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RESUMO

O mel ¢ um alimento valioso, mas sua qualidade pode ser comprometida por adulteragdes. A legislacdo brasileira
define pardmetros de qualidade para o mel, incluindo sua composi¢@o quimica e caracteristicas fisico-quimicas.
O objetivo deste trabalho ¢ verificar se méis comercializados, sem registro de inspe¢ao, nos municipios de
Itapira e Mogi Guagu atendem a esses padrdes legais, com o propdsito de avaliar a qualidade e autenticidade do
produto. Neste estudo, foram coletadas 10 amostras de méis, sem etiquetagem, provenientes dos municipios de
Itapira-SP e Mogi Guagu- SP. Realizaram-se analises fisico-quimicas abrangendo agticares redutores, umidade,
solidos soluveis, cinzas, sacarose aparente, pH, acidez e cor, além dos testes de adulteragdo, reagcdo de Lugol,
Lund e Fiehe sendo que todas as analises foram realizadas em triplicata. As metodologias adotadas seguiram as
recomendacdes do Instituto Adolfo Lutz. Os resultados foram submetidos a analises estatisticas com
ANOVA/teste Tukey, considerando um nivel de significAncia de 5%. Os principais resultados revelaram que
uma das amostras continha ac¢tcares redutores abaixo do limite para o mel floral, sugerindo adulteragdo. Para
umidade algumas amostras excederam o limite aceitavel, o que afeta a qualidade e durabilidade do mel. Os
resutados obdtidos de solidos soluveis estdo de acordo com trabalhos encontrados na literatura. Ndo foram
encontradas impurezas minerais na anléalise de teor de cinzas. Alguns méis apresentaram altos teores de sacarose
aparente e acidez, suscitando preocupacdes sobre adulteragdo e impacto no sabor e qualidade. Houve variagdo
no teor de acidez das amostras, mas este se manteve na faixa tipica para méis. Além disso, as analises dos
parametros colorimétricos revelaram variagdes significativas nos componentes L*, a* e b*, para todas as
amostras. Para os testes de adulteragdes, na reagdo de Lugol, apenas 40% das amostras apresentaram resultados
negativos, sugerindo alto nivel de adulteracdo por amido ou dextrinas. Quanto a reagdo de Lund, somente 30%
das amostras revelaram precipitado proteico dentro da faixa esperada, indicando que 70% das amostras podem
ter sido adulteradas por adi¢do de agua ou outro diluidor. Na reagdo de Fiehe, 70% das amostras demonstraram
resultados positivos, indicando adulteragdo por adi¢do de xaropes de aglicar ou superaquecimento do mel. Por
meio dos resultados obtidos concluiu-se que a conformidade com os padrdes legais varia consideravelmente
entre as amostras.

Palavras-chave: Adulteragdo, Apicultura, Legislagdo, Parametros colorimétricos.
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Conforme a legislagao vigente no Brasil, o mel € considerado um produto alimenticio resultante

1 INTRODUCAO

da atividade das abelhas meliferas que coletam néctar de flores ou secregdes de partesvivas de plantas,
incluindo excregdes de insetos sugadores de plantas, que sdo transformados ecombinados com
substancias especificas proprias. Esse processo ocorre nas colmeias, onde o mel ¢ armazenado e
amadurecido ao longo do tempo (BRASIL, 2000).

O mel é composto por dois tipos de aglcares, a glicose e a frutose, juntamente com a presenga
de diversos sais minerais, como calcio, enxoftre, ferro, cobre, cloro, sodio, féosforo e magnésio. Ele
constitui uma complexa mistura que inclui vitaminas, proteinas, enzimas,aminoacidos, polifendis € os
produtos resultantes da reacdo de Maillard (FILHO et al.,2012).

A composi¢ao quimica do mel, assim como suas caracteristicas sensoriais, como cor, sabor e
aroma, podem apresentar variacoes devido a diversos fatores, como o clima, a espécie de abelha
envolvida e a planta de origem do néctar. Essa diversidade possibilita a obtencdo de uma ampla gama
de tipos de mel em diferentes regides do pais. Além disso, outros elementos que influenciam tanto na
qualidade do mel quanto em seus parametros fisico-quimicos incluemo manejo adequado das colmeias,
a selecao do local de instalacao do apiario, o processo de colheita, o transporte apropriado ¢ as etapas
de processamento do mel (FERREIRA, 2022).

Por conta da crescente demanda no mercado e a crescente expectativa dos consumidorespor
produtos de alta qualidade, torna-se crucial que o mel disponibilizado para venda seja um produto
genuino, conforme as regulamentagdes vigentes. No entanto, o mel pode ser suscetivela adulteragdes
que comprometem sua integridade, tais como a inclusdo de agucar convencional,xarope de milho,
glicose, melado, solugdo de agtcar invertido e xarope de glicose (DANTAS; SANTOS; SANTOS;
SILVA; CARVALHO, 2022).

Apesar das regulamentacdes que proibem a adulteracdo do mel, que ocorrem com frequéncia
por conta de seu preco relativamente alto, a facilidade de incorporar substancias adulterantes e a
necessidade de anélises laboratoriais para identifica-las, € comum observar a ocorréncia de praticas
fraudulentas. Conforme o Decreto n.° 10.468, datado de 18 de agosto de2020, que estabelece as normas
para a inspecao industrial e sanitaria de produtos de origem animal, consideram-se fraudes a agdo de
privar parcial ou totalmente matérias-primas eprodutos de suas caracteristicas originais através da
substitui¢do por substancias inertes ou estranhas, bem como a adi¢do de ingredientes, aditivos ou
coadjuvantes tecnologicos para disfarcar ou ocultar alteragdes, deficiéncias na qualidade das matérias-
primas ou falhas no processo de produgdo, ou com a finalidade de aumentar o volume, ou peso
do produto (FERREIRA, 2022).

Dentre as circunstancias, a legislacdo em vigor enfatiza os principais parametros da composi¢ao

fisico-quimica do mel que devem ser avaliados, incluindo a umidade, agucares redutores, sacarose
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aparente, solidos insoliveis, minerais, cinzas, acidez, indice de diastase e hidroximetilfurfural (HMF).
Salienta, ainda, que a deteccdo de fraudes e adulteracdes no mel deve ser realizada por meio das
andlises fisico-quimicas estipuladas pela Legislagdo e pelo Instituto Adolf Lutz (BRASIL, 2000).

Por ser considerado de origem animal, o mel comercializado deve ser registrado no Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e ter a aprovagdo do Servigo delnspegao Federal
(SIF), responsavel por fiscalizar e assegurar a qualidade dos produtos de origem animal
(ALBUQUERQUIE, 2021). O registro desempenha um papel crucial na protegdoda saude publica, na
garantia da qualidade do mel e na promogao de praticas comerciais éticase transparentes, assegurando
a integridade e seguranca dos méis comercializados.

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de
amostras de méis sem registro de inspecdo comercializadas nos municipios de Itapira-SP e Mogi

Guacu-SP.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 MEL

Dentre os produtos resultantes da atividade das abelhas, o mel se destaca como o mais famoso
e amplamente conhecido. Ao longo da histéria da humanidade, o mel foi um dos primeiros alimentos
e também desempenhou um papel significativo como recurso medicinal em muitas civilizagdes antigas.
Atualmente, o mel € apreciado como alimento, reconhecido tanto por suas qualidades medicinais como
por seu valor nutricional (SILVA, 2006).

Conforme estipulado na Instru¢do Normativa n.°11/2000 emitida pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o mel € categorizado com base em sua origem,sendo
dividido em duas categorias principais: mel floral e mel de melato. O mel floral é coletadoa partir do
néctar das flores e pode ser classificado como unifloral ou monofloral, dependendoda predominancia
de uma tUnica espécie de flor. Essa variante de mel apresenta propriedades sensoriais, caracteristicas
fisico-quimicas e caracteristicas microscopicas distintas. Por outro lado, o mel de melato ¢ composto
principalmente por secregdes de partes vivas das plantas ou excregdes de insetos que se alimentam de
seiva de plantas, que acabam se acumulando sobre essas plantas.

O mel ¢ uma substincia composta por diversos acucares, com predominancia dos
monossacarideos glicose e frutose. Além disso, contém proteinas, aminodcidos, enzimas, acidos
organicos, minerais, polen e outras substancias, incluindo sacarose, maltose, malesitose e outros
oligossacarideos (incluindo dextrinas). Também pode conter pequenas quantidades de fungos,algas,
leveduras e outras particulas sélidas resultantes do processo de coleta do mel (MENDES et al., 2009).

O processo de producdo do mel envolve a coleta do néctar das flores, no caso do mel floral, ou

de secrecdes de partes vivas de plantas e excregdes de insetos que se alimentam de seiva de plantas, no
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caso do mel de melato, que sdo entdo armazenados na vesicula melifera dasabelhas. Na colmeia, o néctar
passa por um processo de transformacgdo que inclui duas etapas, uma fisica e outra quimica. A etapa
fisica consiste na redugdo do teor de umidade, ocorrendo gracas aos movimentos mandibulares das
abelhas, que envolvem ingestao e regurgitagao do néctar, bem como o bater de asas, reduzindo o teor
de umidade para cerca de 17% a 18%. A etapa quimica envolve a adicdo de enzimas especificas, como
a invertase, glicose-oxidase e diastase (FERREIRA, 2022).

A invertase converte parte da sacarose do néctar coletado em glicose e frutose e continuaatuando
até que o mel amadurecga. Essa reacdo de hidrolise da sacarose produz uma solugdo concentrada de
agucares, o que contribui para a resisténcia do mel a fermentagao, garantindo asua qualidade. A glicose-
oxidase gera acido gluconico e peroxido de hidrogénio a partir da glicose presente no mel, substancias
que também ajudam a evitar o crescimento de microrganismos, especialmente nas primeiras fases do
processo, quando o teor de umidade ainda ¢ alto. A diastase ¢ a enzima responsavel por decompor o
amido e pode ser usada como um indicador de superaquecimento do mel, pois € instavel em
temperaturas elevadas (FERREIRA, 2022).

As caracteristicas do mel, como sabor, aroma, cor, viscosidade e propriedades medicinais, estao
intrinsecamente relacionadas a fonte do néctar e a espécie de abelha que o produziu (DAMASCENO,
2012). O mel ¢ considerado um alimento de alta qualidade nutricional devido a presenca de vitaminas,
minerais e seu alto valor energético, essas caracteristicas nutritivas, juntamente com suas propriedades
medicinais, t€ém contribuido para um crescente interesse por parte dos consumidores (MACEDO,

2007).

2.2 PRODUCAO NACIONAL DO MEL

A historia da apicultura no Brasil iniciou em 1839, no estado do Rio de Janeiro, quandoo padre
Antonio Carneiro introduziu as abelhas Apis mellifera com autorizagao de Dom Pedroll, por meio do
Decreto n.° 72 de 12 de julho de 1839. Posteriormente, imigrantes europeus contribuiram com a
introducdo de outras espécies de abelhas, principalmente nas regides Sul eSudeste. Nessa €poca, a
apicultura era mais um passatempo do que uma atividade profissionale economica (DAMASCENO,
2012).

Na década de 1950, a apicultura brasileira enfrentou uma crise significativa devido a pragas e
doencas que levaram a extin¢do de 80% das colmeias no pais. O professor Warwick Estevan Kerr, com
apoio do Ministério da Agricultura, realizou pesquisas na Africa para encontrar abelhas rainhas
africanas com boas caracteristicas de produtividade e resisténcia a doengas, visando melhorar a
apicultura no Brasil. No entanto, um incidente no apiario experimental em Sao Paulo resultou na fuga
de abelhas rainhas africanas para a natureza, devidoao seu comportamento agressivo. Isso levou a

relatos sensacionalistas € ao abandono da atividade por muitos apicultores, enquanto outros se
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adaptaram a técnicas de manejo para lidarcom as "abelhas africanizadas" (TREVISOL; BUENO;
OLIVEIRA; MACEDO, 2022). Segundo Damasceno (2012), a introducao das abelhas africanizadas foi
um ponto de virada paraa apicultura brasileira. Apds o desenvolvimento de técnicas adequadas de
manejo na década de70, a apicultura se tornou uma atividade forte em todo o pais.

A produtividade de mel no Brasil ¢ relativamente baixa em comparagdo com outros paises.
Conforme o Censo Agropecudrio de 2017, os apicultores brasileiros registraram uma média de 19,8
quilos de mel por colmeia por ano. A China lidera o ranking mundial de produg¢aode mel, seguida pela
Turquia, Ira e Argentina. O Brasil ocupa a décima posi¢ao na lista dos maiores produtores, com 51 mil
toneladas em 2020 (TREVISOL; BUENO; OLIVEIRA; MACEDO, 2022).

Segundo a Associacdo Brasileira de Estudos das Abelhas- A.B.E.L.H.A (2022), em 2021, o
Brasil alcangou um recorde na producao de mel, com 55,8 mil toneladas, representandoum aumento de
6,4% em comparagdo com 2020. O valor da produgdo também aumentou, atingindo R$ 854,4 milhoes,
um acréscimo de 34,8% em relacdo a 2020. O prego médio do melsubiu de R$ 12,07 para R$ 15,30 por
quilo.

Em dados de 2022 divulgados pelo IBGE, a produgdo de mel no Brasil atingiu 60,97 mil
toneladas, superando os niimeros do ano anterior. O estado do Rio Grande do Sul destacou-se como o
principal produtor, contribuindo com 9 mil toneladas, gerando uma receita de R$ 957,811 mil. O
municipio de Bagé, neste estado, liderou a produgado, contribuindo com R$ 8,100 mil. No Parana, a
producdo totalizou R$ 138,993 mil com uma quantidade produzida de8,6 toneladas. O maior municipio
produtor foi Arapoti, contribuiu com R$ 16,363 mil No Piaui,a produgao alcangou R$ 121,715 mil com
uma quantidade de 8,3 toneladas. S3o Raimundo Nonato, neste estado, foi o municipio com maior
producdo, gerando R$ 11,198 mil. Em Minas Gerais, a producdo atingiu R$ 89,307 mil com uma
quantidade de 6 toneladas. O municipio deFormiga destacou-se como o maior produtor, gerando R$
4,230 mil. Sdo Paulo ocupou a quintaposi¢do, com uma producdo avaliada em R$ 73,158 mil e 4,8
toneladas. Botucatu foi o municipio mais proeminente, gerando R$ 9,113 mil, enquanto Itapira e Mogi

Guagu contribuiram com R$ 147 mil ¢ R$ 111 mil respectivamente.

2.3 LEGISLACAO

Os parametros fisico-quimicos para o mel no Brasil sdo estabelecidos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) com o proposito de padronizar o processamento de
produtos de origem animal. Isso visa garantir a igualdade de condicdes e a total transparéncia na
producdo e comercializagdo desses produtos. A Instru¢do Normativa n.® 11, datada de 20 de outubro de
2000, aprovou o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do mel. Esse regulamento define a
identidade, classificacdo, designagcdo, composicdoe os requisitos relativos as caracteristicas fisico-

quimicas, sensoriais, condigdes de armazenamento, aditivos, controle de contaminantes, condigdes
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higi€nicas, critérios macroscopicos € microscopicos, pesos ¢ medidas, rotulagem, amostragem e
métodos de andlisea serem seguidos (BRASIL, 2000). Essa instrugdo estd conforme as diretrizes do
Ministério daSaude, conforme a Resolugdo MERCOSUL/GMC/RES. N.° 89/99 (BRASIL, 1999).
Segundo a Instrugdo Normativa n.° 11, de 20 de outubro de 2000, as analises que devemser
realizadas rotineiramente no mel incluem a quantificacdo de agucares redutores, teor de umidade,
sacarose aparente, solidos insoliveis em 4agua, cinzas, acidez, atividade diastdsica e teor de
hidroximetilfurfural (HMF). O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (BRASIL,
2000) proibe estritamente a adicdo de quaisquer agucares ou substancias que nao fagam parte da
composi¢ao original do mel, e exige que todo mel destinado ao consumo humanoatenda a requisitos

minimos de qualidade. Os parametros fisico-quimicos estabelecidos estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Requisitos fisico-quimicos do mel segundo legislagdo brasileira

Especificacoes
Parametros Mel Floral Melato
Cor Variavel
Acucares Redutores (g/100g) Minimo 65 Minimo 60
Sacarose Aparente (g/100g) Maximo 6 Maéaximo 15
Sélidos Insoluveis Méximo 0,1
Umidade (g/100g) Méximo 20
Cinzas (g/100g) Maximo 0,6 Méaximo 1,2
Acidez (mEg/Kg) Maéximo 50
Atividade diastica (escala Gothe) Minimo 8
Hidroximetilfurfural (mg/kg) Méximo 60

Fonte: Adaptado de BRASIL (2000).

Apesar de ndo estarem contempladas na legislacdo brasileira, algumas diretrizes sao
empregadas para identificar adulteracdes ou problemas de conservacdo no mel. Os padrdes
estabelecidos para as reagdes Lugol, Lund e Fiehe podem ser consultados na Tabela 2. Essas
determinagdes nao estdo especificamente incluidas na Instru¢do Normativa n.° 11, de 20 de outubro de
2000, mas sao recomendadas pelo Instituto Adolfo Lutz como praticas auxiliares naavaliacdo da

qualidade do mel.
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Tabela 2: Padrdes estabelecidos pelo Instituto Adolfo Lutz para as rea¢des de Lugol, Lund eFiche

Pardmetros Limites estabelecidos
Reacdo Lugol Negativo

Reac¢do Lund méaximo 3,0 mL e minimo 0,6mL.
Reacdo Fiehe Negativo

Fonte: Adaptado de IAL (2008).

Para além da inclusdo de substancias ndo autorizadas, a legislacdo também proibe o processo
de superaquecimento do mel, que envolve a elevacdo da temperatura a valores superiores a 60°C
(BRASIL, 2000). Essa pratica de superaquecimento ¢ frequentementeempregada com o proposito de
reutilizar méis que ja demonstram sinais de fermentagdo inicial,reduzir a tendéncia a cristaliza¢do ou

facilitar o processo de envase (FERREIRA, 2022).

3METODOLOGIA
3.1 OBTENCAO DA AMOSTRA

Os méis de abelha utilizados neste trabalho sdo oriundos dos municipios de Itapira- SP (5
amostras) e Mogi Guagu -SP (5 amostras). Foram 10 amostras coletadas em armazéns,emporios, feiras
abertas e mercados, em agosto de 2023. Os mesmos se encontravam na formade mel liquido,
desprovidos de qualquer etiquetagem.

As amostras foram conduzidas ao Laboratorio de Bromatologia do Instituto Federal doSul de
Minas Gerais (IFSULDEMINAS) - campus Inconfidentes, onde foram devidamente acondicionadas a
temperatura ambiente e ao abrigo de luz em suas embalagens designadas, atéa conclusao de todas as

andlises fisico-quimicas. Essas analises foram executadas durante o mésde setembro de 2023.

3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As andlises deste trabalho foram realizadas no Laboratorio de Bromatologia, do InstitutoFederal
do Sul de Minas Gerais- campus Inconfidentes (IFSULDEMINAS).

Foram conduzidas andlises fisico-quimicas para a determinagdo de agucares redutores,
umidade, solidos soluveis, cinzas, sacarose aparente, pH, acidez e cor, além dos testes de
adulteracdo, incluindo a reacdo de Lugol, reagdo de Lund e a reacdo de Fiehe. Todas as anélisesforam

realizadas em triplicata, seguindo a metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz(IAL, 2008).

3.2.1 Acgucares redutores
Os agucares redutores foram determinados segundo o método A (176/1V) do Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008). Nessa técnica, o produto ¢ titulado a quente usando as solucdes de solucao de Fehling

A e B, na presenca de azul de metileno, ndo ultrapassando o periodo de trésminutos.
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A determinagdo da umidade foi realizada em refratometro analdgico, marcaINSTRUTHERM,

3.2.2 Umidade

com escala de 0 a 95 °Brix, obtendo o indice de refragdo a 20°C. Foi seguidoo método 173/IV do

Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), obtendo a porcentagem de umidade conforme a Tabela Chataway.

3.2.3 Solidos soluveis
Os so6lidos soluveis foram determinados em refratdmetro analdgico, marca INSTRUTHERM,

com escala de 0 a 95 °Brix, obtendo o indice de refragdo a 20 °C, segundo ométodo 010/IV d o Instituto

Adolfo Lutz (IAL, 2008).

3.2.4 Cinzas
A determinacao de cinzas foi realizada pelo aquecimento da amostra, seguindo o método 018/1V
do Instituto Adolfo Lutz (2008), onde o material foi incinerado a 550 °C e resfriada a temperatura

ambiente em um dessecador. As operagdes foram repetidas até obtengdode peso constante.

3.2.5 Sacarose aparente

A determinagdo da sacarose aparente foi conduzida por titulagdo. As amostras foram
hidrolisadas e tratadas com dacido cloridrico, seguido pela neutralizagdo com hidréxido de sodio. A
titulacdo das solugdes de Fehling A e B, na presenga de azul de metileno, foi realizada rapidamente,
ndo excedendo trés minutos, conforme o método A (178/IV) estabelecido pelo Instituto Adolfo Lutz

(IAL, 2008).

3.2.6 pH
O pH foi determinado em medidor de pH de bancada, marca Alakit, modelo AT- 355,
segundo o Instituto Adolfo Lutz. (IAL, 2008) conforme o método 017/IV- Determinagaoeletrométrica

do pH.

3.2.7 Acidez

A acidez da solucao de mel foi determinada por titulagdo, apos a diluicdo do mel em 4gua foi
feita adicao de fenofitaleina, e a titulacao foi realizada com solugdo de hidroxido de sdédio, até atingir
pH 8.5. A medicao do pH foi feita com um pHmetro de bancada da marca Alakit, modelo AT-355,
seguindo o método 016/IV do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
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A analise de parametros colorimétricos foi realizada em amostras de 30 mL no colorimetro

Konica Minolta (Modelo CM-2300). Foi utilizado o sistema CIELab (L*, a* e b*),no qual L* representa

3.2.8 Parametros colorimétricos

o componente de luminosidade, variando de 0 a 100. Os parametros a* eb* correspondem aos dois
componentes de cor, com variagdo de -100 a 100. O componente a*abrange a escala de verde a

vermelho, enquanto o componente b* varia de azul a amarelo.

3.2.9 Reacdo de Lugol

A andlise da reagcdo de Lugol foi realizada utilizando amostras de méis diluidos. Apds um
processo de aquecimento em banho-maria, seguido de resfriamento, foi adicionado 0,5 mLda solucao
de Lugol. A ocorréncia de uma mudanga para tonalidades marrom-avermelhadas ouazuis indicou a
presenca de dextrinas, ou amido na amostra, conforme as diretrizes do InstitutoAdolfo Lutz (IAL, 2008)

estabelecidas pelo método 184/1V.

3.2.10 Reacéo de Lund

A reacao de Lund foi determinada conforme as diretrizes do Instituto Adolfo Lutz (IAL,2008),
seguindo o método 182/IV. No procedimento, as amostras de méis foram diluidas e posteriormente foi
feita a adi¢do de acido tanico a 0,5% e agua. Ap6s repouso foi observado a formagao ou auséncia de

precipitado.

3.2.11 Reacdo de Fiehe

A reagdo de Fiehe foi determinada segundo as diretrizes do Instituto Adolfo Lutz (IAL,2008),
utilizando o método 183/IV. No procedimento, as amostras de méis foram diluidas em éter. A solucao
resultante foi entdo transferida para um tubo de ensaio contendo solugdo cloridrica de resorcina e
deixada em repouso. O surgimento de uma colorag¢do vermelha indicoua presenca de glicose comercial

ou superaquecimento no mel.

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas e colorimétricas foram submetidos aanalise
de variancia (ANOVA) com o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Esse procedimentoestatistico foi
realizado utilizando o programa computacional Sensomaker®, desenvolvido por Pinheiro, Nunes e
Vietoris (2013). Os resultados obtidos foram comparados com a legislacdo vigente, em especifico a

Instrugdo Normativa n.° 11 de 2000, que estabelece os requisitos e padrdes para o mel no Brasil

(BRASIL, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Os resultados das andlises fisico-quimicas de agucares redutores umidade, solidos soluveis,

cinzas, sacarose aparente, acidez e pH, estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados das analises fisico-quimicas das amostras de méis comercializadas nos municipios de Itapira- SP e
Mogi Guagu -SP

Amostra AcUcares Umidade(%0) | Solidossoltveis | Cinzas(%) | Sacarose Acidez pH
n. redutores (°Brix) aparente (mEag/kg)
(9/100g) (9/1009g)

01 75,01°+£1,18 | 22,00°+ 0,01 78,00+0,00 | 0,32°+0,20 | 6,299+0,66 | 14,86°+0,91 | 3,59°+0,08
02 61,23"+0,57 | 22,50%+ 0,02 77,507+0,02 0,23°+0,26 | 15,50°+0,34 | 18,45%¢+0,07| 3,59°+0,02
03 73,19%9+1,57 | 22,502+0,02 77,527+0,01 0,452+0,19 | 1,20°+0,56 | 63,52°+6,21 | 3,77%+0,01
04 85,96°+0,43 21,009+0,02 79,00°+0,04 | 0,07°+0,07 | 2,82°+1,63 | 27,699+1,26 | 3,76+ 0,00
05 75,39°+1,43 | 22,33%°+0,28 | 77,67%7+0,28 | 0,442+0,02 | 6,61%9+2,29|18,84 9¢+1,51| 3,66 °+0,02
06 79,37°+1,26 20,00¢+0,03 80,00° 0,04 0,46°+0,00 | 2,59¢+0,67 | 93,592+1,23 | 2,79° +0,01
07 68,49°7+0,46 | 20,17°+0,27 79,83°+0,25 0,04°+0,00 | 10,05°+0,94 | 48,63°+8,28 | 3,049 +0,01
08 66,9779+0,68 | 18,507+0,03 81,502+0,03 | 0,412+0,05 | 19,24°+0,74| 43,59°+1,78 | 3,31° +0,01
09 70,59%¢+0,76 | 20,00¢+0,02 80,02°+0,01 | 0,432+0,29 | 13,69°+1,09| 69,28°+2,39 | 3,09¢ +0,01
10 64,949+0,73 21,50°+0,03 78,519+0,02 | 0,29°+0,18 | 4,85%¢+1,50| 59,77°+2,00| 3,80? +0,01

*médias seguidas pela mesma letra, numa mesma coluna, ndo diferem entre si a p < 0,05 pelo Teste de Tukey.
Fonte: Autores (2023).

4.1.1 Agucares redutores

Ao concluir a analise dos teores de agucares redutores em amostras de méis, destaca-se este
parametro como um indicador fundamental da composi¢do desse produto. A Tabela 3 apresenta
variagoes notaveis entre as amostras, evidenciadas pelas médias seguidas por letras distintas, indicando
diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05), conforme observado no Teste de Tukey. A amostra
que apresentou o maior teor deacucares redutores foi a de n.° 04, diferindo estatisticamente de todas as
outras amostras analisadas. Pode-se observar que a amostra de n.” 02 obteve o menor teor de agucares
redutores, diferindo estatisticamente de todas as outras amostras analisadas.

Conforme as diretrizes da legislacdo em vigor (BRASIL, 2000), o teor minimo aceitavel para
agucares redutores ¢ estabelecido em 65% para mel floral. Neste estudo, pode-se observar na Tabela 3,
que apenas a amostra de n.” 02 apresentou teores abaixo dolimite estipulado. Entretanto, ¢ valido
salientar que a legislacdo permite que o mel de melato possua um teor minimo de 60%. Dessa forma,
embora o mel em questdo excedao limite estipulado para mel floral, ele ndo viola os valores
estabelecidos para o mel de melato. A categorizagdo especifica do mel, por falta de rotulos nas amostras
analisadas, permanece desconhecida. Todas as amostras restantes estdo conforme a legislagdo atual,
tanto no que se refere ao mel floral quanto ao mel de melato.

Lopes (2015) analisou o mel da abelha jatai (7etragonisca angustula), coletada no distrito de

Felisberto da cidade de Curitiva-PR e identificou, ao analisar os indices deactcares redutores, valores
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maximos atingindo 63,43% e minimos de 54,55%. De maneira significativa, todas as amostras
analisadas demonstraram nao estar conforme ospadrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira.

Em um estudo sobre a solubilidade da glicose em solugdes de frutose, semelhantes as
concentragdes encontradas no mel, observou-se que a glicose tornava-se mais solivelcom o aumento
da concentragao de frutose. Essa observacao foi explicada pelo equilibrioentre a glicose anidra ¢ a
glicose monoidratada (forma presente no mel granulado). Em niveis elevados de frutose, o equilibrio
favorece a forma anidra da glicose, mais soliivel em dgua. A relevancia desse equilibrio para a
granulacdo foi respaldada por evidéncias de que em solugdes saturadas com frutose, a transicao da
glicose monoidratada para a forma anidra ocorre abaixo de 30°C. Pode-se inferir que méis com altos
teores de frutosee baixos teores de glicose sdo menos propensos a cristalizagdao, um fendmeno que afeta
aaceitagdo desses produtos naturais pelos consumidores (MOREIRA; MARIA, 2001).

Conforme ressaltado por Silva (2006), a presenga de agucares no mel desempenhaum papel
crucial na sua conservagao, uma vez que contribui para a criagdo de uma pressaoosmotica no meio, que,
por sua vez, impede o desenvolvimento de bactérias, mofos, leveduras e outros microrganismos
indesejados. Isso sugere que os méis que apresentamteores de agucares abaixo do limite minimo
permitido pela legislagdo podem criarcondi¢cdes mais favoraveis a proliferagao desses microrganismos,

o que acende um sinal de alerta em relacdo a qualidade e seguranga desses produtos.

4.1.2 Umidade

Ao finalizar a avaliagdo de analise de umidade em amostras de méis, foi identificado uma
consideravel variabilidade, como pode ser visto na Tabela 3. Pode-se observar que as amostras de n.°
02 e 03 obtiveram os maiores teores de umidade, ndo diferindo estatisticamente da amostra de n.® 05.
A amostra que apresentou o menor teor foi a n°. 08 diferindo estatisticamente de todas as outras
amostras analisadas. Dentre os resultados obtidos, apresentados na Tabela 3, apenas as amostras de n.°
06, 07, 08, e 09 estao conforme a legislagcdo vigente, a qual estabelece um limite maximo de 20%.

A importancia de manter o teor de umidade do mel dentro desses parametros legais esta
diretamente ligada a qualidade do produto e a sua durabilidade. Isso se deve ao fato de que, quando o
mel apresenta um teor de umidade elevado, existe uma maior suscetibilidade a processos de
fermentagdo. Essa vulnerabilidade ocorre devido a possivelcontaminag@o por microrganismos, os quais
sdao naturalmente encontrados tanto na area de extragdo do mel quanto no corpo das abelhas, que
desempenham um papel crucial na producao deste liquido precioso (SOUZA, 2016).

Segundo Mora-Escobedo et al. (2006), a umidade inicial do mel também e um dos fatores
influentes na sua cristalizagao, pois quanto menor a umidade maior a concentragdode monossacarideos
(glicose e frutose), resultando em um maior nivel de saturacdo e, consequentemente, maior

probabilidade de cristalizar. Essa cristaliza¢ao varia de acordocom varios fatores, como a concentragao
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de agucares, o teor de agua na sua composi¢cdo natural, a procedéncia floral do néctar, o manuseio
durante seu processamento, bem comoas condi¢des de estocagem (CONFORTI et al., 2006).

O teor de 4gua no mel ¢ influenciado por diversos fatores, que vao desde as condigdes climaticas
no dia da colheita até o nivel de maturacao das abelhas responsaveispor sua produgao. O mel ¢ um
produto higroscopico, ou seja, ele tem a capacidade de absorver dgua do ambiente. A quantidade de
agua presente no mel estd diretamente relacionada a ocorréncia de fermentagdo indesejada, uma vez
que quanto maior a quantidade de dgua presente, maior a sua suscetibilidade a esse processo. Quando
os teores de umidade ultrapassam o limite de 20%, isso indica que o mel sofreu adicdo de agua, foi
submetido a um processamento inadequado ou foi colhido antes de atingir o estagio de maturagao

adequado (MEIRELES, CANCADO, 2013).

4.1.3 Sélidos soluveis

Concluindo a investigacdo sobre ha analise dos so6lidos soliiveis nas amostras de méis, foi
encontrado variagdes notaveis entre as amostras, evidenciadas pelas médias seguidas por letras
distintas, indicando diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05), conforme apresentado na
Tabela 3. Pode-se observar que a amostra de n.° 08 obteveo maior teor de sélidos soluveis, diferindo
estatisticamente de todas as outras amostras analisadas. As amostras de n.° 02 e 03 apresentaram os
menores teores de solido soluveisnao diferindo estatisticamente da amostra de n.° 05.

No que diz respeito aos valores médios de solidos soluveis, ¢ importante observarque a
legislagdo brasileira ndo inclui este parametro em suas diretrizes. Quanto maior foro teor de aglicares e
maior for o periodo de maturacdo do mel, maior serd a presenca de solidos soluveis. Assim, a andlise
deste parametro foi conduzida com o proposito de enriquecer a gama de variaveis para comparacao
dos resultados.

Os valores de so6lidos soluveis obtidos nas amostras analisadas neste trabalho, variaram de
77,50 a 81,50° Brix, como indicado na Tabela 3. Esses resultados estdo alinhados com os encontrados
por Barbosa (2013) em sua pesquisa sobre méis comercializados nas feiras da cidade de Imperatriz, no
estado do Maranhao, que apresentaram variagdes de 77,31 a 81,36° Brix.

No trabalho realizado por Vieira et al. (2017), o qual fez a caracterizacdo fisico- quimica de
méis produzidos no estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, para a andlise de teor de solidos soluveis
(°Brix), os valores observados variaram de 75 a 80 °Brix, com valor médio de 76,05+1,5 °Brix, os
valores encontrados neste estudo, foram proximos aosobtidos por Santos et al. (2010) em méis
produzidos no Estado do Ceara cujos indices encontrados foram de 73,80 a 80,05 °Brix.

Os solidos soluiveis totais ndo sdo um parametro estabelecido na legislagdo, mas seu teor esta

diretamente relacionado a docura do mel, uma vez que reflete a quantidade de agtcar presente. A
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avaliacdo dessa caracteristica € relevante devido a preferéncia do consumidor por méis com teores mais

baixos de agucar (SILVA et al., 2009).

4.1.4 Cinzas

Ao concluir a andlise do teor de cinzas em amostras de méis, destaca-se este parametro como
um indicador fundamental da composi¢ao desses produtos. De acordo com a Tabela 3, conforme
observado no Teste de Tukey, as amostras que apresentaram os maiores teores de cinzas foram as de
n.° 03, 05, 06, 08 e 09, ndo diferindo estatisticamente entre si. Pode-se observar que as amostras de n.°
04 e 07 apresentaram os menores teores médios para o teor de cinzas, ndo diferindo estatisticamente
entre si.

Segundo a legislagdo brasileira, o limite maximo permitido para o teor de cinzas no mel de
floral ¢ estabelecido em 0,60% (BRASIL, 2000). Assim, com base nesses dados, todos os méis
analisados neste estudo estdo conforme o limite estipulado.

O teor de cinzas ¢ indicativo da presenca de minerais no mel, principalmente compostos por
abundancia de potassio (K), sodio (Na), calcio (Ca) e magnésio (Mg), alémde pequenas quantidades de
aluminio (Al), ferro (Fe), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco(Zn), juntamente com tracos de arsénio
(Ar), iodo (I) e fltor (F) (GOIS et al., 2013). Conforme destacado por Marchini et al. (2004), o teor de
cinzas representa os minerais presentes no mel, podendo ser utilizado como um critério para avaliar
sua qualidade, e esta relacionado a sua origem botanica e geografica.

Anacleto et al. (2009) observaram que as porcentagens de cinzas variaram entre 0,21% e 0,60%,
com uma média de 0,39%, e esses valores estdo dentro dos limites estabelecidos pelo Ministério da
Agricultura e Abastecimento. Souza (2017) também acrescenta que a determinacao do teor de cinzas
pode revelar possiveis irregularidades nomel, como a contaminagdo causada pela falta de decantacao
ou filtracdo no final do processo de extragdo do produto, bem como adulteragdes, servindo como um
indicativo de sua qualidade. Vieira et al. (2017) em seu estudo sobre caracterizacdo fisico-quimica de
méis produzidos no Estado de Mato Grosso do Sul, relataram teores de cinzas que variaram de 0,06%

a 0,55%, com uma média de 0,25% = 0,17%, estando conforme a legislagao em vigor.

4.1.5 Sacarose aparente

Conforme a Tabela 3, os resultados de sacarose aparente de amostras de méis semregistro
comercializadas em Itapira € Mogi Guacu demonstraram haver diferenca estatistica entre os escores
médios para este parametro. A amostra que apresentou o maiorteor de sacarose foi a de n.® 08, diferindo
estatisticamente de todas as outras amostras analisadas. Nota-se que as amostras de n.° 03, 04 ¢ 06

apresentaram menores teores médios para teor de sacarose aparente, nao diferindo da amostra de n.°

10.
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Consoante a legislagao brasileira vigente (Brasil, 2000), os parametros maximos estabelecidos
para os teores de sacarose aparente sao de 6% para mel floral e 15% para mel de melato. Observa-se
que as amostras de n.° 02 e 08 ndo se encontram conforme osreferidos limites legais, uma vez que
excedem os valores estipulados tanto para o mel floral quanto para o mel de melato. Por outro lado, as
amostras identificadas pelos n.° 01,05, 07 e 09 estdo situadas dentro dos limites aceitaveis para o mel
de melato, contudo, ultrapassam os valores tolerados para o mel floral. Por fim, cumpre destacar que
as amostras com n.° 03, 04 e 06 foram as Unicas que se enquadraram nos limites estabelecidos para o
mel floral, conforme preconizado pela legislacao em vigor.

Sodré et al. (2007) encontraram valores para sacarose aparente entre 0,16 e 7,63,para méis
analisados no estado do Ceara. Estudos de Arruda et al. (2004) sobre qualidadede méis do municipio de
Santana do Cariri, na regido da Chapada do Araripe, descreveramvalores entre 0,84 e 8,19%. As
porcentagens de sacarose aparente nas amostras de mel analisadas variaram de 5,80% a 19,96%.
Segundo Melo et al. (2016), 60% das amostras analisadas apresentaram-se com valores superiores ao
que determina a Instru¢do Normativa no n.° 11(BRASIL, 2000), refente a seu trabalho de méis
comercializados na regido de Uberlandia-MG.

O teor de sacarose aparente assume uma importancia critica na avaliacdo da origem e qualidade
do mel, desvendando se as abelhas foram alimentadas com ac¢ucar noinicio da florada ou se houve
adulteracdo direta do mel pela adigdo de sacarose, como destacado por Silva (2007). Essa anélise revela

informacdes cruciais sobre o processo deprodugdo do mel, bem como a integridade do produto final.

4.1.6 Acidez

Concluindo a andlise de acidez nas amostras de méis, foi evidente a presenca de valores
distintos, conforme indicado no Teste de Tukey. Como pode ser visto na Tabela 3 a amostra de n.° 06,
obteve maior teor de acidez, diferindo estatisticamente de todas asoutras amostras analisadas. A
amostra que apresentou o menor teor de acidez foi a n.° 01,ndo diferindo estatisticamente das amostras
de n.” 02 e 05.

A legislagdo brasileira estabelece um limite maximo de 50 miliequivalentes de acidez por
quilograma de mel (mEq/kg) (BRASIL, 2000). Neste estudo, constatou-se quealgumas amostras
apresentaram valores acima desse limite. Como pode ser visto na Tabela 3, especificamente, as
amostras de n.° 03, 06, 09 e 10 estdo em desacordo com a atual legislagdo, demonstrando uma
discrepancia em relacao aos padrdes estabelecidos.

A acidez ¢ um parametro de extrema importancia na avaliagdo do mel, uma vez que exerce
influéncia direta sobre seu sabor e sua capacidade de conservagdo. Isso ocorreporque a acidez ¢

sensivelmente afetada por processos como a fermentagao, como apontado por Silva et al., (2008).
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A origem da acidez presente no mel deriva de diversas fontes, tais como a variagaonos acidos
organicos provenientes das diferentes fontes de néctar, a agdo de enzimas, o papel desempenhado por
bactérias durante o processo de maturagdo do mel e, adicionalmente, a quantidade de minerais
presentes na composi¢do do mel, conforme discutido por Evangelista et al., (2005). Essa complexa
interacao de fatores demonstra como a acidez do mel pode ser um indicativo valioso da sua origem e
qualidade, enquantotambém ressalta a importancia do cumprimento dos padrdes estabelecidos pela
legislacdopara garantir a integridade do produto final.

No estudo conduzido por Soares, Aroucha e Gois (2011), que abordou méis silvestres no Estado
do Rio Grande do Norte, foram identificados niveis elevados de acidez, variando entre 26,73 ¢ 126,77
mEqg/kg. Segundo as descobertas de Lopes (2015),a variavel acidez apresentou uma média de 56,44
meq/kg, com valores minimo ¢ maximode 47,41 meq/kg e 65,00 meq/kg, respectivamente. Tais
resultados sugerem que algumasamostras estdo em desacordo com os padrdes estabelecidos pela

legislacdo brasileira.

4.1.7 pH

Os valores de pH obtidos a partir das 10 amostras de méis analisadas, apresentados na Tabela 3
indicam que as amostras de n.° 03, 04 e 10 apresentaram os maiores valores, ndo diferindo
estatisticamente entre si. Nota-se que a amostra de n.° 06 apresentou o menor valor, diferindo
estatisticamente de todas as outras amostras analisadas.

Nao ha indicagdo de analise de pH como obrigatoria na legisla¢do brasileira parao controle da
qualidade de amostras de mel, porém, se mostra benéfica para auxiliar na indicagdo de fermentacao ou
adulteragdo do mel (ELLER, 2022). O mel de origem floral apresenta valores inferiores a 4,0 € o mel
de melato superiores a 4,5.

As variacdes de pH encontrada neste trabalho, apresentam-se proximas aosvalores obtidos por
Pereira et al. (2015), que, ao analisarem o pH de 10 amostras de méis,no municipio de Maringd, PR,
obtiveram resultados de 2,86 a 4,17. Assim como, Finco, Moura e Silva (2010) que encontraram valor
médio de pH de 3,7 em 24 amostras de méis de diferentes floradas.

Pinto e Lima (2010) que, ao avaliarem 26 amostras de méis da regido do Vale do Aco, MG,
obtiveram resultados de pH entre 2,41 a 4,53. Lirio et al. (2015) ao analisarem24 amostras de méis
silvestres comercializados no Estado do Rio de Janeiro, obtiveram resultados para pH entre 3,80 a 4,90,
que sao valores proximos aos encontrados por Andrighetto et al. (2009), com pH de 3,79 a 4,67, na
cidade de Santo Augusto, RS, com quatro amostras de méis.

A variagdo dos valores de pH em méis ndo pode ser subestimada, uma vez que servecomo um
indicativo de varias condi¢des que podem exercer um impacto significativo sobre a qualidade e

autenticidade do mel. A adulteracao do mel com xaropes ou outros agticares, por exemplo, pode resultar
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na diminui¢do do pH, conferindo-lhe uma maior acidez, como evidenciado por Aratjo, Silva e Sousa

(2006).

4.2 PARAMETROS COLORIMETRICOS

Os resultados das analises dos parametros colorimétricos das amostras de méis estdo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Resultados dos pardmetros colorimétricos das amostras de meis comercializadas nos municipios de Itapira- SP e

Mogi Guagu -SP

Amostra n.° Luminosidade Componente a Componente b
01 50,3781 74 1,24¢+0,15 16,417 + 0,51
02 45,9925¢+1 06 2.36°+0.29 24278 1019
03 33,538 2,57 10,302 +1,99 10,39°£0,77
04 40,59"+1,03 8,592 +0,13 24,702 +0,85
05 43,42050+0 77 5,540 +1,01 23.898 4291
06 40,75C'd +0,88 7,50 ab +0,79 23.27 a +1.42
07 43,65°¢0+1,04 1,19°+0,06 8.65¢+0,17
08 26,221+2,49 2,73°+0,38 1,229+0,40
09 48,0720 +0,75 0,73¢+0,18 23.422 +0.18
10 34,16°+1,20 7,962 0,65 15,475+ 0,17

*médias seguidas pela mesma letra, numa mesma coluna, nio diferem entre si a p < 0,05pelo Teste de Tukey.
Fonte: Autores (2023).

Dentre os valores obtidos em cada componente do sistema, a Luminosidade variou entre 26,22 ¢
50,37, como poder ser observado na Tabela 4. As amostras que apresentaramos maiores valores para este
componente foram as de n.° 01, 02 e 09, ndo diferindo estatisticamente entre si. Pode-se observar que
a amostra de n.° 08 obteve menor valor, diferindo estatisticamente de todas as outras amostras
analisadas.

O componente a* obteve uma variagdo de 0,73 a 10,30, como demostrado na Tabela 4. As
amostras que apresentaram os maiores valores para este componente foramas amostras de n.° 03 e 04,
ndo diferindo estatisticamente das amostras de n.° 06 e 10. Nota-se que as amostras de n.° 01, 02, 07,
08 e 09 obtiveram menores médias, nao diferindo estatisticamente entre si.

Para o componente b* foi obtido uma variacao de 1,19 a 24,70 conforme apresentado na Tabela
4. Pode-se observar que as amostras de n.° 02, 03, 04, 05 e 09 obtiveram maiores valores para este
componente, ndo diferindo estatisticamente entre si.As amostras que apresentaram as menores médias
foram as de n.° 03 e 07, ndo diferindoestatisticamente entre si.

A cor do mel pode estar relacionada ao processamento e armazenamento do mel, 4 sua
composicdo quimica, aos fatores climaticos durante o fluxo do néctar e a temperaturana qual o mel

amadurece na colmeia (SOUSA et al., 2020).
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Para alguns pesquisadores, a variagdao na cor original do mel nao ¢ considerada um indicador
significativo de sua qualidade, uma vez que o envelhecimento ¢ um fator que pode intensificar essa
caracteristica (LACERDA et al., 2010). Contudo, Azeredo et al. (1999) conduziram um estudo sobre
as caracteristicas fisico-quimicas de méis em Sao Fidelis, no Estado do Rio de Janeiro, e seus resultados
indicaram que ndo houve variagdona cor, tanto na absorbancia quanto na observagdo visual das
amostras, ao longo de anélises realizadas em intervalos regulares ao longo de 365 dias.

O estudo realizado por Oroian et al. (2012) englobou 15 amostras de mel de acécia, tilia e
girassol, classificadas quanto a origem floral com base em sua cor. Utilizando o sistema CIELab, que
inclui coordenadas de luminosidade (L*), eixos de cor (a* e b*), angulo de matiz (H) e intensidade de
cor (C*). Os parametros colorimétricos foram estatisticamente diferentes entre as amostras, destacando
a utilidade do sistema CIELab na classificagdo do mel com base em sua origem floral. Analises
colorimétricas realizadaspor Sousa et al. (2020) por meio do método CIELab indicaram que o mel de
abelha S. Bipunctata ndo apresentou diferenca estatisticamente significativa em relacdo ao mel
produzido pela abelha M. Quadrisfasciata.

No estudo conduzido por Oroian, Ropciuc e Buculei (2016), didicado a autenticacdo de
diferentes tipos de méis romeno, foram empregados pardmetros fisico-quimicos e quimiométricos.
Cinco variedades distintas foram analisadas: acécia, girassol, tilia, melada e polifloral. No contexto da
analise colorimétrica, verificou-se que os méis de acacia apresentaram o maior valor de luminosidade
(L*), seguidos pelos méis de tilia, girassol, polifloral e melada. Os méis de acécia e tilia demonstraram
ser mais claros, caracterizados por valores mais elevados de L*, em comparacdo com as demais
variedades, enquanto o mel de melada revelou-se o mais escuro, apresentando os menoresvalores de L*.
Os méis provenientes das flores de girassol e tilia destacaram-se pela maiselevada pureza de cor,
indicando uma intensidade ou saturacao significativas da tonalidade, desconsiderando a influéncia da
luminosidade. Em contraste, o mel de acéciarevelou-se com a menor pureza de cor, sugerindo uma
tonalidade menos intensa ou saturada.Em relagdo aos componentes de cor, girassol e tilia mostraram o
maior componente amarelo (b*). Quanto aos componentes vermelhos (a*), girassol e tilia registraram

valores elevados, enquanto tilia exibiu um componente verde mais fraco.

4.3 TESTES DE ADULTERACOES

Os resultados dos testes de adulteragdes das amostras de méis estao apresentados naTabela 5.
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Tabela 5: Resultados dos testes de adulteragdes das amostras de méis comercializadas nos municipios de Itapira- SP e Mogi

Guagu -SP
Amostra n.° Reacdo de Lugol Reacdo de Lund Reacdo de Fiehe
01 Positivo Ausente Positivo
02 Negativo Ausente Positivo
03 Negativo Presente Negativo
04 Negativo Presente Negativo
05 Positivo Ausente Positivo
06 Positivo Ausente Positivo
07 Positivo Ausente Positivo
08 Positivo Ausente Positivo
09 Positivo Ausente Positivo
10 Negativo Presente Negativo

Fonte: Autores (2023).

4.3.1 Reacéo de Lugol

A reagdo de Lugol ¢ um método qualitativo empregado para identificar a presengcade amido ou
dextrinas no mel. Apos a adi¢ao da solucdo de Lugol, ocorre uma notdvel mudanca de cor, variando de
marrom avermelhado a azul, ou mesmo de vermelho-violetaa azul, conforme descrito por Périco et al.
(2011)

Entre as amostras analisadas, em relagdo a reagdo de Lugol, como pode ser visto na Tabela 5,
apenas as amostras de n.° 02, 03,04 e 10 obtiveram o resultado negativo paraa reacao de Lugol, ou seja,
60% das amostras analisadas neste estudo tiveram resultado positivo, evidenciando um alto nivel de
adulteragao por amido ou dextrinas nos méis emquestao.

Em um estudo conduzido por Gomes et al. (2017) para avaliar a qualidade do melcomercializado
no oeste do Pard, foi realizado o teste de Lugol em amostras de méis provenientes de abelhas do género
Melipona e da espécie Apis mellifera. Observou-se que as amostras de mel de abelhas do género
Melipona apresentaram o maior percentualde adulteracdo. Isso levou a conclusao de que essa pratica
pode estar relacionada a menorprodutividade dessas abelhas, juntamente com o pre¢o de venda mais
elevado emcomparacao com o mel de Apis mellifera.

Em uma pesquisa conduzida por Felix (2019) no Estado da Paraiba, o teste de Lugol foi
aplicado em cinco amostras de mel comercializadas. Apenas uma das amostrasapresentou um resultado
positivo, indicando um nivel relativamente baixo de adulteracdo.Em pesquisa realizada por Bera e
Almeida-Muradian (2007) foram analisadas 11 amostras adquiridas no comércio do Estado de Sao
Paulo e todas as amostras apresentaram resultado negativo para a rea¢do de Lugol, indicando que os
produtos ndo tiveram adulteragdes por amido ou dextrinas. O estudo realizado por Silva et al. (2018)
também obteve resultado negativo para todas as amostras de méis analisadas, obtidas emfeiras livres

do municipio de Assis Chateaubriand/PR.
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Entre as amostras analisadas, em relagdo a reacdo de Lund, como pode ser visto na Tabela 5,

4.3.2 Reacdo de Lund

apenas trés amostras apresentaram precipitado proteico dentro da faixa esperada de 0,6 a 3,0 mL, sendo
estas as amostras de n.° 03, 04 e 10, e as demais amostrasapresentam auséncia de precipitado, sendo que
a auséncia indica a fraude por adi¢ao de agua ou outro diluidor.

Em estudo realizado por Santos e Barbosa (2011), seis amostras de méis adquiridas em feiras
livres e supermercados da regido metropolitana do Recife, foram submetidas a reacdo de Lund, cinco
amostras apresentaram auséncia de precipitado, representando o quantitativo de 83,3% de resultados
positivos para por adicdo de agua ououtro diluidor. Richter et al. (2011), em sua literatura, também
constatou amostras fora do padrdo, tendo uma representagdo de 10%, duas em 19 amostras analisadas
da cidade de Pelotas/RS. No entanto, Bera e Almeida-Muradian (2007) reportaram resultados dentro
dos padrdes esperados para o mel puro, ao realizar a reagao de Lund em 11 amostras obtidas no
comércio do Estado de Sao Paulo, com variagao nos resultados.

Em uma pesquisa envolvendo 20 amostras de méis da regido de Sao José¢ do Rio Preto/SP,
conduzida por Garcia-Cruz et al. (1999), observou-se que 35% das amostras apresentaram resultados
negativos para a reacdo de Lund, indicando que esses méis eram considerados impuros. Em
contrapartida, estudo realizado por Aguiar et al. (2016)apresentou resultados do ensaio para o teste de
Lund, evidenciando a presenga dealbuminoides e, consequentemente, comprovando a integridade e
pureza em todas as amostras de mel analisadas, sua pesquisa fundamentou-se na realizacao de analises
fisico-quimicas em amostras de mel, provenientes das espécies de abelhas-sem-ferrao, 7Trigonaspinipes
e Tetragonisca angustula, coletadas diretamente das colOnias situadas na area rural do municipio de

Acrelandia, Estado do Acre.

4.3.3 Reacdo de Fiehe

Entre as amostras analisadas, em relacdo a reagcdo de Fiehe, como pode ser visto na Tabela 5,
apenas trés amostras demonstraram resultado negativo referente a fraude, sendo estas as amostras de
n.° 03, 04 e 10, tendo o restante, resultado positivo para a reagdo de Fiehe, ou seja, 70% das amostras
demonstraram adulteragdo por adi¢do de xaropes de acucar ou superaquecimento do mel.

Estes resultados estdo proximos dos encontrados por Wrobel e Bonfim (2017), que obtiveram
66,67% das amostras com formag¢ao de coloracao vermelho intenso, indicando na reagdo de Fiehe
indicando resultados positivos para adulteracdes, a analisefoi realizada em nove amostras de méis de
pontos comerciais e de vendedores ambulantesde diversos pontos do municipio de Castro-PR.

O teste de Fiehe ¢ reconhecido por identificar adulteracdes por glicose comercial ou
superaquecimento no mel. A pratica de submeter o mel a altas temperaturas durante aextragdo nao ¢

recomendada devido aos potenciais danos associados. A elevagdo de temperatura visa reduzir a
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viscosidade, facilitando a etapa de filtracao e prevenindo a cristalizagdo, a fermentagado e a presenga de
microrganismos contaminantes. Contudo, ¢ crucial destacar que o aquecimento excessivo ¢
extremamente prejudicial, tal processo pode resultar na formagao de produtos indesejaveis, como o 5-
hidroximetilfurfural(HMF) (TOSI et al., 2002; TURHAN et al., 2007).

O HMF ¢ um aldeido ciclico que se forma por desidratacdo da frutose em meio acido, cujo
processo ¢ acelerado pelo calor (PASSAMANI, 2005), sendo certamente um dos produtos de
degradagdo mais comuns em méis, indicando o seu “envelhecimento” (SILVA et al., 2008). Geralmente
esta praticamente ausente em méis recém-colhidos e asua concentragdo aumenta com o tempo, sendo
considerado um importante indicador de qualidade (SPANO et al., 2009). Niveis elevados de HMF
indicam alteragdes provocadas por armazenamento prolongado em condi¢des inadequadas,
superaquecimento ou adulteragdes (NOZAL et al., 2001).

Braga et al., (2009) obtiveram 56% de reprovacgdo na prova de Fiehe em méis comercializados
no municipio de Uberaba/MG. Entretanto, Almeida-Muradia e Bera, (2007) obtiveram 100% dos
resultados negativos para a reacdo de Fiehe em 11 amostrasadquiridas no comércio do Estado de Sao
Paulo, sendo comprovado que ndo houve adulteragdes por adicdo de xaropes de aglcar ou
superaquecimento do mel.

A andlise abrangente dos parametros fisico-quimicos e colorimétricos revela um panorama
complexo da qualidade do mel, destacando variacdes significativas em diversos aspectos. Esses
resultados alertam para a importancia de uma fiscalizagdo rigorosa e continua no setor apicola, visando
garantir a conformidade dos produtos com as normativas estabelecidas.

Além disso, ressalta-se a necessidade de conscientizacao dos produtores e consumidores sobre
as praticas adequadas de producao e os riscos associados a adulteracao, visando assegurar a qualidade
e a confianca no mercado de mel. A busca pormétodos de andlise mais eficientes pode ser uma direcao
promissora para a identificagdoprecoce de adulteracdes, protegendo a reputagdo do mel brasileiro e

preservando a confianga do consumidor.

5 CONCLUSAO

As andlises fisico-quimicas do mel revelaram variacdes significativas naconformidade com
os padrdes legais entre as amostras. A maioria atendeu as diretrizespara aglicares redutores, exceto a
amostra de n.° 02, que esta fora dos limites para melfloral, mas dentro dos parametros para mel de
melato. As amostras de n.° 06, 07, 08 e 09estdo dentro do limite de umidade permitido, enquanto
outras indicam risco defermentagdo. As amostras de cinzas estdo dentro do limite, mas a sacarose
aparentelevanta preocupagdes sobre a autenticidade, sendo as amostras de n.° 02 e 08 estando forados
padrdes para mel de melato e floral. Excedéncias na acidez podem comprometer sabore conservagao,

mas as amostras de n.° 01, 02, 04, 05, 07 e 08 estdo dentro da legislacdo,e variagdes no pH sugerem
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possiveis fermentagdes ou adulteragdes. Os soélidos soluveisestdo dentro da faixa comum esperada.
A qualidade e autenticidade do mel dependemdesses fatores, sendo crucial atender aos padrdes para
proteger a satide dos consumidores.

As analises colorimétricas mostraram variagdo na cor do mel devido a fatores como o tipo de
abelha, processamento e armazenamento. Os testes de adulteracdorevelaram susceptibilidade em uma
propor¢do significativa das amostras, com 60% evidenciando adulteracdo de amido ou dextrina na
reacdo de Lugol (amostras de n.° 02, 03, 04 e 10) e resultados negativos para as amostras de n.° 02, 03,
04 e 10 na reagdo de Lund, indicando auséncia de precipitado. Para a reacdo de Fiehe, apenas trés
amostras tiveram resultados negativos para adulteracio com adicdo de xarope de agucar ou
superaquecimento, sendo elas as amostras de n.°03, 04 e 10. Ap6s minuciosa avaliagdo, constatou-se
que nenhuma amostra atendeu aos parametros estabelecidos, enfatizando a urgéncia de padrdes mais
rigorosos para garantir a autenticidade e integridade do mel. Orientagdes aos produtores para
compreender e controlar essas varidveis sdo essenciais para garantir um produto final auténtico e de

alta qualidade.

Engineering and its advancements
Avaliagdo da qualidade fisico-quimica de méis sem registro de inspeg¢do comercializados nos municipios de Itapira e Mogi Guagu,
Estado de Sdo Paulo



\/

AGUIAR, Ludimila Klippel et al. Parametros Fisico-Quimicos do Mel de Abelhas sem Ferrdao do
Estado do Acre. Enciclopédia Biosfera, [S.L.], v. 13, n. 23, p. 908-919, 24 jun.2016. Centro
Cientifico Conhecer.

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, Juliana Cosme Gomes; ELIZANGELA SOBRINHO, Maria; LINS, Tulio Cesar de
Lima. Analise da qualidade do mel de abelha comercializado com e sem inspe¢do na regido de Brasilia
- DF, Brasil. Semina: Ciéncias Bioldgicas e da Saude, [S.L.], v. 42, n. 1, p. 71-80, 2 fev. 2021.
Universidade Estadual de Londrina.

ANACLETO, D. A.; SOUZA, B. A.; MARCHINI, L. C; MORETI, A. C. C. C.
Composicao de amostras de mel de abelha Jatai (7etragonisca angustula latreille, 1811).
Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 29(3): 535-541, jul.-set. 2009.

ANDRIGHETTO AJ et al. 2009. Avaliacao da qualidade fisico-quimica do melcomercializado em
Santo Augusto - RS. In: III Mostra Nacional de Inicia¢do Cientificae Tecnologica Interdisciplinar e I
Foérum Nacional de Iniciagdo Cientifica no Ensino Médio e Técnico. Resumos... Camboriti: UFSC -
Colégio Agricola de Camboriu.

ARAUJO, D. R.; SILVA, R. H. D.; SOUZA, G. S. Avaliacdo da qualidade fisico-quimicado mel
comercializado na cidade de Crato, CE. Revista de Biologia e Ciéncias da Terra,Campina Grande, v.6,
n.1, p. 51- 55, set. 2006.

AZEREDO, Maria Aparecida Alves et al. Caracteristicas fisico-quimicas dos méis do municipio de
Sao Fidélis-RJ. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, [S.L.], v. 19, n. 1, p. 3-19, jan.  1999.

BARBOSA, Jam da Silva. Avaliagao fisico-quimica de méis comercializados nas feiras de Imperatriz-
MA. 2013. 40 f. TCC (Graduacdo) - Curso de Engenharia de Alimentos, Universidade Federal do
Maranhdo, Imperatriz, 2013.

BERA, Alexandre; ALMEIDA-MURADIAN, Ligia Bicudo de. Propriedades fisico- quimicas de
amostras comerciais de mel com propolis do estado de Sdo Paulo. Ciéncia eTecnologia de Alimentos,
[S.L.], v. 27, n. 1, p. 49-52, mar. 2007.

BRAGA, Felipe. T.; PASQUAL, Marco.; CASTRO, Eliza M. de; DIGNART, Sonia.L.;

BIAGIOTTI, Gabriel; PORTO, Jodao M.P. Qualidade de luz no cultivo in vitro de Dendranthema
grandiflorum cv. rage: caracteristicas morfofisioldgicas. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 33, n. 2,
p. 502-508, 2009.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Abastecimento. Instru¢do Normativa n °11, 20 de Outubro de
2000. Regulamento técnico de Identidade e Qualidade do Mel. Diério Oficial da Unido, Brasilia, DF,
23 out. 2000.

CONFORTI, P. A.; LUPANO, C. E.; MALACALZA, N. H.; ARIAS, V.; CASTELLS,
C. B. Crystallization of honey at -20°C. International Journal of Food Properties,London, v. 9, n.
1, p. 99-107, 2006.

DAMASCENO, Cassia Nayara Reis. Andlise fisico-quimica do mel de abelhas comercializado no
municipio de Ariquemes/RO. 2012. 33 f. Monografia (Especializacdo) - Curso de Licenciatura em
Quimica, Faculdade de Educacao e Meio Ambiente, Ariquemes, 2012.

Engineering and its advancements

Avaliagdo da qualidade fisico-quimica de méis sem registro de inspeg¢do comercializados nos municipios de Itapira e Mogi Guagu,
Estado de Sdo Paulo



\/

DANTAS, Jussara Dias; SANTOS, Saint Clair Lira; SANTOS, Tanyla Cybelly Lira; SILVA,
Arivonaldo Bezerra da; CARVALHO, Luciene Xavier Mesquita. Analise fisico-quimica do mel de
abelhas comercializado no municipio de Frei Martinho — PB. Research, Society And Development,
[S.L.], v. 11, n. 10, p. 320-326, 2 ago. 2022. Research, Society and Development.

ELLER, Khaila Haase. Fatores que influenciam nas caracteristicas e qualidade do
mel de abelhas Apis mellifera. 2022. 33 f. TCC (Graduacao) - Curso de Bacharelado emAgronomia,
Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, Colatina, 2022.

EVANGELISTA, R, A.; SILVA, E. M. S.; BESERRA, E. M. F.; RODRIGUES, M. L.
Analise fisicoquimica dos méis das abelhas Apis mellifera e Melipona scutellaris produzidos em duas
regides no Estado da Paraiba. Ciéncia Rural, Santa Maria v. 35, n. 5, p. 1166-1171, 2005.

FELIX, Maysa Dayane Geunino. Analises fisico-quimicas para determinagdo daqualidade de méis da
Paraiba. 2019. 40 f. TCC (Graduagao) - Curso de Quimica, Universidade Federal da Paraiba Centro de
Ciéncias Agrarias, Areia, 2019.

FERREIRA, Tatiana Silveira. Avaliagdo dos pardmetros de identidade e qualidade de méis
comercializados em Belo Horizonte, Minas Gerais. 2022. 49 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais, Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2022.

FILHO, N.C.; SORIANO, R.1.; SIENA, D. Avaliagao do Mel Comercializado no Mercado Municipal
em Campo Grande-Mato Grosso do Sul. Acta Veterinaria Brasilica,Mato Grosso do Sul, v.6, n. 4, p.
294-301, jul. 2012.

FINCO, Fernanda Dias Bartolomeu Abadio; MOURA, Luciana Learte; SILVA, Igor Galvao.
Propriedades fisicas e quimicas do mel de Apis mellifera L. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, [S.L.],
v. 30, n. 3, p. 706-712, set. 2010. FapUNIFESP (SciELO).

GARCIA-CRUZ, Crispin Humberto et al. Determinacdo da qualidade do mel. Revista Alimentagdo e
Nutri¢do, Sao Paulo, n. 10, p. 23-35, 1999.

GOIS, G.C,, et al. Composicao do mel de Apis mellifera: requisitos de qualidade. Acta Veterinaria
Brasilica, v.7, n.2, p.137-147, 2013.

GOMES, Victor et al. Avaliagao da Qualidade do Mel Comercializado no Oeste do Para,Brasil. Revista
Virtual de Quimica, [S.I], v. 9, n. 2, p. 815-826, mar. 2017.

IAL, Instituto aldofo luiz (Sao Paulo). Métodos fisico-quimicos pata analise de alimentos. 4. ed. Sao
Paulo: Versao Eletronica, 2008. 1000 p.

LACERDA, Julian Junio de Jesus et al. Influéncia das caracteristicas fisico-quimicas e composi¢ao
elementar nas cores de méis produzidos por Apis mellifera no sudoeste da Bahia utilizando analise
multivariada. Quimica Nova, [S.L.], v. 33, n. 5, p. 1022-1026, 2010. FapUNIFESP (SciELO).

LOPES, A. E. P. Caracterizacao Fisico-Quimica do Mel da Abelha Jatai(7etragonisca angustula)- TCC
(Gradugao) - Tecnologia em Alimentos, da UniversidadeTecnologica Federal do Parana — UTFPR,
LONDRINA, 2015.

MACEDO, L.N. Propriedades Prebioticas e Antimicrobianas de Mel de Abelha. 73f.Dissertacdo de
Mestrado (Ciéncias do Alimento). Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Seropédica, 2007.

Engineering and its advancements
Avaliagdo da qualidade fisico-quimica de méis sem registro de inspeg¢do comercializados nos municipios de Itapira e Mogi Guagu,
Estado de Sdo Paulo



\/

MARCHINL L. C.; SODRE, G. S.; MORETL A. C. C. C. Mel brasileiro: cOomposi¢ao € normas.
Ribeirdo Preto-SP: A. S. Pinto, 2004. 111 p.

MEIRELES, Samuel; CANCADO, Isabella Antonia Campolina. MEL: PARAMETROS DE
QUALIDADE E SUAS IMPLICACOES PARA A SAUDE. FAPAM, Para de Minas, v. 4, n. 4, p.
207-219, abr. 2013.

MELO, Claudia Maria Tomas; SILVA, Viviana Sandoval da; QUEIROZ, Carla Regina Amorim dos
Anjos. Physicochemical properties of honey marketed in Uberlandia region:physicochemical properties
of honey marketed in uberlandia region. Ambiéncia, [S.L.], v. 12, n. 2, p. 739-763, 2016. Mensal. GN1
Genesis Network.

MENDES, Carolina de Gouveia et al. AS ANALISES DE MEL: REVISAO. Caatinga, Mossoro, v. 22,
n. 2, p. 07-14, abr. 2009.

MOREIRA, Ricardo Felipe Alves; MARIA, Carlos Alberto Bastos de. Glicidios no mel.
Quim. Nova, Rio de Janeiro, v. 24, n. 4, p. 516-525, jan. 2001.

NOZAL, M.J; BERNAL, JL.; TORIBIO, L.; JIMENEZ, J.J.; MARTIN, M.T.
Highperformance liquid chromatographic determination of metil anthranilate, hydroxymethylfurfural
and related compounds in Honey. Journal of ChromatographyA, v.917, n.1-2, p. 95-103, 2001.

OROIAN, Mircea et al. Honey Classification Using Colour Measurement. Food And Environment
Safety, Suceava, v. 11, n. 2, p. 29-32, mar. 2012.

OROIAN, Mircea; ROPCIUC, Sorina; BUCULEI, Amelia. Romanian honey authentication based on
physico-chemical parameters and chemometrics. Journal Of Food Measurement And Characterization,
[S.L.], v. 11, n. 2, p. 719-725, 4 nov. 2016.Springer Science and Business Media LLC.

PASSAMANI, L. Estudo das caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas de compostos de mel
produzidos no estado do Rio de Janeiro. 2005. 70 f. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Instituto de Tecnologia, Riode Janeiro.

PEREIRA JDM et al. 2015. Analise fisico-quimica e microbioldgica de amostras diferentes de mel
comercializadas em Maringé (PR). Revista Baiana de Satde Publica39: 356-369.

PERICO, Edna et al. Avaliagio Microbiologica e Fisico-quimica de Méis Comercializados no
Municipio de Toledo, Pr. Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Guarapuava, v. 13, n. 3, p. 365-382, nov.
2011.

PINHEIRO, Ana Carla Marques; NUNES, Cleiton Antonio; VIETORIS, Vladmir. SENSOMAKER:
A TOOL FOR SENSORIAL CHARACTERIZATION OF FOOD PRODUCTS. Ciénc. Agrotec,
Lavras, v. 37, n. 3, p. 199-201, maio 2013.

PINTO CCOA & LIMA LRP. 2010. Analises fisico-quimicas de méis consumidos no Valo do Aco/MG.
Farmécia & Ciéncia 1: 27-40.

RICHTER, W.; JANSEN, C.; VENZEK, T.S.L.; MENDONCA, C.R.B.; BORGES, C.D.

Avaliacdo da Qualidade Fisico Quimica do Mel Produzido na Cidade de Pelotas/RS. Alim. Nutr,
Araraquara, v.22 n.4, p- 547-553, dez. 2011. Disponivel em:
https://www2.ufpel.edu.br/cic/2010/cd/pdf/CA/CA_00234.pdf. Acesso em: 03 nov.2023.

Engineering and its advancements
Avaliagdo da qualidade fisico-quimica de méis sem registro de inspeg¢do comercializados nos municipios de Itapira e Mogi Guagu,
Estado de Sdo Paulo


https://www2.ufpel.edu.br/cic/2010/cd/pdf/CA/CA_00234.pdf

\/

SANTOS, D. C.; MARTINS, J. N.; SILVA, K. F. N. L. Aspectos fisico-quimicos e microbiologicos do
mel comercializado na cidade de Tabuleiro do Norte-Ceara. RevistaVerde, Pombal-PB, v.5, n.1, p.79—
85, 2010.

SANTOS, Emilia Mendes da Silva; BARBOSA, Manuela Bernardo Camara. Avaliagaoda qualidade
fisico-quimica dos M¢éis comercializados na Regido Metropolitana do Recife. 2011. Disponivel em:
http://tcc.fps.edu.br:80/jspui/handle/fpsrepo/693. Acesso em: 02 nov. 2023.

SILVA, Robson Alves da. COMPOSICAO E PROPRIEDADES TERAPEUTICAS DO
MEL DE ABELHA. Alim. Nutr, Araraquara, v. 17, n. 1, p. 113-120, jan. 2006.

SILVA, M. B. L. Diagnostico do sistema de produ¢do e qualidade do mel de Apis mellifera. 2007. 97
f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade Federal de Vigosa,
Vicosa, 2007.

SILVA, S. J. N.; SCHUCH, P. Z.; VAINSTEIN, M. H.; JABLONSK, A. Determinagdo do 5-
hidroximetilfurfural em méis utilizando cromatografia eletrocinética capilar micelar.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 28 Supl., p. 46-50, 2008.

SILVA, Robson Alves da. COMPOSICAO E PROPRIEDADES TERAPEUTICAS DO
MEL DE ABELHA. Alim. Nutr, Araraquara, v. 17, n. 1, p. 113-120, jan. 2006.

SILVA, Maria Gabriela Costa da et al. Analise das propriedades fisico-quimicas de amostras de mel
comercializado em feiras livres do municipio de Assis Chateaubriand, PR. Higiene Alimentar, S.L, v.
32,n. 278, p. 68-73, mar. 2018.

SOARES, K. M. P.; AROUCHA, E. M. M.; GOIS, V. A. Qualidade fisico-quimica de méis silvestres
comercializados no municipio de Apodi, RN. Acta Veterinaria Brasilica,v.4, n.1, p.55-58, 2010.

SODRE, G. da S. et al. Caracterizagdo fisicoquimica de amostras de méis Apis mellifera
L. do Estado do Ceara. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 37, n. 4, p. 1139-1144, 2007.

SOUSA, Felipe Barroso de et al. Avaliacdo da cor do mel de Melipona Quadrifasciata eScaptotrigona
Bipunctata em Marigéa-PR. In: semindrio paranaense de meliponicultura, 14., 2020, Parana. Avaliagao
da cor do mel de Melipona Quadrifasciata e Scaptotrigona Bipunctata em Marigd-PR. Parana:
Congresse.Me, 2020. p. 1-2. Disponivelem:
https://eventos.congresse.me/xivspm/resumos/7066.pdf?version=original. Acesso em:02 nov. 2023

SOUZA, R, B. Caracterizacao fisico-quimica de méis apicolas de Roraima. Trabalhode Conclusdo de
Curso, Boa Vista, 2016.

SOUZA, L. B. S. Caracterizacao Fisico-Quimica e Microbioldgica do Mel de Abelhas(Apis Mellifera)
Produzido no Territério Rural de Identidade Parque das Emas

- InstitutoFederal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde Diretoria de Pesquisa
d Pés-Graduacao Programa de Pds-Graduacao em Tecnologia de Alimentos, Goids, 2017.

SPANO, N.; CIULU, M.; FLORIS, I.; PANZANELLI, A.; PILO, M.1.; PIU, P.C.; SALIS,
S.; SANNA, G. A Direct RP-HPLC Method for the Determination of Furanic Aldehyde and Acids in
Honey. Talanta, v.78, p. 310-314, 2009.

TOSI, E.; CIAPPINI, M.; RE, E.. LUCERO, H. Honey Thermal Treatment Effects on
Hydroxymethylfurfural Content. Food Chemistry, v.77, n.1, p. 71-74, 2002.

Engineering and its advancements
Avaliagdo da qualidade fisico-quimica de méis sem registro de inspeg¢do comercializados nos municipios de Itapira e Mogi Guagu,
Estado de Sdo Paulo



\/

TREVISOL, Graciela; BUENO, Miriam Pinheiro; OLIVEIRA, Jodo Paulo Leonardo de;MACEDO,
Karla Gongalves. Panorama econdmico da producdo e exportacdo de mel deabelha produzidos no
Brasil. Revista de Gestao e Secretariado, [S.L.], v. 13, n. 3, p. 352-368, 19 out. 2022. South Florida
Publishing LLC. http://dx.doi.org/10.7769/gesec.v1313.1321.

TURHAN, I.; TETIK, N.; KARHAN, M.; GUREL, F.; TAVUKCOUGLU, H.R. Quality
of Honeys Influenced by Thermal Treatment. LWT — Food Science and Technology, v.1, n. 8, p. 1396-
1399, 2007.

VIEIRA, G. H. C.; GOMES, M. F. F; MORAES, A. N., OLIVEIRA, A. F.
Caracterizagao fisico-quimica de méis produzidos no estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. Revista de
Agricultura Neotropical, Cassilandia-MS, v. 4, n. 3, p. 30-34, jul./set.2017.

WROBEL, Leticia; BONFIM, Stefanny Seliger de. Qualidade fisico-quimica de méis comercializados
no municipio de Castro. 2017. 34 f. TCC (Graduagao) - Curso de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Departamento Académico de Tecnologia de Alimentos Tecnologia de Alimentos, Universidade
Tecnologica Federal do Parand, PontaGrossa, 2017. Disponivel em:
https://riut.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/16626/2/PG_COALM 2017 2 02.pdf. Acesso em: 10 nov.
2023.

Engineering and its advancements
Avaliagdo da qualidade fisico-quimica de méis sem registro de inspeg¢do comercializados nos municipios de Itapira e Mogi Guagu,
Estado de Sdo Paulo


http://dx.doi.org/10.7769/gesec.v13i3.1321

