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RESUMO

SILVA, Ana Paula Possidonio. Determinagao de Identidade e Qualidade em Méis
Comercializados em Ponta Grossa- PR. 2016. 50 folhas. Trabalho de Conclusao
de Curso (Tecnologia em Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Ponta Grossa, 2016.

O mel é um produto rico e nutritivo, presente na alimentagdo do homem desde os
tempos mais remotos. Por ser um produto de alto valor agregado, o mel esta sujeito
a fraudes e/ou adulteracbes para aumentar seu rendimento. Foram coletadas 7
amostras em diferentes pontos do municipio de Ponta Grossa — PR. Foram
realizadas analises fisico-quimicas de acucares redutores, sacarose aparente, cor,
umidade, sélidos insoluveis em agua, cinzas, Lund, Lugol, hidroximetilfurfural,
atividade diastasica, acidez, condutividade elétrica, pH, cor. As analises indicaram
que 6 dentre as 7 amostras de mel analisadas estdo fora dos padrdes legais
vigentes para pelo menos um dos parametros.

Palavras-chave: Mel. Fraudes. Fisico-quimica.



ABSTRACT

SILVA, Ana Paula Possidonio. Determination of Identity and Quality in
Commercialized Honeys in Ponta Grossa, PR. 2016. 50 p. Conclusion Course of
Technology in Food - Federal Technological University of Parana. Ponta Grossa,
2016.

Honey is a rich and nutritious product, present in man's food since the earliest times.
As a high value-added product, honey is subject to fraud and/or tampering to
increase its yield. Seven samples were collected at different points in the city of
Ponta Grossa-PR. Physicochemical analyzes of reducing sugars, apparent sucrose,
color, moisture, solids insoluble in water, ashes, Lund, Lugol, hydroxymethylfurfural,
diastase activity, acidity, conductivity electric, pH, color were carried out. The
analyses indicated that among six between seven of honey samples are outside the
current legal standards for at least one of the parameters.

Keywords: Honey. Fraud. Physco-chemical
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1 INTRODUCAO

O mel vem sendo utilizado pelo homem desde os tempos remotos, com
evidéncias de seu uso por humanos nas pinturas rupestres e em manuscritos e
pinturas do antigo Egito, Grécia e Roma. O mel € um alimento de alta qualidade, rico
em energia e em inUmeras propriedades terapéuticas, tais como antianémicos,

emoliente, antiputrefante, digestivo, laxativo e diurético.

O mel puro deve apresentar aspecto liquido, denso, viscoso e translucido,
com cor entre amarelo ao amarelo avermelhado, com aroma proprio, sabor doce e
caracteristico, de alto valor nutricional e terapéutico, obtido a partir do
beneficiamento do néctar das flores e armazenados em favos de ceras pelas
abelhas. As caracteristicas dos méis dependem de sua origem, influenciadas pelas
condigbes climaticas e pela matéria-prima utilizada pelas abelhas. Essa
dependéncia se reflete nas caracteristicas fisico-quimicas dos méis, cuja diversidade
€ tdo ampla quanto as condicbes em que é elaborado. Assim sendo, 0s meis

produzidos em determinadas condic¢des locais definem a sua qualidade no mercado.

Quando se trabalha com mel, € comum encontrar variacbes ha sua
composicao fisica e quimica, tendo em vista que variados fatores interferem na sua
qualidade desde o manejo até o armazenamento. O mel ndo deve conter nenhum
tipo de substancia estranha a sua composic¢ao original, sendo proibida a adicao de
qualquer tipo de produto ou substancia ao mel. Pode sofrer adulteracdo por ter
disponibilidade limitada e um preco relativamente alto o que incentiva a fraude.
Também pode sofrer deterioracdo se ndo for bem extraido e conservado, fatores
que preocupam e colocam em risco a saude do consumidor. Hoje, os adulterantes

mostram-se cada vez mais sofisticados.

As fraudes, alteracbes e adulteracbes do mel podem ser detectadas atravées
das analises fisico-quimicas estabelecidas pela legislacdo. As analises do mel tém
por finalidade descobrir se o produto € genuino, artificial falsificado. Sendo este
produto alvo de possiveis fraudes ao consumidor e a salide do mesmo o0 presente
trabalho tem como objetivo analisar a qualidade das amostras de méis

comercializados na regido de Ponta Grossa- PR.



11

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORIA

O mel é utilizado como alimento pelo homem desde a pré-historia, por varios
séculos foi retirado dos enxames sem nenhum cuidado. Entretanto, com o tempo, o
homem foi aprendendo a proteger as abelhas, instalando-as em colmeias e
manejando de forma que houvesse maior producdo de mel sem causar prejuizo para
as abelhas (GOMES, 2009). H& mudultiplas referéncias sobre a sua utilizacado
medicinal, no tratamento de feridas (MARQUES et al., 2015), no tratamento de tosse
aguda (FIGUEIRA; RAMOS, 2015). Segundo Nascimento (2013), o mel estava
associado a sacrificios religiosos, caso dos israelitas que destinavam o mel das suas
primeiras colheitas para agradecimento a Deus. O mel foi durante muito tempo o
Unico adogante usado pelo homem, até ser gradualmente substituido por outros
acucares, como os de cana-de-acucar e de beterraba (ALMEIDA-MURADIAN;
MATSUDA; BASTOS, 2007).

Com a criagdo da apicultura, além do mel, foi possivel descobrir outros
produtos como o pdlen apicola, geleia real, rainhas, polinizacdo, apitoxina e cera.
Para isso, é necessario que o produtor possua conhecimentos sobre biologia das
abelhas, técnicas de manejo da colmeia, pragas e doencas dos enxames,

importancia econdmica, mercado e comercializacdo (GOMES, 2009).

2.2 MEL: DEFINICAO E CLASSIFICACAO

De acordo com a legislacdo da Unidao Europeia (EU, 2001), o Codex
Alimentarius (Codex Stan 12-1981) e a IN n°® 11/00 (MAPA) - Regulamento Técnico

de Identidade e Qualidade do Mel — 0 mel é definido como a

“Substancia acucarada natural produzida pelas abelhas da
espécie Apis mellifera a partir do néctar de plantas ou das
secre¢cBes provenientes de partes vivas das plantas ou de
excrecBes de insetos sugadores de planta, que as abelhas

recolhem, transformam por combinacdo com substancias
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especificas proprias, depositam, desidratam, armazenam e

deixam amadurecer nos favos da colmeia.”.

E um produto proveniente das abelhas e algumas vespas. Devido a sua
antiga domesticacdo e por ser originaria dos principais paises consumidores, a
Appis mellifera L. € a espécie considerada como principal produtora do mel
comumente utilizado para consumo humano, apesar da grande diversidade de
espécies de abelhas existentes e que produzem mel de boa qualidade, como as
abelhas sem ferrdo das tribos Meliponini e Trigonini (ALVES, 2005; PENTEADO
2008).

O mel de abelhas € uma substancia viscosa, rico em acucares, tendo em
geral cheiro, aroma e sabor caracteristicos, sua cor pode variar do amarelo ao
amarelo avermelhado, segundo EBELING (2002); MAGALHAES; DE QUEIROZ
CHAVES; DA SILVA (2015) é um alimento rico em nutrientes, apresentando grandes
guantidades de acucares e menores quantidades de minerais, acidos organicos,
proteinas e vitaminas. Também é muito utilizado para tratamento terapéutico de
tosse irritativa aguda citado por Peixoto (2016), tratamento de feridas referenciado
em Marques (2015), sendo obtido a partir do beneficiamento do néctar das flores e
armazenado em favos de cera pelas abelhas meliferas.

Segundo Silva et al. (2009) e Santos et al. (2011), as caracteristicas dos méis
dependem de sua origem, sendo influenciadas pelas condi¢cdes climaticas e pela
matéria-prima utilizada pelas abelhas. Essa dependéncia se reflete na cor, no sabor,
no odor, na viscosidade e nas caracteristicas fisico-quimicas dos méis, cuja
diversidade é tdo ampla quanto as condi¢cbes em que 0 mesmo é elaborado.

Os principais tipos de mel podem ser classificados quanto a sua origem e o
modo de produc¢ao ou apresentacdo. De acordo com a legislacao brasileira (BRASIL,
2000) quanto a origem, o mel pode ser classificado em : mel de néctar ou mel de
flores; unifloral ou monofloral; multifloral ou polifloral; de melada ou melato; de
colmeia; de gotejamento; centrifugado; prensado; espesso; moido.

O mel pode ser classificado segundo sua finalidade de utilizagdo em mel
comestivel e mel de confeitaria. O mel comestivel é aquele para consumo imediato e
deve ser de primeira qualidade; ja o mel de confeitaria ndo necessita ser de primeira

qualidade é somente utilizado na confeitaria. Este tipo de mel € submetido a intensa
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fermentacéo, adquirindo sabor e cheiro marcantes, quando aquecido intensamente é
denominado mel torrado ou caramelizado (BRASIL, 2000).

Desta forma, as caracteristicas de origem especificas de cada mel
determinam a sua qualidade no mercado consumidor, possibilitando a padronizacao
e fornecendo informacbes para garantir o controle de qualidade do produto

comercializado.

2.3 COMPOSICAO

A composicdo do mel depende das fontes vegetais das quais é derivado e de
fatores tais como o solo, a espécie da abelha, o estado fisiolégico da coldnia, o
estado de maturacdo do mel e as condi¢cdes meteorolégicas quando da colheita
(CAMPOS, 1987; PEREIRA et al, 2003; PENTEADO; PENTEADO, 2008). A cor,
aroma e sabor sdo bastante variados dependendo principalmente das floradas, das
regibes geograficas e das condi¢cdes climaticas (CRANE, 1983; PENTEADO;
PENTEADO, 2008).

A tabela 1 - Apresenta a composi¢céo do mel.

Tabela 1 — Composicao tipica do mel

| FAIXA DE VARIACAO |  MEDIA
Taxa frutose/glicose 0,76 - 1,86 1,23
Frutose (%) 30,91 - 44,26 38,38
Glicose (%) 22,89 - 40,75 30,31
Minerais (%) 0,020 - 1,028 0,169
Umidade (%) 13,4-229 17,2
AcUcares redutores (%) 61,39 - 83,72 76,75
Sacarose (%) 0,25-7,57 1,31
pH 3,42 - 6,10 3,91
Acidez total (meq/kg) 8,68 - 59,49 29,12
Proteina (mg/100g) 57,7 - 567 168,6
(0,0577 - 0,567 %) (0,1686 %)

Fonte: NACIONAL BOARD HONEY, 2004.

O conteudo de agua deve ser inferior a 20% para evitar a acao de leveduras
osmofilicas, tem-se identificado mais de 20 oligossacarideos dos quais a maltose se
apresenta como componente principal, esta fracdo pode variar dependendo da
origem do mel. E um parametro que permite estimar o tempo de vida util do produto

(BOGDANOV et al.,, 2004), pois quanto maior o teor em agua, maior é a
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probabilidade de o mel fermentar durante o armazenamento. Tratando-se de um
produto higroscopico, o mel pode absorver e reter umidade durante a extragéo,
guando armazenado em condi¢des inadequadas, e em embalagens ndo estanques
(VARGAS, 2006).

A composicdo em proteinas e enzimas no mel também €& usada como
indicador de qualidade. O teor de proteinas no mel é consideravelmente baixo. A
maioria das proteinas do mel sdo enzimas. As enzimas mais importantes no mel séo
as alfa-glicosidases (invertase e sacarase); alfa e beta amilase (diastases); catalase,
fosfatase acida, glicoseoxidase e sais minerais (potassio, sédio, cloro, fosforo, silicio,
ferro e magnésio) (NASCIMENTO, 2013)

A invertase é a enzima responsavel pela conversédo da sacarose em frutose e
glucose, principais acucares do mel (WHITE, 1979). A presenca de enzimas € uma
das caracteristicas que distingue o mel dos restantes edulcorantes disponiveis na
indUstria alimentar. Apesar destas ndo possuirem interesse do ponto de vista
alimentar, constituem uma ferramenta essencial na avaliacdo da qualidade do mel,
na sua identidade e ainda na verificacdo de adulteracbes que o produto tenha
sofrido (FERREIRA, 2008).

2.4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Um antioxidante é qualquer substancia que, quando presente em baixas
concentracbes, e quando comparadas com o substrato oxidavel, atrasam
significativamente ou previnem a oxidacédo desse mesmo substrato (AL-MAMARY et
al., 2002).

O mel ndo é apenas um alimento de alto valor nutritivo, apresenta também
compostos que lhe conferem propriedades antioxidantes, tais como os polifendis e
os flavonoides. Alguns destes compostos ja foram identificados no mel,
nomeadamente, os acidos cinamico, caféico, ferulico e cumarico, a quercetina,
crisina e canferol (TOMAS-BARBERAN et al., 2001).

Segundo Gheldof e Engeseth (2002) as propriedades antioxidantes do mel
tém sido, nos ultimos anos, alvo de muitos estudos cientificos. Esta atividade
antioxidante do mel, é essencialmente devida a presenca de compostos fenolicos na

sua composicado, que desempenham um papel determinante na mesma. A fonte
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floral € um dos fatores mais importantes e que mais influéncia a sua capacidade
antioxidante (NASCIMENTO, 2013).

O efeito terapéutico do mel que tem sido evidenciado em estudos cientificos,
estando referenciado o seu efeito na cicatrizacao de feridas e queimaduras (EFEM,
1988), na asma (AL-MAMARY et al., 2002), bem como na promoc¢do da saude e
bem-estar (INOUE et al., 2005).

2.5 ADULTERACAO EM MEL

Nascimento (2013) descreve que a autenticidade de produtos tem uma
importancia especial quando se refere a produtos naturais, especificamente o mel. A
grande preocupacao € garantir que o mel € original, ou seja, que cumpra todos 0s
requisitos ditos na legislacao e n&o sofra qualquer tipo de adulteracao.

O valor nutricional do mel, bem como o seu sabor Unico, fazem deste um
produto de elevado valor econébmico quando comparado com qualquer outro
adocante existente no mercado e, por isso, suscetivel a adulteracbes
(SIVAKESAVA, IRUDAYARAJ, 2002).

Nascimento (2013) traz as adulteracdes em méis, como um problema mundial
e traz varios tipos de fraudes praticadas no mel como: a incorporacdo de xaropes de
acucar (ex. xaropes de milho) apo6s colheita, a venda de mel com nome de origem
fraudulenta, o aquecimento excessivo do mel, a informacao falsa relativa a origem
floral ou geogréfica que consta no rétulo e ainda a presenca de antibidticos para
tratar doengas da colmeia (ANKLAM, 1998).

A variabilidade natural do mel, devido a diversidade de espécies, grau de
maturidade, condi¢cdes ambientais e técnicas de armazenamento, faz com que este
tipo de adulteracdo seja dificil de detectar, constituindo assim um grande desafio
para as autoridades de fiscalizacdo (MORALES et al., 2008; SIVAKESAVA;
IRUDAYARAJ, 2002).

A grande variabilidade de trabalhos desenvolvidos tem como o intuito de
detectar adulteracdes praticadas no mel: White e Winters (1989) propuseram uma
tentativa de deteccdo de adulteragcbes no mel pela analise de hidratos de carbono;
Kerkvliet et al. (1995) usaram marcadores especificos para detectar a adicdo de
xaropes de acgucar ou de produtos derivados da cana-de-acgucar; White et al. (1998)

utilizaram a analise da razao isotépica do carbono estavel para detectar a adicao de
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xarope de derivados de plantas; Doner et al. (1979) utilizaram métodos
cromatograficos para a deteccdo de adulteragbes em meéis e Mendes et al. (1998)
avaliaram a qualidade de méis, tendo em conta as suas caracteristicas fisico-
quimicas. O teor em hidroximetilfurfural (HMF) e o indice diastasico sdo os principais
parametros a ter em conta na avaliacdo da qualidade e frescura do mel. De uma
forma geral, pode dizer-se que um mel de elevada qualidade devera ter um baixo
teor de HMF e um elevado indice diastasico (TOSI et al., 2008).

2.6 CENARIO ECONOMICO

Ao se pensar em producédo de mel, ou sistemas apicolas no Brasil, € possivel
avaliar quanto essa atividade vem crescendo, considerando os ultimos 40 anos de
producdo, em que o setor progrediu mais de 10 vezes. O grafico 1 apresenta
participacéo dos principais estados na producao do mel brasileiro.

Grafico 1 — Participacdo dos principais estados na producéo de mel no Brasil.

Outros: 7% ——__
Xy RS: 20%

SP: 7% ——

MG: 10% - - PR: 16%

PE: 2% —

B s —"

~ /’
- ™ i s ~
CE: 6% — R

5
PI: 5% — FONTE: IBGE, 2012

FONTE: IBGE,2012, SEBRAE, 2014.

No grafico 1 demostra-se que o somatério dos principais estados da regiao
Sul representa 49% da producdo de mel do pais e dos principais estados do
Nordeste e Sudeste, representam 18% e 17% respectivamente (SEBRAE, 2014).

A exportacado de mel decresceu cerca de 38% entre 2009 e 2013. Segundo o
IBGE isso foi devido a estiagem ocorrida em 2012 na regido nordeste que ocupava a
posicédo de maior exportador do Brasil. No entanto, houve um forte crescimento das

exportacdes de mel em 2014, que permitiu ao Brasil avancar seis posicdes no
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ranking mundial, saindo da 142 para a 82 posicdo em termos de valor, segundo
dados da area de inteligéncia comercial da ABEMEL (FARIAS, 2016).

Segundo a ABEMEL, em termos de quantidade, o mel exportado subiu trés
degraus, também para o 8° lugar (antes era o 11° exportador). Essa melhora
significativa na posicdo do ranking se deve a qualidade do mel brasileiro,
reconhecidamente um dos melhores do planeta, por ser livre de residuos e
agrotoxicos (SENAI, 2014).

2.7 PARAMETROS DE AVALIACAO DE QUALIDADE

Atualmente torna-se cada vez mais importante efetuar um rigoroso controle
de qualidade em produtos alimentares, particularmente no mel, para que haja
valorizacdo dos produtores, promocéao e valorizacdo comercial do produto, que vem
de encontro a elevada exigéncia de qualidade por parte dos consumidores. Além de
evitar a concorréncia desleal, que pode, eventualmente, desestabilizar o mercado,
perturbar as economias regionais ou nacionais, contribuem para que o produto
disponibilizado ao consumo esteja adequado, sem adulterantes e com suas
propriedades nutracéuticas mantidas e conservadas (VARGAS, 2006). Cada etapa
deve passar por um rigoroso controle para preservar a qualidade natural do mel
(COUTO, 2006).

Sao fatores de qualidade citados pela legislacao internacional a auséncia de:
(CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION, 2001)
e Ingredientes adicionais;
e Aditivos alimentares;
e Matéria, sabor ou aroma absorvidos em materiais estranhos durante seu
processamento e armazenamento;
¢ Indicios de fermentacédo ou aguecimento;
e Medidas que modifiguem sua composi¢ao ou alterem sua qualidade;
e N&o utilizacdo de tratamentos quimicos ou bioquimicos para influenciar na
cristalizacdo do mel.
A avaliagdo da qualidade do mel é efetuada tendo em conta parametros de
qualidade fisico-quimicos, microbiolégicos, organolépticos e a analise polinica. No

presente trabalho foram apenas avaliados parametros fisico-quimicos, mais
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propriamente o teor de humidade, de acucares, de substancias insollveis, cinzas,
acidez, atividade diastésica, hidroximetilfurfural (HMF), pH, condutividade elétrica,
atividade de agua e corantes. Os parametros de qualidade utilizados para atestar a
pureza do mel estdo relacionados no Codex Alimentarius Commission, Official
Methods of Analysis of the Association of Official Analytical Chemists, Regulamento
téecnico MERCOSUL e Regulamento técnico de identidade e qualidade do mel,

conforme descrito na Tabela 2.

Critério de qualidade Codex Alimentarius  Legislacéo brasileira
Umidade em % (maximo) 21 20
AcUcares redutores em % (minimo)

Mel floral 65 65
Mel de melato ou misturas com mel floral 60 60
Sacarose aparente em % (minimo)

Mel floral 5 5
Mel de melato ou misturas com mel floral 15 15
Soélidos insolaveis em agua em % (maximo)

Mel centrifugado 0,1 0,1
Mel prensado 0,5 0,5
Conteldo mineral (cinzas) em % (maximo)

Mel floral 0,6 0,6
Mel de melato ou misturas com mel floral 1,2 1,0
Acidez em mEq/ kg (m&ximo) 50 50
Atividade diastasica (minimo)

HMF maior que 15 mg/kg 8 8
Méis com HMF menor que 15mg/kg 3 3
HMF em mg/kg (maximo) 60 60

Fonte: (ALMEIDA; MURADIAN, PENTEADO; PENTEADO, 2008).

2.7.1 Umidade e atividade de agua

A andlise do teor de umidade do mel é feita por meio do indice de refragao.
Este depende do material solido presente na amostra e pode variar muito,
dependendo do tipo de mel, da época de colheita, do grau de maturacéo alcancado
na colmeia, de fatores climaticos, variacao geografica, condi¢cdes de processamento,
de embalagem e de armazenamento (ANUPAMA et al. 2002; ISENGARD;
SCHULTHEIB, 2003; FINOLA et al., 2007). Este parametro vai influenciar a
estabilidade, viscosidade e cristalizagdo do mel (OLAITAN et al., 2007; BERA,
2010).

O conteddo de agua é um parametro de qualidade muito importante em

todos os produtos alimentares, tendo uma elevada influéncia na qualidade e,
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principalmente, na vida util dos alimentos. O teor de umidade € um dos principais
pardmetros de analise da qualidade do mel, ndo sendo tolerados valores acima de
20% para o mel puro, devido a facilidade de desenvolvimento de certos
microrganismos responsaveis pela fermentacédo (EU, 2001; BERA, 2010; ALMEIDA-
MURADIAN; MATSUDA; BASTOS, 2007).

No trabalho de Zamora et al. (2006) e Bera, (2010) é feita uma correlacéo
entre a umidade e a atividade de agua no mel e especificado um limite entre 0,61 e
0,62 de Aw como seguranca para evitar o crescimento de leveduras osmotolerantes.

A atividade de agua é um parametro que determina a agua disponivel no
alimento para o metabolismo microbiano; a 4gua ligada as macromoléculas, por
forcas fisicas, ndo esta livre para agir como solvente ou para participar de reacdes
quimicas e, portanto, ndo pode ser aproveitada pelos microrganismos (FRANCO;
LANDGRAF, 1996; DENARDI et al., 2005).

2. 7. 2 Acucares redutores

Segundo Sodré et al. (2007), os acucares redutores (glicose e frutose)
representam em torno de 85 a 95% de carboidratos presentes no mel, os quais tém
a capacidade de solubilidade determinando a cristalizacdo e a frutose por ter alta
hidrovascularidade, determina a docura, sendo que o mel com altas taxas de frutose
pode passar anos sem cristalizar ou nunca cristalizar (WHITHE, 1979, HORN, 1996;
SODRE, 2006).

2. 7. 3 Sacarose aparente

A sacarose é um dissacarideo e representa cerca de 2 a 3% dos carboidratos
presentes no mel, quando os valores encontrados s&o superiores a estes podem
indicar mel verde ou adulterado. Segundo Vidal e Fragosi (1984); Sodré et al.
(2007), € um acucar ndo redutor possivel de hidrolise através de acidos diluidos ou
enzimas (invertase), resultando nos monossacarideos frutose e glicose. As acdes
diastasicas conduzem a transformacéo de % da sacarose. Por isso, quanto mais
velho for o mel, menos sacarose contera (MELO; DUARTE e MATA, 2003).
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O esquema ilustrativo da reacdo de hidrélise da sacarose esta representado
na Figura 1.

Figura 1 — Hidrélise da sacarose em frutose e glicose.
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Fonte: PENTEADO; PENTEADO, 2008.

Penteado; Penteado (2008) citam que a sacarose é um dissacarideo nao
redutor, composto por duas moléculas de acucares redutores (glicose e frutose),
unidos por ligacao glicosidica, ap0s a hidrolise, € possivel identificar indiretamente a
sacarose na solucdo analisada, através da analise dos acUcares redutores
formados. O aquecimento até ebulicdo em condi¢Bes fortemente acidas garante que
a sacarose seja hidrolizada; porém somam-se as moléculas separadas de glicose e
frutose os ions de uma molécula de agua (H"OH) e a massa molar da sacarose
(PM=342) fica sendo 95% das massas moleculares da glicose e frutose juntas
(PM=360) (GOMES, 2009).

Ja um elevado teor de sacarose pode indicar adulteragdo do mel (presenca
de melada ou alimentacgé&o artificial das abelhas) ou ainda uma recolha prematura, ja
gue a sacarose ainda néo foi totalmente dissociada em glucose e frutose, pela acao
de enzimas (KUCUK et al., 2007).
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2. 7. 4 Solidos Insollveis

Esta medida estd associada com o grau de pureza do mel, onde teor de
sélidos insolaveis em mel representa a presenca de substancias insollveis em agua,
como cera e graos de pdlen, que segundo a legislacdo brasileira e internacional ndo
pode ser superior a 0,19/100g, exceto no mel prensado que se tolera até 0,5 g/100

g, unicamente em produtos acondicionados para sua venda direta ao publico.

A IN n°11/00 (MAPA) recomenda a determinacdo do teor de solidos

insolUveis por gravimetria, com filtracdo em cadinho poroso (BRASIL, 2000).

2. 7. 5 Minerais (cinzas)

Segundo Sodré et al. (2007), Frias; Hardisson (1992), o teor de cinzas
expressa 0s minerais presentes no mel, sendo amplamente utilizados na verificacao
de determinacdo da qualidade, apesar da baixa porcentagem de minerais presente
no mel sdo muito importantes do ponto de vista alimenticio, pois apresentam-se
diretamente assimilaveis.

De acordo com a legislacdo vigente, o maximo permitido de cinzas é de
0,6%, para mel de flores, e de 1,0%, para o mel de melato (BRASIL, 2000).

O mel apresenta normalmente, um baixo teor de cinzas, o qual depende do
material recolhido pelas abelhas durante a recolha de néctar e melada
(RODRIGUEZ et al., 2004). Os valores obtidos para este parametro expressam a
presenca quantitativa de minerais no mel (FINOLA et al.,, 2007). Os méis de cor
escura tém, geralmente um teor de cinzas mais elevado que os méis de cor clara
(FINOLA et al., 2007).

Para Root (1985), a composicdo média do mel é de 0,18 % de cinzas. Dos
minerais encontrados nas cinzas obtidas ap0s desidratacdo e combustdo do mel, o
autor cita ter encontrado potassio, cloro, enxofre, calcio, sédio, fésforo, magnésio,
silicio, ferro, manganés e cobre. Além desses, White Junior (1984) descreve que ja
foram identificados no mel cobalto, litio, niquel, chumbo, zinco, prata, ouro, estanho,
molibdénio, bario, dsmio, galio, bismuto, germanio, estroncio, berilio, vanadio. O
potassio € o elemento que estd em maior quantidade no mel, praticamente 1/3 das
cinzas, e o sédio chega a 1/10 no maximo (SOMMER, 1998).
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Segundo Silva, Queiroz e Figueiredo (2004), a determinacéo da quantidade
de cinzas em méis pode ser relacionada com algumas irregularidades no
processamento, como por exemplo, contaminagdo provocada pela ndo decantacao
e/ou filtracdo no final do processo de extracdo do mel, relacionam também a falta de

higiene do apicultor.

2.7.6 Acidez

A acidez é um importante componente do mel, pois contribui para a sua
estabilidade, frente ao desenvolvimento de microrganismos. Os &cidos dos méis
estdo dissolvidos em solucdo aquosa e produzem ions de hidrogénio que promovem
a sua acidez ativa, permitindo assim, indicar as condicbes de armazenamento e
ocorréncia de processos fermentativos (CRANE, 2007).

Conforme Frias e Hardisson (1992), Sodré et al. (2007), o mel se aquecido
em excesso forma o hidroximetilfurfural (HMF), devido a decomposicao de certos
acucares, que por sua vez, se decompdem em acidos levulinicos e férmicos,

contribuindo assim para o aumento da acidez.

2. 7.7 Atividade diastasica

O mel é composto por varias enzimas onde destacam-se a diastase (a e [3-
amilase), invertase (a- glucosidase), glucose-oxidase, catalase e fosfatase acida
(NASCIMENTO, 2013)

A diastase é o nome comum dado a enzima a- amilase, que tem por funcao
digerir o amido. E proveniente principalmente das glandulas hipofaringenas das
abelhas, podendo ser encontrada também, em baixa propor¢éo, nos gréos de pélen
(PAMPLONA, 2009). O indice de diastase é utilizado para avaliar a qualidade do
mel, fornecendo indicacdes sobre o grau de conservagdo e superaquecimento, 0O
gue comprometeria seriamente o produto (WHITE, 1994).

Pela IN n° 11/00 (MAPA) e Regulamento Técnico Mercosul n°88/99 a
atividade diastasica deve ser no minimo 8 na escala de Gothe. Os meéis com baixo

conteudo enzimatico devem ter como minimo uma atividade diastasica
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correspondente a 3 na escala de Gothe, sempre que o conteudo de HMF né&o
exceda a 15mg/kg. Este indice esté relacionado com o grau de deterioracao do mel.

A unidade de Gothe é definida como a quantidade de enzima capaz de
converter 0,01 gramas de amido em uma hora a 40 °C (VARGAS, 2006).

O Instituto Adolfo Lutz, (1985) apresenta metodologia qualitativa para a
determinacdo de atividade diastasica em méis. O principio do método baseia-se no
fato de que as enzimas presentes no mel desnaturam-se em temperatura superior a
45 °C.

2. 7. 8 Hidroximetilfurfural

A formacgéo de HMF, (Figura 2), no mel, deve-se a desidratacdo das hexoses
catalisadas por acidos (BELITZ, 1992), em que a presenca de acucares simples e
agua, em meio acido, fornece condicfes favoraveis a sua formacao (NOZAL et al.,
2001).

N

Figura 2 - Estrutura quimica do hidroximetilfurfural (HMF), (Sodré et al., 2007).

Este composto pode formar-se a baixas temperaturas, desde que em
condi¢cbes acidas (LEE; NAGY, 1990), apesar das suas concentracfes aumentarem
com a temperatura e o tempo de armazenamento, a taxa de formacdo de HMF
depende da composicdo quimica, pH (FALLICO et al., 2006); tipo de acucar (LEE;
NAGY, 1990); atividade de &agua (GOKMEN et al., 2008); bem como da
concentracdo média de cations divalentes (GLEITER et al., 2006).
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Segundo Nascimento (2013) esta presente em pequenas quantidades em
mel fresco, mas a sua concentracdo tende a aumentar em meéis armazenados em
condicbes inadequadas, sujeito ao aquecimento excessivo ou adulteracbes
provocadas por adicao de acucar invertido (NOZAL et al., 2001).

O aquecimento do mel é realizado para impedir a cristalizacdo ou
fermentacdo do produto e ainda destruir possiveis microrganismos contaminantes.
No entanto, este processo de aguecimento, embora traga vantagens, contribui para
formacéo do HMF.

Segundo Tosi et al. (2002); Nascimento (2013) para evitar a formagéo do
composto, deve-se controlar o binbmio tempo e temperatura a que o mel esta

exposto (Fig. 3).
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Figura 3 - Variacdo da concentracao relativa de HMF em funcdo do tempo e da temperatura da
fase de aquecimento isotérmico (Tosi et al., 2002; Nascimento, 2013).

2.7.9 Cor

O mel é proveniente do néctar das plantas, as quais possuem uma infinidade
de tonalidades; portanto, existem muitos fatores a serem levados em consideracao,
além da andlise da cor. Méis que possuem tonalidades mais claras, normalmente de

citrus sp, possuem valor agregado mais elevado em comparacao a outros tipos de
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méis, porém em determinadas regibes meéis escuros ainda sdo mais apreciados
(BOGDANOV et al., 2004).

A idade e a temperatura de estocagem, 0 superaquecimento e contaminacao
com metais também podem escurecer o mel. Entretanto, existem méis escuros de
boa qualidade e que, em geral, apresentam maior teor de sais minerais
(principalmente manganés, potassio, sodio, fosfato de calcio e ferro) (COUTO,
2006), e, portanto, mais adequado as necessidades dos organismos em
desenvolvimento, dos individuos anémicos e intelectuais submetidos a esforgos
mentais (MONTENEGRO et al., 2005).

Esta é uma das caracteristicas sensoriais do mel e a que mais influéncia a
escolha do consumidor, tornando-se um parametro importante na determinacédo da
origem floral e da sua qualidade (ANUPAMA et al.,, 2003; ARNAUD et al., 2008).
Além ser um dos fatores que determinam o0 seu preco no mercado mundial
(ARNAUD et al., 2008).

2. 7. 10 Condutividade elétrica

Segundo Gomes (2009); Sodré et al. (2007), a condutividade elétrica, esta
relacionada com a origem floral pois deste modo auxilia na identificacdo. Depende
também da concentracdo de sais minerais, acidos organicos e proteinas presentes
no mel, podendo ser til na identificacdo da origem floral de méis (ACQUARONE et
al., 2007).

Geralmente méis de melato apresentam valores de condutividade elétrica
elevada, enquanto méis monoflorais apresentam valores inferiores. Nascimento
(2013), verificaram que meéis com a mesma origem floral apresentam valores de
condutividade elétrica muito similares, mesmo que a época de colheita, a origem

geografica e as condi¢des climaticas sejam diferentes.

2.7.11 pH

A determinacdo em mel refere-se aos ions de hidrogénio presentes em uma
solucdo que podem influenciar na velocidade de producdo de HMF. Em geral todos
0S méis sdo acidos, devido aos acidos organicos, alguns volateis e outros
inorganicos (fosférico, cloridrico, entre outros). (SIMAL, HARDISSON, 1984)
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O pH do mel varia entre 3,4 e 6,1 com um valor médio de 3,9 (IURLINA,
FRITZ; 2005), é influenciado pela origem botanica, sendo geralmente inferior a 4,0
para mel de origem floral e superior a 4,5 para os méis de melato. Pode ser
influenciado pela concentracdo de diferentes acidos, calcio, sédio, potassio e outros
constituintes das cinzas (AZEREDO et al., 2003).

Este pardmetro ndo esta diretamente relacionado com a acidez livre devido
a acao tampao dos acidos e minerais presentes no mel (PEREIRA et al., 2009;).

Os méis brasileiros de Apis tem pH variando entre 3,95 a 4,63.
(CORTOPASSI; LAURINO; GELLI, 1991).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

As analises foram realizadas nos laboratérios de Bioquimica e Analise de
Alimentos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), entre os meses

de marco a setembro de 2016.

Durante este periodo, sete amostras de marcas comerciais diferentes de mel
foram submetidas as analises. As marcas foram adquiridas em cinco
estabelecimentos comerciais distintos localizados no municipio de Ponta Grossa—PR
e imediatamente encaminhadas ao laboratério onde se procedeu as analises. As

amostras foram codificadas com numeros de 1 a 7, para evitar sua identificagéo.

As amostras 1, 2, 3 e 4 sao provenientes de grandes redes de
supermercados, as amostras 5 e 6 sdo de feiras e amostra 7 de casa de produtos

naturais.

3.2 METODOS

Os testes realizados foram qualitativos e quantitativos e tiveram como
referéncia os padrbes estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Instrucdo Normativa n° 11/2000 - Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do mel), Regulamento Técnico de identidade e qualidade do
mel do Mercosul n° 88/99, Portaria n°6, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — Secretaria de Inspecdo de Produto Animal, Codex Alimentarius
Commission - Norma para la miel (CODEX STAN 12-19811) e metodologia do

Instituto Adolfo Lutz (2008). Todos os ensaios foram realizados em triplicata

Para determinagdo de acUcares redutores e sacarose aparente foram
determinados de acordo com a Legislacdo Brasileira (2000), onde o método utiliza a
titulometria com reagente Fehling conforme o Codex Alimentariuns (CAC — 1989);
BOGDANOV et al (1997) e BERA (2009).

A analise de umidade foi feita através do indice de refragédo, utilizando um

refratbmetro, calibrado a 20 °C. Colocou-se uma gota de mel no refratbmetro e o
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resultado foi lido na escala inferior do aparelho. O valor obtido foi correlacionado
com os valores da tabela de Chataway.

O teor de solidos insoluveis por gravimetria com filtracdo em cadinho poroso,
de acordo com a recomendagdo do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e do
Abastecimento (BRASIL, 2000).

Para determinagdo de acidez o meétodo utilizado foi segundo Penteado
(2006).

A determinacdo da atividade diastdsica foi apenas qualitativa.
(LENGLER,2000; PENTEADO; PENTEADO, 2008).

A andlise da cor foi realizada em espectrofotdmetro.

A pesquisa de amido e dextrinas foi realizada conforme metodologia indicada
pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

Para pesquisa de proteinas (Lund) foram seguidos os procedimentos
descritos em Leal, Silva e Jesus (2001) e indicadas na portaria SIPA n. 006 (1985).
Onde procede-se a leitura apdés 24 horas observando o precipitado no fundo da
proveta. Na presenca de mel puro, formar-se um depdsito de 0,6 a 3,0 mL no fundo

da proveta.

A andlise de HMF foi realizada de forma qualitativa, através do aparecimento
de forte coloracao violeta indica presenca de acglUcar comercial. Se o mel é natural,

pode surgir uma leve coloragdo ambar que se torna violeta depois de algum tempo.

A condutividade elétrica foi determinada de acordo com o método descrito por
Santos et al.(2010) e Gomes (2009). Dissolveram-se 10 g de mel em 75 mL de agua
destilada. A solucédo foi colocada num banho a 20 °C e apds ter atingido o equilibrio,
fez-se a leitura da amostra em um condutivimetro. O valor obtido foi multiplicado por

1,5 e os resultados apresentados em mS/cm (102 S/cm).

A condutividade elétrica foi determinada segundo as recomendacdes da
AOAC,14 para isso se utilizou um condutivimetro de bancada. Os teores de cinzas
foram determinados pela relagéo linear existente entre a condutividade elétrica e as

cinzas, conforme a Equacéo 1:15

C=0,14+1,74 A
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onde C é a condutividade elétrica em miliSiemens cm™ e A é o contetdo de cinzas

em g/100 g de mel.

Para de terminagdo de ph misturaram-se 10 g de mel em 75 mL de de &gua
destilada. Esta solucdo foi colocada num banho a 20 °C até atingir o equilibrio.
Posteriormente, o pH foi determinado por leitura direta com o medidor de pH. O

meétodo usado foi o descrito por Bogdanov et al. (1997).

A atividade de agua foi determinada colocando diretamente cada uma das

amostras de mel em um medidor de Aw .

Para andlise de corantes foi pesado 1g de mel e dissolver em 10 ml de 4gua
destilada. Adicionar cerca de 2 ml de solucdo de &cido sulfarico a 5%. O mel deve
permanecer com a coloracao inalterada. Se existem corantes adicionados ao mel, a
cor passa gradualmente de violeta a rosa (PENTEADO; PENTEADO, 2008).

Todos os ensaios foram efetuados em triplicata e os valores foram expressos
como médias aritméticas + desvio padrdo. Os dados foram avaliados por analise da
variancia (ANOVA), seguido do teste de Tukey para diferenciacdo dos grupos,
guando aplicavel. O software utilizando foi o SASMAGRI (dominio publico), sendo
consideradas diferencas significativas para p< 0,05 (com um intervalo de confianca
de 95%).
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Os resultados apresentados (Tabela 3) correspondem aos parametros de

gualidade fisico-quimica determinados em sete amostras de mel.

As analises microbioldgicas nao foram realizadas porque o mel é considerado

um alimento seguro e de baixa contaminacéo.

Tabela 3 — Parametros fisico-quimicos avaliados em sete amostras de mel comercializadas na

cidade de Ponta Grossa/PR

Analises

Aclcares Redutores %
Sacarose aparente %
Umidade %
Solidos insoluveis
Acidez (meq. Ac/Kg)
Atividade diastatica
Amido e dextrinas
Lund
HMF
Cinzas totais

Condutividade elétrica

pH
Aw
Corantes
L*
Cor a*
b*

Codificacdo da amostra

1
76a
8a
23,8a
0,74a
9a
Positiva
Negativo
lab
Negativo
0,1429e
595ab
4,36¢C
0,6482a

Negativo

25,81c

0,11b
1,88d

2
80a
1,20ab
22,6b
0,20a
7,6ab
Negativa
Negativo
1,33a
Negativo
0,1436d
475c¢
4,17de
0,6275
ab

Negativo

23,94e
0,12b
1,14e

3
78,6a
4a
21,8c
0,05a
6,6C
Positiva
Negativo
lab
Negativo
0,1444b
396,67¢e
4,17de
0,6471a

Negativo

23,89%

0,18b
2,80bc

4
76,3a
4a
18,4d
0,04a
7abc
Positiva
Negativo
0,16b
Negativo
0,1429e
585,33b
4,50b
0,6441a

Negativo

27,65a
0,30b
2,19cd

5
78,6a
8b
18,4d
0,04a
7abc
Negativa
Negativo
0,1b
Negativo
0,1428e
615,3a
4,622
0,5886b

Negativo

26,84b
0,22b
2,21cd

6
80a
4a
18,6e
0,02a
5,6bc
Negativa
Negativo
1,662
Negativo
0,1448a
357,3f
4,14e
0,6246
ab
Negativo

24,72d
0,25b
3,17b

7
80a
8b
18,6e
0,01a
5,3c
Negativa
Negativo
lab
Negativo
0,1440c
425,3d
4,23d
0,6287
ab

Negativo

27,51a
1,26a
4,11a

Fonte: Autoria prépria, 2016. Resultados expressos como média * desvio padréo, (n=3). Os

valores acompanhados por letras diferentes na mesma linha sdo significativamente

diferentes.

Os valores encontrados para agucares redutores variaram entre 76 a 80%. A

legislagdo vigente (BRASIL, 2000) estabelece um valor minimo de 65% para

acucares redutores para mel de abelhas A. mellifera. Neste parametro, ndo foram
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encontradas diferengas significativas entre as amostras de mel analisadas. Os
valores obtidos indicam que estdo dentro da legislacdo e podem indicar um produto
com baixo poder de cristalizacao.

O teor elevado de sacarose aparente significa ha maioria das vezes uma
colheita prematura do mel, isto é, um produto em que a sacarose ainda néo foi
totalmente transformada em glicose e frutose pela acdo da invertase, podendo
indicar uma recolha prematura (AZEREDO et al., 2003). Os valores encontrados
variaram 1,20 a 8%. Segundo a legislacdo para mel floral deve ser no maximo de 6
g/ 100g de mel e para o mel de melato de no maximo de 15 g/ 100g de mel
(BRASIL, 2000).

Segundo Bera (2010), os valores de umidade em mel estdo diretamente
relacionados aos valores do grau brix, sendo obtidos pelo indice de refracdo da luz,
com o auxilio do refratdmetro. A umidade € dada calculando-se o indice de refracéo,
levando em consideracdo a temperatura e utilizando a tabela de Chataway, a qual
indica a quantidade de agua, e valor em o grau Brix, relativo a quantidade de sélidos
sollveis presente no mel em porcentagem (ALMEIDA-MURADIAN; MATSUDA;
BASTOS, 2007 e BERA, 2008). A umidade elevada é responsavel pela fermentacao
no mel, que ndo pode estar acima de 20% (CRANE, 1987; BRASIL, 2000).

Os valores encontrados nas amostras estudadas variam entre 18,6 a 23,8%.
Segundo a legislacdo vigente, o conteiddo maximo de umidade permitido no mel é de
20%. Dentre as sete amostras analisadas, trés (1, 2 e 3) apresentaram teores
superiores aos preconizados pela legislacdo (Tabela 3). Foram verificadas
diferencas significativas entre as amostras por meio. Os valores obtidos indicam um
grau de maturidade e extracao inadequados bem como um mau armazenamento do
mel. O elevado teor de umidade pode levar a fermentacdo durante o

armazenamento.

Valores acima da legislacdo vigente também foram registrados por Horn et al.
(1996) em amostras brasileiras, com valor médio de 18,7%. Valores maiores foram

encontrados no Estado da Bahia com médias de 22,4%.

O elevado teor de umidade do mel influéncia no desenvolvimento de
leveduras, consequentemente favorecendo processos fermentativos, inadequados
para consumo. Altos valores podem indicar colheita prematura do mel ou ainda

armazenamento em local umido ou com embalagem mal fechada (VARGAS, 2006;
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VENTURINI, 2007). Ainda, méis produzidos em épocas abundantes em chuvas
tendem a apresentar um maior teor de umidade (SILVA; QUEIROZ; FIGUEIREDO,
2004). Adicionalmente, é importante a determinacéo do teor de umidade porque esta
influéncia outras caracteristicas do mel tais como: viscosidade, peso, conservacao,
sabor, palatabilidade e cristalizagdo (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).

O teor de sdlidos insollveis esta relacionado ao teor de sujidades no mel que
podem ser separadas por decantacdo durante o processamento do mel (ALMEIDA-
MURADIAN; MATSUDA; BASTOS, 2007). Assim, de acordo com Silva (2006) a
realizacdo desta andlise é um importante medidor de controle higiénico e as
impurezas encontradas correspondem a residuos de cera, patas, asas das abelhas,
além de outros elementos inerentes do mel ou do processamento que este sofreu.

Os valores obtidos para solidos insollveis nas amostras deste trabalho
(Tabela 3), variaram entre 0,01 a 0,74. A legislacédo vigente traz valores maximos de
0,1% para mel floral e 0,5% para mel centrifugado. Uma amostra se apresentou fora
dos padrdes de qualidade estabelecidos pela legislacdo. Porém pelo teste de Tukey
nao houve diferencas significativas entre as amostras.

Segundo Sodre (2005) e Cornejo (1988), a acidez no mel permite detectar o
processo de fermentacdo e as condicbes de armazenamento, contribuindo para
avaliar a qualidade. Pamplona (1989) e Sodre (2005), relatam que o acido glucoénico
formado a partir da glicose pela acdo da enzima glicose-oxidase, tende sempre a
aumentar durante o armazenamento, fazendo com que acidez do mel aumente em
consequéncia. Os valores obtidos variam 7 a 9 meq kg, nos quais as amostras estao
diferindo estatisticamente. Os resultados estdo dentro do padrdo de qualidade, da
legislacdo, que determina um limite maximo de 60 meq kg (Brasil,2000). Resultados
semelhantes foram encontrados por Silva (2005), relatou valores que variaram de
6,0 a 13,0 meg/Kg, com média de 8,81 meqg/kg, enquanto Faria (1993) obteve um
valor médio de 9,0 meq kg para méis elaborados a partir de florada de citrus (SILVA,
2004).A grande variabilidade para acidez obtida no trabalho pode ser explicada pelo
tipo de florada, uma vez que a acidez do mel tem origem nos diversos acidos
organicos contidos néctar coletado pelas abelhas (ROOT, 1985; SILVA et al., 2004),
que pela agédo da glicose-oxidase, originam o acido glucénico sendo influenciada
pela quantidade de minerais presentes no néctar (SILVA et al., 2004; BARTH,1989;
WHITE JUNIOR, 1989).
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Segundo Nascimento (2013), a atividade diastasica € um parametro que
avalia o desempenho de uma enzima presente naturalmente no mel, a diastase. O
seu teor depende de alguns fatores, especialmente da idade do mel, da temperatura
e do tempo de aquecimento, utilizados na sua obtencdo, das condi¢cdes de
armazenamento e da origem boténica e geogréfica do mel (FALLICO et al., 2006).

O aquecimento do mel pode ocorrer quando o apicultor, para reverter o
processo de cristalizacdo do mel, opta por descristaliza-lo através do aquecimento
entre 25 a 40 °C, por aproximadamente 12 horas. Ao fazé-lo pode ocorrer a
inativacado de enzimas, vitaminas e outros produtos essenciais a qualificagcdo do mel
(SCHWEITZER, 2001; LENGLER, 2001). Na presenca (resultado positivo) de
fermentos diastasicos (mel natural, ndo aquecido acima de 45 °C) aparece uma
coloracdo verde-oliva ou castanho, na auséncia (resultado negativo) de fermentos
diastasicos (mel adulterado ou natural aquecido acima de 45 °C) aparece uma
coloracdo azul (GARCIA-CRUZ., 2009).

A andlise qualitativa indicou que 3 amostras apresentaram resultados
positivos, desenvolvendo coloragdo castanho, assim, confirmando a presenca de
fermentos diastasicos, tratando-se de mel puro, ndo aquecido acima de 45°C.
Quatro dentre as amostras (2, 5, 6 e 7) apresentaram auséncia de fermentos
diastasicos, apresentando coloracdo azul, tratando-se de mel adulterado ou
aguecido acima de 45 °C, estando fora dos parametros de qualidade legislados.
Todas as amostras apresentaram resultados negativos para amidos e dextrinas,
dentro dos padrfes legais vigentes.

Segundo Barth e Singh (1999), a variacdo do valor de proteina no mel ocorre
em funcdo de sua origem floral. Os resultados para a reacdo de Lund estdo
expressos na Tabela 3. Os valores obtidos variam de 0,1 a 1,66, os resultados
apresentaram diferenca significativas segundo o diante de p=0,05. Duas amostras
apresentaram precipitado menor que 0,6 mL, apresentando-se fora dos padroes
legais vigentes. A reacdo é considerada positiva quando o precipitado variar de 0,6 a
3,0 mL no fundo da proveta. Este valor é determinado pela Portaria n°6/85, do
Ministério da Agricultura-Secretéaria de Inspecdo de Produto Animal.

A prova de Lund fora do intervalo estabelecido para o precipitado indica que
houve adicdo de proteinas ou perdas durante o processo (CANO et al., 1993;
BRASIL, 2000). O mel adulterado apresenta geralmente precipitado menor que 0,6
mL; ja, o mel artificial, auséncia de precipitado (LEAL; SILVA; JESUS, 2001).
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Em estudo realizado em Salvador-BA, Leal, Silva e Jesus (2001)
encontraram 30% das amostras ndo atendendo a legislacao. Méis do Estado de S&o
Paulo, analisados por Kotmasu et al. (2002), apresentaram em média precipitado de
0,5 mL para méis silvestres e 0,4 mL em méis de laranjeira, porém os valores
obtidos neste estudo foram inferiores aos da legislacéo.

O teor de HMF é utilizado como indicador de frescura do mel, uma vez que
esta ausente em méis frescos e tende a aumentar durante o processamento e/ou
envelhecimento do produto (ESTEVINHO et al., 2012). Este aldeido ciclico resulta
da transformacdo causada pela desidratacdo do monossacarideo frutose, em meio
acido, cujo processo é acelerado pelo calor. Assim, quanto maior a temperatura a
gue o mel é exposto, mais rapida é a conversdo. Além da temperatura, as condi¢cdes
de armazenamento e a origem botéanica influenciam a velocidade de formacao deste
composto (FALLICO et al., 2006). Assim como de Penteado (2008), Cruz-Garcia
(2009) a andlise de HMF foi apenas qualitativa. Se algum dos méis tivesse reacao
positiva para HMF, seria entdo quantificado através de espectrofotometria. A analise
com a finalidade de avaliar a presenca ou auséncia de HMF, revelou que todas as
amostras apresentaram-se sem indicios de aquecimento ou armazenamento
prolongado (Tabela 3)

O teor de cinzas no mel é um parametro importante na analise
complementar para a determinacdo da sua origem botanica, uma vez que pode
depender do tipo de solo e das condicbes ambientais (ACQUARONE et al. 2007,
TERRAB et al. 2002). Est4 intimamente relacionado com a cor do mel, uma vez que
0os méis de cor clara tém geralmente um teor de cinzas inferior ao dos méis de cor
escura (FINOLA et al. 2007). Estudos efetuados por Felsner et al. (2004) e Kropf et
al. (2008), mostraram que existe uma relacdo linear entre o teor mineral e a
condutividade elétrica. O teor de cinzas da uma medida direta do residuo inorganico
apos carbonizacdo, enquanto a condutividade elétrica mede todas as substancias
organicas e inorganicas ionizaveis presentes no mel (ESTEVINHO et al., 2012).
Essa relagdo entre o teor de cinzas e a condutividade elétrica foi demonstrada em
varios estudos. Os resultados obtidos neste trabalho apresentaram diferenca
significativa, discriminado as amostras em cinco grupos diferentes, sendo
consideradas iguais as amostras 1, 4 e 5 para este parametro. Sugere-se que todas
as amostras sao de néctar, apresentando um teor de cinzas totais que inferior a

0,6% (UE, 2001). A cor do mel depende de varios fatores, sendo o teor em minerais
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0 mais importante. Os méis de cor clara tém geralmente um teor de cinzas inferior ao
dos méis de cor escura (Al et al., 2009).

Os valores para condutividade elétrica variaram de 357,3 a 615,3 pS cm™
(Tabela 3). Segundo o teste de Tukey, houve diferenca significativa em todas as
amostras. Nao hé valores estabelecidos para condutividade na legislacdo brasileira
vigente. A condutividade elétrica pode ser utilizada na determinacdo da origem
botdnica do mel. De acordo com o Codex Alimentarius, valores inferiores a
800uS.cm™ indicam mel de outras origens, assim 100% dos méis avaliados se
enquadram-se nesta classificagdo. Entretanto, o conteldo de minerais no mel, ndo
depende somente de sua natureza, mas também reflete a contaminagdo ambiental,
assim o conhecimento do contetdo de elementos sem os valores de condutividade
nao permite a classificagao dos méis quanto a origem (RICHTER, 2011).

Os valores obtidos de pH para as amostras variaram entre 4,14 a 4,62 (tabela
3) onde as amostras 1, 4 e 5 apresentaram diferencas significativas entre si. Ja as
amostras 2 e 3 comportaram de maneira parecida entre si e também com as
amostras 6 e 7. Horn et al. (1996) pesquisou méis de varias partes do Brasil e
constatou uma média de 3,8 para estado e 3,9 para regido. Porém outros autores
encontraram os maiores valores de pH (4,3) na regido Sul, mostrando assim que 0s
valores encontrados neste trabalho estdo de acordo com outros autores.

A atividade de &gua, conforme citado anteriormente, € um importante
parametro de qualidade no controle de leveduras osmotolerantes que podem ser
encontradas no mel e o limite de seguranca para o desenvolvimento desses é em
torno de aw = 0,61 (ZAMORA et al., 2006; BERA, 2010). Os valores obtidos na
determinacao de atividade de &gua para as amostras de mel analisadas variaram
entre 0,62 a 0,58 (tabela 3). Apenas uma das amostras comportou-se com valores
estatisticamente diferentes. O valor médio de Aw do mel, foi semelhante aos valores
detectados em méis de Apis mellifera L., 0,620 e 0,58 por MESQUITA (2010),
ARAUJO (2014) e SILVA (2015), respectivamente.

A cor do mel é um parametro de qualidade importante, uma vez que é o
primeiro atributo a ser observado pelo consumidor. Atribui-se geralmente um sabor
menos intenso aos meis claros e, por isso, estes tém maior valor comercial do que
méis escuros (GONZALES et al., 1999). A determinag&o da cor do mel também pode
ser utilizada na identificagdo da sua origem floral (BERTONCEL et al., 2007). Entre

os varios procedimentos descritos para a medicdo da cor, utilizou-se o sistema de
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cor CIE L*a*b* referenciado por Nascimento (2013), no qual a cor é definida por L*,
que se refere a luminosidade que pode variar de O (preto) a 100 (branco) e a* e b* ( -
60 a +60), que representam as coordenadas cromaticas e que podem oscilar entre
verde (a* negativo) e vermelho (a* positivo) e entre azul (b* negativo) e amarelo (b*
positivo), respectivamente.

Os parametros croméaticos relativos as diferentes amostras de mel. A
luminosidade (L*) variou de 23,89 a 27,65 (tabela 3). As coordenadas a* e b*
variaram entre 0,11 a 1,26 e entre 1,14 a 4,11 (tabela 3) respectivamente. Com
relacdo ao valor de L* os méis aproximam-se mais dos tons escuros, as
coordenadas ficam dentro dos tons vermelhos e as coordenadas b* tende para os
tons de amarelo.

Segundo Nascimento (2013), os méis considerados escuros Sdo 0S meis em
que o valor de a* apresenta valores positivos proximos do vermelho e o valor b*
valores positivos proximos do amarelo, resultados que vao de encontro ao descrito
por Saxena et al. (2010) que referem que méis mais escuros contém mais

componentes vermelhos e amarelo.
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5 CONCLUSAO

Com o presente trabalho pretendeu se avaliar a qualidade dos méis
comercializados na regido de Ponta Grossa-PR, através dos parametros fisico-
quimicos, identificando possiveis fraudes e/ou adulteracdes presentes no mel, para
que risco de fraude ao consumidor possa ser minimizado. 5

As analises realizadas mostraram que seis dentre as sete amostras, sendo
elas 1, 2, 3 para umidade, a amostra 1 para atividade diastasica e para Lund as
amostras 2, 5, 6 e 7 apresentaram valores acima dos preconizados pela legislacao,
estando os méis comercializados na regiao de Ponta Grossa- PR fora dos padrdes

legais vigentes, sendo alvos de possiveis fraudes, alteracdes e ou adulteragées.
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