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Resumo

Este trabalho teve como objetivo a determinacdo de parametros fisico-quimicos e da concentracéo
de metais em meis produzidos em diferentes regides do Brasil e a comparacéo dos resultados com a
Legislacdo vigente. Para este propdésito, sete amostras de diferentes regides do Brasil foram
coletadas e as seguintes determinacBes feitas: Na, K, Mg, Mn, Zn, Cu, umidade, cinzas,
condutividade elétrica, acidez livre, atividade diastasica, reacdes de Lund, Fiehe e Lugol. A acidez
livre, o teor de umidade e cinzas e a atividade diastatica de estdo de acordo com as especificacdes
requeridas pela Legislacdo Brasileira. No teste de Lugol, todas as amostras apresentaram
resultados positivos, ou seja, foram detectadas a presenca de dextrinas e amido. Na reacdo de
Fiehe, cinco amostras obtiveram resultados positivos indicando o superaquecimento e/ou presenca
de xaropes de acUcar. Os testes de Lund apresentaram resultado positivo indicando a presenca de
albumindides. Para todas as amostras, as concentracdes dos metais estdo de acordo com 0s
valores permitidos pela Legislacdo e literatura para méis. Neste contexto, os resultados sugerem
que a producdo do mel no Brasil precisa ser acompanhada de uma rigida fiscalizacao e controle de
qualidade para garantir um produto livre de adulteraces, fraudes e contaminacoes.

Palavras-chave: mel; parametros fisico-quimicos; metais.

1 Introducao

O mel é considerado um fluido viscoso, aromatico e doce, elaborado pelas abelhas a partir
do néctar das flores e/ou exsudagdes sacarinicas de partes vivas das plantas, podendo ainda ser

proveniente das excregdes de insetos sugadores que se alimentam de partes vivas das plantas. Estes



produtos, depois de coletados, transformados e combinados com substancias especificas préprias,
sdo armazenados e amadurecidos nos favos para a alimentacdo das abelhas (MENDES; COELHO;
BRASIL, 2000).

A composicdo do mel depende, principalmente, das fontes vegetais das quais ele é derivado,
mas também do tempo, solo, espécie da abelha, estado fisioldégico da colbnia, estado de maturacao
do mel, condigdes meteoroldgicas na época da colheita, dentre outros fatores (CRANE, 1983).

A elaboracdo do mel resulta de duas modifica¢des principais (reacdes) sofridas pelo néctar,
uma fisica pela desidratacdo (eliminacdo da agua), através da evaporacdo na colméia e absorcdo no
papo, a outra que atua sobre o néctar, transformando a sacarose, através da enzima invertase, em
glicose e frutose. Ocorrem mais duas reac0es, em escala menor, que consistem em transformar o
amido do néctar, através da enzima amilase em maltose e a enzima glicose-oxidase que transforma
a glicose em &cido glicénico e perdxido de hidrogénio, este ultimo, conhecido como agua oxigenada
(CRANE, 1983).

Como h& uma grande variacdo na flora a coloracdo, sabor, aroma e consisténcia do mel
apresentam diferentes caracteristicas. Relacionando a flora com a cor, 0 mel pode variar do branco,
amarelo e tonalidades @mbares (ARRUDA et al., 2004).

As analises fisico-quimicas contribuem na fiscalizacdo e no controle da qualidade do mel
produzido. Os resultados sdo comparados com os padrdes oficiais internacionais e com 0s
estabelecidos pelo proprio pais, protegendo o consumidor de adquirir um produto adulterado ou de
baixa qualidade (ARRUDA et al., 2004). No Brasil, 0 mel deve seguir os parametros estabelecidos
pelo Ministério do Abastecimento, Pecuéaria e Agricultura (MAPA) para o controle de qualidade
(BRASIL, 2000).

A avaliacdo dos constituintes do mel é necessaria, uma vez que estes influenciam a
qualidade durante a estocagem, a cristalizacdo, a textura, o aroma e a qualidade nutricional
(ALVES, 2005). No processo produtivo do mel é comum encontrar variacbes na sua Composicao
fisica e quimica, tendo em vista que variados fatores interferem na sua qualidade, como condicdes
climaticas, estadio de maturacéo, espécie de abelha, processamento e armazenamento, além do tipo
de florada (SILVA et al., 2004).

Frente ao exposto, 0 presente trabalho teve como objetivo a determinacdo de parametros
fisico-quimicos e da concentracdo de espécies metalicas em amostras de méis produzidas em

diferentes regides brasileiras.
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2 Material e métodos

Sete amostras de méis foram coletadas no 18° Congresso Brasileiro de Apicultura e 4°
Congresso de Meliponicultura realizados em Cuiabd— MT no periodo de 19 a 22 de maio de 2010,
sendo trés amostras oriundas da regido Centro-Oeste (CO), uma da regido do Nordeste (NO), uma
da regido Sul (S), uma da regido Norte (N) e uma da regido Sudeste (SD).

As amostras encontravam-se envasadas em frascos de vidro ou plastico de peso total de
4509 e permaneceram sob-refrigeracéo até a analise. Todas as amostras foram analisadas dentro do
prazo de validade constante do rétulo e identificadas como: Al (N), A2 (CO), A3 (CO), A4 (S), A5
(NO), A6 (SD) e A7 (CO).

Para todas as determinacGes foram utilizadas vidrarias comuns a um laboratério de analises
de alimentos, reagentes quimicos e sistemas de gases com qualidade necessarios para a

determinacgéo dos parametros fisico-quimicos propostos no trabalho.

Determinacéo da acidez livre

O mel contém acidos que contribuem para sua estabilidade frente ao desenvolvimento de
microrganismos. Dentre os acidos encontrados nos meis, 0 mais comum € o glucénico que é
formada pela acdo da enzima glicose-oxidase produzida pelas glandulas hipofaringeanas das
abelhas. Todos os outros é&cidos (acético, benzdico, butirico, citrico, fenilacético, férmico,
isovalérico, lactico, maléico, oxalico, propionico, piroglutanico, succinico e valérico) estdo
presentes em quantidades menores (CRANE, 1983). Estes &cidos estdo dissolvidos em solugéo
aquosa no mel e produzem ions H* que promovem a sua acidez ativa permitindo, assim, indicar as
condicdes de armazenamento e 0 processo de fermentacéo.

Para a determinacdo da acidez livre, 10 g da amostra foram pesados em balanca analitica
(GEHAKA®, modelo AG -200) em um béquer de 250 mL e dissolvidos com 75 mL de agua e
homogeinizados. Posteriormente, o eletrodo de vidro de um pHmetro digital marca QUIMIS®
modelo Q — 400A ja calibrado foi mergulhado na solucdo e o valor do pH inicial foi medido. Em
seguida a solucdo contendo a amostra foi titulada com uma solucéo padrdao de NaOH 0,05N até pH
8,5. O branco analitico foi obtido por meio da titulagdo de 75 mL de agua com NaOH 0,05N até pH
8,5 (CANO, 2005).

Determinacéo de cinzas
O teor de cinzas expressa 0S minerais presentes no mel, o qual é bastante utilizado na
verificacdo da qualidade do produto. Os sais minerais encontrados no mel podem ser modificados

por fatores relativos as abelhas, ao apicultor, clima, solo e origem botanica (LASCEVE e
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GONNET; BOGDANOV, 1999; ALVES et al.). Assim, o mel de origem floral tem menos cinzas
que o mel de origem néo floral (BOGDANOV, 1999).

Este procedimento feito por meio da medida de massa de 5 g de mel em um cadinho de
porcelana tarado. Em seguida, a amostra foi incinerada a temperatura de 450°C em forno mufla,
marca QUIMIS modelo Q318-M24, até que se obtenha residuo branco (cerca de trés horas). O
cadinho foi pesado novamente com as cinzas (CANO, 2005).

Determinacéo de umidade

Na composi¢cdo do mel, a 4gua constitui 0 segundo componente em quantidade, geralmente
variando de 15 a 21%, dependendo do clima, origem floral e colheita antes da completa
desidratacdo. O contetido de agua no mel é, sem dlvida, uma das caracteristicas mais importantes,
por influenciar na sua viscosidade, peso especifico, maturidade, cristalizacdo, sabor, conservacgéo e
palatabilidade (MARCHINI et al.). Os microrganismos osmofilicos (tolerantes ao agucar), presentes
nos corpos das abelhas, no néctar, no solo, nas areas de extracdo e armazenamento podem provocar
fermentag&o no mel quando o teor de agua for muito elevado (WHITE JUNIOR, 1979; MARCHINI
et al.). O mel é um alimento muito higroscopico, e pode facilmente absorver agua, conforme as
condicbes de armazenamento, manejo e regido. Méis com teores mais elevados de umidade
fermentam com certa facilidade. O mel deve apresentar no maximo 20 g de umidade/ 100g de mel
analisado (BRASIL, 2000).

A determinacdo da umidade consistiu das seguintes etapas: em uma capsula de porcelana
foram pesadas 2,0 g de mel, e a mesma foi inserida em estufa para secagem a 110° C por 5 horas.

Posteriormente, a capsula de porcelana foi pesada, e calculada o teor de umidade.

Condutividade elétrica

A condutividade elétrica € uma caracteristica importante na determinacdo da origem
boténica do mel de abelhas (BOGDANOV et al.). A condutividade elétrica do mel é definida como
aquela de uma solucdo aquosa 20% em peso a 20°C sendo que 20% se referem a matéria seca de
mel. O procedimento consistiu na dissolu¢do de 10 g de mel em 50 mL de agua deionizada, e a

leitura direta em um condutivimetro marca MICRONAL® modelo B330.

Determinacdo da atividade diastasica

A diastase ¢ uma das enzimas do mel, que tem a funcdo de digerir a molécula de amido,
sendo muito sensivel ao calor, podendo assim indicar o grau de conservacao e superaquecimento do
produto (WHITE JUNIOR, 1994).

A auséncia da mesma reflete procedimentos e/ou adulteragdes realizadas no mel, tal como

uso de temperatura acima de 60 °C durante o beneficiamento, adicdo de acucar invertido, condi¢es
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de armazenamento inadequadas (tempo acima de seis meses e temperaturas elevadas). A atividade
diastasica diminui devido a desnaturagdo parcial ou total das amilases (AROUCHA et al.). A
legislacdo permite atividade diastasica como minimo oito na escala Gothe. Os méis com baixo
conteldo enzimatico devem ter como minimo uma atividade diastésica correspondente a trés na
escala Gothe, sempre que o contetido de HMF ndo exceda a 15 mg kg™ (BRASIL, 2000).

Neste procedimento, 10 g de amostra foram dissolvidas com 15 mL de &gua, e adicionados 5
mL de solugdo tampdo e transferidas para um baldo volumétrico de 50 mL, contendo 3 mL da
solucdo de NaCl 0,5 M, e o volume do baldo volumétrico foi completado até a marca de afericdo
com &gua deionizada. Em um tubo de ensaio contendo 10 mL desta solugdo de mel tamponada
foram inseridos 5 mL de uma solu¢do de amido e o tubo foi inserido em banho maria por 15
minutos. Em intervalos de 5 minutos, aliquotas de 1 mL desta solucdo foram pipetadas e
adicionadas rapidamente em uma proveta de 50 mL + 10 mL de solugdo de iodo 0,00035 M. A
absorbancia foi determinada em um espectrofotémetro marca BEL PHOTONICS® modelo 2000
UV a 660 nm. Novas aliquotas de 1 mL foram tomadas em intervalos de 5 minutos, até obter um
valor de absorbéancia menor que 0,235 (CANO, 2005).

Reacdo de Lund

A reacdo de Lund indica a presenca de substancias albumindides, componentes normais no
mel e que sdo precipitados pelo acido tanico adicionado na amostra. Na presenca de mel natural
esse precipitado forma um deposito de 0,6 a 3,0 mL no fundo da proveta. No entanto, a reacdo nao
ocorre em mel artificial e, no caso de mel adulterado, o volume do precipitado aparecera em menor
quantidade (CANO, 2005).

Neste procedimento foram pesados 2,0 g de amostra que foram transferidas para uma
proveta de 50 mL com tampa com o auxilio de 20 mL de &gua destilada. Posteriormente, foram
adicionados 5 mL de solucdo de &cido tanico 0,5% (m/v) e adgua destilada até completar o volume
de 40 mL sob agitacdo e a mistura permaneceu em repouso por 24 h. Na presenca de mel puro, sera
formado um precipitado no fundo da proveta no intervalo de 0,6 a 3,0 mL. Na presenca de mel
adulterado, ndo havera formacéo de precipitado ou excedera o volume maximo do referido intervalo
(CANO, 2005).

Reacdo de Fiehe
A presenca de hidroximetilfurfural (HMF) pela reacdo de Fiehe indica adulteracdes no mel
por xaropes e glicose comercial ou ainda superaquecimento (WIESE, 2000; PINTO e RUDGE).
Aproximadamente, 5 g de amostra foram pesados em um béquer de 50 mL, e em seguida,
adicionados 5 mL de éter etilico. Esta mistura foi agitada vigorosamente e a camada éterea foi

transferida para um tubo de ensaio no qual foi adicionado 0,5 mL de uma solucdo cloridrica de

836



resorcina e deixado em repouso por 10 minutos. A cor vermelha persistente indica positividade ou

presenca elevada de HMF (possivelmente mais de 200 mg kg™) (LEAL et al.).

Reacéo de Lugol

Wiese (2000) constata que ao utilizar o iodo e iodeto de potassio (lugol), o mel adulterado
apresenta reacdo colorida caracteristica em funcdo da presenca de amido e dextrina, 0 que nao
ocorre no mel puro.

Neste procedimento, foram pesados 10 g da amostra em um béquer de 50 mL e adicionados
20 mL de agua, em seguida a mistura foi agitada com bastéo de vidro. A solucdo foi inserida em um
banho-maria fervente por uma hora e em seguida resfriada a temperatura ambiente, e adicionados
0,5 mL da solucdo de Lugol. Na presenca de glicose comercial ou xaropes de acUcar, a solucao
ficara colorida de marrom-avermelhada a azul (CANO, 2005).

Determinacéo da concentracéo de metais

O procedimento experimental consistiu na medida de massa de 1,25 g de amostra em
seguida da adicdo de 1,25 mL de HNOjz e 2,5 mL de H;0O,. Em seguida, as amostras foram
sonicadas por 20 minutos em um banho ultrasdnico QUIMIS® e o extrato obtido foi transferido para
um baldo volumeétrico de 25 mL e diluido com agua deionizada até a marca de afericdo (LACERDA
et.al.). A determinacdo das concentracdes de Na, K, Mg, Zn, Cu e Mn foi feita no extrato das
amostras empregando um espectrometro de absorcéo atomica marca VARIAN® SPECTRAA 200.

Todas as determinacOes foram feitas em triplicatas (n=3) e acompanhadas de um branco analitico.
3 Resultados e discusséo

Nos testes qualitativos, os resultados da reacdo de Lund foram positivos para todas as
amostras analisadas, e estdo de acordo com a legislacdo brasileira (BRASIL, 2000), indicando a
presenca de substancias albuminodides. Na reacdo de Lugol todas as amostras sofreram modificacdo
de cor, indicando a presenca de dextrinas e amido. Na reacdo de Fiehe, 75% das amostras obtiveram
resultados positivos, sugerindo possiveis adulteracbes por xaropes e glicose comercial ou
superaquecimento.

O valor da acidez livre de todas as amostras estdo de acordo com as especificacbes da
Legislacdo Brasileira que é de no maximo 50 mg kg™ (Tabela 1). A acidez é um pardmetro que
pode contribuir na avaliacdo do grau de deterioracdo do mel, além de auxiliar na diminuicdo do

crescimento bacteriano e realcar o sabor do mesmo.
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TABELA 1 - Resultados das determinagdes dos parametros fisico-quimicos (média + desvio-padrao, n=3) obtidos nas
amostras de méis diferentes regides brasileiras.

EZ=3

Amostra Umidade  Cinzas AD" CE Acidez Livre Lugol Fiehe Lund
(9/1009)  (g/1009) (mgkg!) (uScm™) (meqkg™)

RRRR G i

Al 150+0,1 053+0,01 14,1+02 3745 30,0+ 0,5 P P P
A2 185+0,4 051+0,05 145+01 592 258+03 P P P
A3 14,705 0,52+0,05 14,8+0,2 493 337+03 P P P
A4 13,0+0,1 0,51+0,02 150+0,7 1202 39,4+0,2 P P P
A5 16,9+0,7 0,54+0,04 150+0,1 3505 30,7+0,1 P’ N P
A6 18,2+0,1 0,53+0,03 13,8+0,2 901 37,1+0,2 P P P
A7 186+04 051+0,06 149+03 6635 379+08 P P P
VMP™ 20 0,6 15 NE 50 N NPT

*Valor méximo permitido IN n°® 11 de 2000 (BRASIL, 2000); **Atividade diastatica; ***Condutividade Elétrica;
****Positivo e *****Negativo.

Os teores de umidade e cinzas das amostras de méis apresentaram-se adequados em relacao
as normas brasileiras para o mel puro. Em relacdo a atividade diastatica, todos os resultados foram
inferiores a 15 mg kg™ também atendendo as especificacdes da Legislagdo (BRASIL, 2000).

Os resultados de condutividade elétrica nas amostras variaram de 350,5 a 1202 pS cm™.
Estes resultados estdo proximos aos valores obtidos em outros trabalhos descritos na literatura
(MARCHINI, 2005).

Tendo em vista os riscos oferecidos por espécies metalicas em alimentos de uma forma
geral, a ANVISA torna obrigatério o monitoramento de diversos metais em todos os produtos
alimenticios embalados e/ou processados. A concentracdo de Zn e Cu encontrados nas amostras esta
de acordo com os valores maximos permitidos em mel segundo Legislacdo Brasileira (Tabela 2)
(BRASIL, 1998).

TABELA 2 - Resultados das determinagdes da concentracdo de metais (média + desvio-padréo, n=3) obtidos nas
amostras de méis de diferentes regides brasileiras.

Na K Mg Zn Cu Mn
(mg kg™)

Al 282+04 606+15 455405 *ND 0,40+0,04 0,70+0,02

A2 385+0,1 594+0,3 1041+15 069+0,03 045+0,01 1,8+0,07

Amostra

A3 54620 603+05 521+0/5 *ND *ND 32£0,.2
A4 413+£18 61,7+£17 61,7+£25 *ND *ND 9,2£05
A5 546+12 412+20 904+21 *ND *ND 0,60+0,4
A6 53,7£05 59,4+25 815+17 *ND 34+08 0,70£0,8
AT 532+10 588+18 843+£05 *ND 3,1£05 1,0£05
VMP’ 60 990 60 2 10 3,8

*Valores maximos permitidos pela Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (LIMA,
2006) e pela Portaria n°. 685 de 1998 (Cu) (BRASIL, 1998).

Os minerais, embora presentes em pequenas quantidades no mel, sdo considerados
importantes do ponto de vista nutricional por serem encontrados na forma diretamente assimilavel
(FRIAS; HARDISSON, 1992). A concentracdo de Na, K, Zn e Mg apresentou uma grande varia¢ao
entre as amostras avaliadas. A concentracdo de sodio estd proxima aos valores indicados pela
Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos, enquanto as concentracdes de K e Mg estdo acima

dos valores estipulados. No caso do zinco, as concentra¢Ges encontradas estdo abaixo dos valores da
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Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (LIMA, 2006). Isto pode ser atribuido devido a
composi¢do mineral dos meéis brasileiros variarem de acordo com a origem floral, caracteristicas do
solo, clima e fatores relativos as abelhas (MARCHINI et al., 2005).

O Brasil dispGe de uma grande diversidade de espécies de abelhas, que tém apresentado
potencial para a producdo de mel, principalmente por estarem adaptadas as condi¢des climaticas e
floristicas. Contudo, a diversidade de espécies e o amplo espectro de fontes florais, resultam em
dificuldades para a definicdo de padrGes de qualidade do mel. Dessa forma, a caracterizacédo fisico-
quimica destes produtos é de extrema relevancia, bem como, o estabelecimento de padrdes, com o
objetivo de melhorar a qualidade do mel produzido e dar garantias do produto ao consumidor

brasileiro.

4 Conclusdo

Todas as amostras analisadas apresentaram algum tipo de inconformidade com as
especificacdes exigidas para o controle de qualidade do mel no Brasil, demonstrando um alto indice
de reprovagéo das amostras de meis avaliadas. Neste contexto, os resultados sugerem a importancia
do controle de qualidade dos méis produzidos no Brasil no intuito de evitar possiveis fraudes e/ou
contaminacdes, pois a producdo de mel no pais vem apresentando um continuo crescimento, o que

torna importante a fiscalizacao deste produto.
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Abstract

This work aimed to determine the physicochemical parameters and the metals concentration in
honeys from different Brazilian regions and compare the results with the current legislation. For this
purpose, seven samples from different Brazilian regions of Brazil were collected and made the
following determinations: Na, K, Mg, Mn, Zn, Cu, humidity, ash, electrical conductivity, free
acidity, diastase activity, of Lund, Fiehe and Lugol reactions. The free acidity, humidity, ash and
diastatic activity were agreement with the specifications required by Brazilian legislation. In the
Lugol test, all samples tested positive, ie, detected the presence of dextrin and starch. In Fiehe
reaction, five samples were positive indicating overheating and / or the presence of sugar syrup.
Lund tests were positive indicating the presence of albuminous substances. For all samples, the
concentrations of metals were agreement with the values allowed by Legislation and literature for
honeys. In this context, the results suggest that honey production in Brazil must be accompanied by
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strict supervision and quality control to ensure a product free from adulteration, fraud and
contamination.

Key-words: honey; physicochemical parameters; metals.
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