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Resumo

Pela qualidade e pelos aromas, o mel organico brasileiro vem conquistando os
mercados internacionais sem qualquer contaminag&o quimica ou biolégica. O objetivo
deste estudo foi investigar as propriedades fisicas e quimicas do mel orgéanico
comercial. Amostras comerciais de mel organico foram avaliadas em e-commerce.
Este estudo foi realizado no Laboratério de Fisico-Quimica de Alimentos (LFQA) do
Centro Ciéncias Humanas Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB). As propriedades fisicas e quimicas foram analisadas conforme os
critérios especificados: pH, acidez, condutividade elétrica. agua; atividade de agua;
°Brix; glicose; sacarose e frutose, acédo diastatica. Cor, indice de cristalizacdo e
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hidroximetilfurfural (HMF). Para analise da diferenga foi utilizado delineamento
inteiramente causalizado (DIC) com teste de Tukey (p<0,05) por meio do software R®.
Os pontos de estudo do mel organico n&o apresentaram diferenga significativa em
relagcdo as propriedades fisico-quimicas [Tukey (p<0,05) ]. A cor, dependendo da
origem da flor e das condigbes ambientais, varia entre o branco e extra branco,
conforme a legislagdo. As marcas de mel orgénico comercial estdo em conformidade.

Palavras-chave: Mel; Analise fisico-quimica; Qualidade

Abstract

Due to its quality and aromas. Brazilian organic honey has been conquering
international markets without any chemical or biological contamination. The aim of this
study was to investigate the physical and chemical properties of commercial organic
honey. Commercial samples of organic honey were evaluated in e-commerce. This
study was carried out at the Food Physical Chemistry Laboratory (LFQA) of the
Human, Social and Agrarian Sciences Center (CCHSA) of the Federal University of
Paraiba (UFPB). The physical and chemical properties were analyzed according to the
specified criteria: pH, acidity, electrical conductivity, water content, °Brix, glucose,
sucrose and fructose, diastatic action. Color, crystallization index and
hydroxymethylfurfural (HMF). A fully causalized design (DIC) with Tukey's test
(p<0,05) was used to analyse the differences using the R® software. The study points
for organic honey showed no significant difference in relation to the physicochemical
properties [Tukey (p<0,05)]. The color, depending on the origin of the flower and the
environmental conditions, varies between white and extra white, according to
legislation. The brands of commercial organic honey comply.

Keywords: Honey; Physico-chemical analysis; Quality

1. Introdugao

O mel é uma substancia doce, produzida pelas abelhas, a partir do néctar das
flores ou das secrecdes das partes vivas das plantas, ou dos excrementos dos insetos
gue ingerem as plantas que permanecem nas partes vivas (Brasil, 2000). As abelhas
desempenham um papel importante no apoio a polinizacdo cruzada, que € uma
importante adaptagdo evolutiva das plantas, aumentando o vigor das espécies,
permitindo novas combinagdes de fatores hereditarios e aumentando a producéo de
frutos e sementes (Sousa, 2017).

Segundo Brasil (2000), o mel € um produto alimentar produzido pelas abelhas
a partir do néctar das flores ou das secre¢des das partes vivas das plantas, que as
abelhas coletam, transformam, combinam com as suas substancias especificas,
armazenam e deixam cozinhar. em favos de abelha.

Polinizacdo é o processo de transferéncia de pélen de uma planta para outra,
mediado por um agente polinizador, tanto bidtico quanto abibtico, o polinizador permite
o cruzamento trazendo o polen até o receptor feminino (estigma) de outra planta, o
qgue se mostra benéfico, pois garante a diversidade e variedade de espécies vegetais,
levando a producdo e melhoria da produgcdo de alimentos. Na polinizagdo, a
importancia das abelhas ultrapassa barreiras ecoldgicas, sendo importante para a
agricultura, que beneficia do aumento da produgao agricola (Carvalho, 2017).

O mel é composto de uma solucdo de acgucares concentrado com
predominéancia de glicose e frutose, contendo minerais, acidos orgéanicos, substancias
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aromaticas, pigmentos e pdlen (Josefina, 2016). A tabela 1 apresenta a composi¢céo
quimica do mel.
Tabela 1 Composi¢ao Quimica do Mel

Componentes Variagao
Agua (%) 13,4 - 22,9
Frutose (%) 27,25 - 44,26
Glicose (%) 22,03 - 40,75
Sacarose (%) 0,25-7,57
pH 3,42 -6,10
Acidez livre (meqg/kg) 6,75-47,19
Cinzas (%) 0,020 - 1,028
Diastasica 2,10 - 61,20

Fonte: Embrapa, 2002

O mel é o produto apicola mais importante do Brasil. Em todas as culturas ha
evidéncias da sua utilizagdo como fonte de alimento e como simbolo utilizado em
cerimonias religiosas, magicas e terapéuticas (Sousa, 2014). Além de alimento, o mel
também é utilizado como remédio, devido as suas propriedades antissépticas,
antibacterianas, antiproliferativas, anticancerigenas, como conservante de frutas e
graos, e também como oferenda aos deuses (Silva, 2004).

Os padrées de qualidade do mel sdo determinados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), através da Linha Normativa 11, de 20
de outubro de 2000 (Brasil, 2000), que define os padrbes de identidade e qualidade
do mel e dos méis de flores (Sousa, 2014).

Na sua composigéo, o mel contém diversos componentes e substancias, desde
agucar até sais minerais, passando por proteinase vitaminas, com valores e
proporcdes ja determinados. Varios fatores podem contribuir para as propriedades
antimicrobianas do mel, incluindo a baixa atividade de agua, a alta pressdo osmatica,
o baixo pH, o sistema glicose-oxidase, com formacao de perdéxido de hidrogénio, a
alta proporcéo de carbono para nitrogénio, o baixo potencial redox associado com o
alto contendo de agucares redutores, baixo teor de proteinas, presenca de agentes
quimicos e substéncias volateis (Santos, 2013).

Conforme a Lei n.° 10.831 de 23 de dezembro de 2003, um sistema organico
de producgao é aquele que se adota técnicas, medidas a otimizar o uso dos recursos
naturais com objetivo sustentavel, econédmico disponiveis respeitando a integridade
cultural das comunidades e unidades de produgao rural. Para a producdo de mel
organico nao existe legislacao especifica, a certificacdo para producédo apicola se
exige os seguintes critérios de certificacao (Maneje Bem,2003).

Tabela 2 Critérios de certificagcdo de mel orgénico

Pontos Critérios de Certificagao para Atividade Apicola Organica
exigidos
1 N&o utilizar agente contaminante no processo de producgéo,
antibioticos, defensivos agricolas.
2 O apiario deve estar localizador a 3 km de distancia de areas de
agricultura convencional e de regides fontes de poluicao
3 Todos os equipamentos e utensilios utilizados na produgéo apicola,
devem ser de ago inoxidavel
4 As embalagens de produto final de vidro
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5 As legislagbes trabalhistas e ambientes devem ser respeitados

6 Ter agua de boa qualidade e de facil acesso para as abelhas

7 As doencgas das abelhas devem ser tratadas com medicamentos
homeopaticos

8 As caixas das abelhas ndo podem ser pintadas com tinta normal,

nem ter revestimento de amianto, as tintas recomendadas a base
de dleo vegetal
9 Os alimentos das abelhas devem ser de produtos organicos
Fonte: Maneje Bem (2003)

A certificacdo orgénica € realizada por meio de auditoria por empresa
contratada, a titulo de credenciamento, para conducdo de produtos organicos
realizada na propriedade (Bauermann, 2019). No Brasil sdo utilizados os mecanismos
de confiabilidade de um produto biolégico, certificacdo por auditoria, selo [SisOrg],
autorizado por certificadora, sistema participativo de garantia autorizado por 6rgao
participante, avaliacdo de conformidade e controle social na venda direta e emitida
por MAPA, utilizado para consumo direto. A certificacdo organica pode ser publica e
privada, credenciada pelo Ministério da Agricultura e credenciada pelo Instituto de
Metrologia e Normalizagdo da Qualidade Industrial INMETRO (Cunha, 2021).

Segundo a Organizagao Internacional Agropecuaria (OIlA) os produtos
organicos se mantém em sistemas sustentaveis, pois nao utilizam defensivos
agricolas nos seus produtos, mantendo os recursos naturais e a fertilidade do solo, e
garantido a qualidade pelas certificadoras. Traz vantagens, a produgao ao produtor
que mantém a sustentabilidade do sistema, refugando a erosdo. E um sistema mais
barato, e independente de altas tecnologias. Ja para o consumidor representam a
oferta de alimentos saudaveis, identificaveis e garantida pelas -certificadoras
garantindo o efeito de produzir alimento saudavel, permitindo ao agricultor um produto
diferenciado e mais valorizado prescrevendo uma relagado de confianga o consumidor
(Graziano, 2006).

Rico em cores e aroma, devido a diversidade das floradas, as condi¢des
climaticas e ambientais favoraveis a uma maior producédo, abundancia de agua e a
rusticidade e eficiéncia das abelhas africanizadas, os micro-organismos presentes no
mel podem ser divididos em dois grupos secundarios: inerentes e os de contaminagao
diretamente relacionados a extragéo e ao processamento de alimento (Alves, 2013).

Se destacando na industria dos produtos naturais pelas suas propriedades
terapéuticas como atividade antioxidante e antimicrobiana, e também pela aplicagao
nas industrias alimentar e de cosméticos. A capacidade do mel de inibir o crescimento
de varias bactérias provém, possivelmente, de fendlicos e flavonoides produzidas pelo
metabolismo secundario das plantas e sao responsaveis também pelo efeito
antioxidante. Com maior teor de fendlicos apresentam maior atividade para inibir o
crescimento de bactérias e possuem coloragao mais escura (Lima, 2015).

A populacgdo almeja adotar uma alimentagé&o cada vez mais saudavel mas, ao
mesmo tempo, fatores desfavoraveis como o aumento da disponibilidade relativa de
alimentos processados, alimentos de conveniéncia, misturas industrializadas e a
diminuicdo do percentual de alimentos basicos tradicionais, como arroz e feijdo, em
dieta brasileira. Quando se trata de alimentos orgénicos, o interesse cresce com 0s
movimentos em direcdo a sustentabilidade e ao reconhecimento e divulgagao dos
riscos dos pesticidas para a saude. Uma alimentagao equilibrada, embora dificil de
controlar devido a proliferacdo de opgdes disponiveis, parece ser fortalecida pela
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consciéncia da importancia da alimentagdo para a manutengcdo da saude (Mooz,
2014).

A valorizagdo do mel orgénico esta relacionada a preocupacgéo da populagéo
com a saude e ao consumo de alimentos naturais, por isso, tem aumentado a procura
por produtos organicos, em busca de melhores condigbes de vida, consumo de
produtos sem qualquer poluigdo, mas preservando o seu valor nutricional. Valor as
caracteristicas bioldgicas, numa politica de qualidade alimentar que produz espécies
animais (Alves, 2008). Quem o qualifica como produto sem contaminagao quimica e
bioldgica indesejada recebe o selo organico, onde o apicultor passa por um processo
de certificacado (Abelha, 2023). O objetivo da conservacéao e protecdo do ecossistema
e dos processos ecoldgicos necessarios a manutencédo da vida, contribuir para a
preservacao da biodiversidade e das formas de vida ameacadas de extingdo, garantir
a sustentabilidade da 'utilizacdo dos recursos naturais renovaveis, estimular
desenvolvimento econdémico local (Matos, 1997).

Produzir sem residuos de agrotdxicos agricolas, o mel organico como produto
puro obtido a partir do néctar das flores responsaveis pela coleta e maturacéo das
colmeias é um produto em que nenhuma substancia quimica intervém no processo de
produgcdo, sem contato com agrotoxicos durante todo o periodo, dependendo da
origem, apresenta cores diferentes dependendo da origem do néctar da flor. As
diferengas entre o mel organico e o mel convencional sdo a auséncia de agrotoxicos,
medicamentos, residuos quimicos, que estabelecem um equilibrio ecolégico num
sistema agricola que fornece alimentacdo saudavel para a populacédo e sem agredir o
meio ambiente (Brasil, 2007).

Em condi¢cbes normais, como solugdo aquosa com baixo teor de agua (entre
13 a 20%) e alto teor de matéria seca, os micro-organismos osmofilicos constituem
microflora capaz de crescer e multiplicar-se no mel. O estudo do mel organico justifica-
se pelos beneficios de qualidade as suas propriedades antibacteriano, antioxidante e
imunoldgico e nutricionais para o organismo humano, sabendo o seu potencial numa
alimentagdo saudavel, adotando uma qualidade vida, reduzindo os riscos de
agrotoxicos preservar as suas caracteristicas nutricionais e bioldgicas, na hipotese de
buscar uma resposta afirmativa a qual sera respondida durante o trabalho. O objetivo
e avaliar as propriedades fisico-quimicas do mel organico comercial.

2. Material e métodos
2.1 Material

Foram utilizadas amostras de mel organico comerciais em comeércio eletrénico
(e-commerce). Foram sete amostras de regides A (Parana); B (Sdo Paulo); C (Santa
Catarina); D (Minas Gerais); E (Sdo Paulo); F (Piaui); G (Paraiba), numero de quatro
repeticdes cada amostragem sendo conduzidas para o Laboratorio de Fisico-Quimica
de Alimentos (LFQA) do Centro de Ciéncias Humanas Sociais e Agrarias (CCHSA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Foram realizadas as seguintes avaliagdes.
pH, Acidez livre, Condutividade elétrica, Agua, Aw, Cinzas, sélidos soltveis [°Brix]
Glicose, Frutose, Sacarose, Atividade diastasica, Cor, indice de cristalizacao,
Hidroximetilfurfural (HMF).
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2.2 Método
2.2.1 pH

Pesou-se 10 g da amostra num Becker de 250 mL que foram adicionados 75
mL de agua destilada e calibrando o pH através do pHmetro de bancada (modelo
86505, AZ®). Em seguida, se deixou em repouso as amostras por 15 minutos, onde
foi realizada a calibragem nas solu¢des padréo 7 e 4 (Bogdanov, 2009).

2.2.2 Acidez

Foram pesadas 10 g de cada amostra, as quais foram adicionadas 75 mL de
agua destilada em um béquer de 250 mL. A cada solugao foi adicionada trés gotas de
fenolftaleina (1%) e titulada com NaOH (0,1 M) até se conseguir um pH de 8,30, sendo
este aferido por meio de uma bureta digital (Digitrate Pro®) [Bogdanov, 2009].
O calculo da expressao dos resultados foi obtido pela seguinte equacéo:

Acidez livre meqg/kg = (V.g. NaOH 0,1M- V.g. Branco) x 10/Peso da amostra
2.2.3 Condutividade elétrica

A solucédo de mel (de cada amostra) foi preparada com peso de 20 g em 100
ml de agua destilada, diluida com solugdo de KCI (0,1 M). Os resultados foram
expressos em mS.cm-1. A condutividade elétrica € medida usando um medidor de pH
multiparametro (86505, AZ®). Como a medigdo é fixada em 20 °C, é necessario ajustar
a temperatura de algumas amostras usando a equacgao de fase (Fas, 2015), e a
condutividade elétrica calculada usando a equacéo de Bogdanov (Bogdanov, 2009).

Kt (mS.cm™) = K20 SH =K.G
1+a (t-20)
Onde:
0a=0,0261 (coeficiente de temperatura a 20 °C)
t = temperatura da solugcéo de mel °C
SH = condutividade elétrica da solugdo de mel em mS.cm™’
K = constante da célula em cm’
G = condutancia em mS.cm™’
Os resultados foram expressos com aproximagédo de 0,01 mS.cm™’

2.2.4 Atividade de agua
Para se determinar a atividade de agua (Aw) do mel, aplicou-se a equacéao
proposta por Alcala (1990):
Aw = (0,025 x %agua do mel) + 0,13

2.2.5 Determinacao de agua

A determinacéo do teor de agua nas amostras de mel foi realizada conforme
meétodo refratométrico descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Foi utilizado medidor
digital calibrado com agua destilada a 20 °C, o pré-tratamento das amostras para
dissolver os cristais de agucar presentes no mel. Desta forma, determina-se a
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percentagem de agua no mel e o nivel Brix de solidos dissolvidos. Foram feitas as
seguintes correcdes: acima de 20 °C foi adicionado 0,00023 por °C. Com uma
temperatura inferior a 20°C, diminuiu 0,00023. A apresentacio dos resultados obtidos
com os seguintes métodos.

100 — (leitura do refratémetro + 1,4) = % de agua
Onde:
1,4 = fator de correcao

2.2.6 Cor

Para a determinacéo da cor do mel, foi utilizado o método descrito por Gomes,
Muribeca & Souza (2017). Pesou-se 10 g de mel e diluiu-se em 20 mL de dH20. Apos
a diluicéo, a solugao foi mantida em repouso por 15 minutos. Posteriormente, realizou-
se a leitura a 635 nm em espectrofotometro UV (IL592, Even®), adotando-se a
zeragem do equipamento com dH20. Os valores obtidos foram convertidos em cor
(mm) na escala de Pfund, por meio da equacgéao:

Cor = (371,39x) — 38,70. 3

Figura 1. Classificagao da cor do mel pela escala de Pfund.

Paleta Cor mm Absorbancia

Branco-agua 0-79 0,104 e 0,125

Extra-branco 8-164 0,125 e0,148

Branco 16.5-339 0.148 20,195

Ambar extraclaro 34-409 0,195 e0.238

' Ambar-claro 50-849 02380333

. Ambar 85113 0333e0411
. Ambar-escuro >114 0411

Fonte: Adaptacdo de Gomes et al. (2017) e Storenicoya (2021).

2.2.7 Determinacao de cinzas
A determinacdo de cinzas foi realizada de forma indireta (Nganga, 2013),
relacionando os resultados obtidos da condutividade elétrica conforme a equacéo:

A=(C-0,14)/1,74
Onde:
A = teor de cinzas em g/100 g de mel
C = condutividade elétrica em mS.cm-1

2.2.8 Determinagao da atividade diastasica

A atividade diastasica foi determinada em tubos de ensaio, misturando-se 5 mL
de solugéo de mel (20%), 5 mL de dH20 e 1 mL de solugdo de amido (1%). As
amostras foram incubadas em banho-maria (45° C) por 1 hora. Em seguida,
acrescentou-se 1 mL de solugdo de iodo. Considerou-se como teste positivo a
amostra de coloracdo parda clara (indicagao de mel legitimo, possuindo atividade
diastasica); e, negativo, ao se obter coloracédo azul (indicagdo de mel artificial, sem
atividade diastasica, incapaz de hidrolisar o amido) [Alves, 2013; Saka'C, 2012).
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2.2.9. Determinagao de hidroximetilfurfural (HMF)

Para a determinagdo de hidroximetilfurfural (HMF), utilizou-se o método de
Bogdanov (2009). Pesou-se 5 g de mel num becker, sendo cada amostra dissolvida
em 25 mL de dH20. Em seguida, transferiu-se cada solugdo para um bal&o
volumétrico de 50 mL, adicionando a cada amostra 0,5 mL da solugdo de Carrez | e
0,5 mL da solucédo de Carrez Il, completando o volume com dH20 e filtrando com
papel de filtro. Foram pipetados 5 mL do filtrado em tubos de ensaio, adicionando-se
5 mL de dH20 a um dos tubos (amostra) e 5 mL da solugéo de bisulfito de sédio (como
referéncia). Determinou-se a absorbancia da amostra e da referéncia em 284 nm e
336 nm em espectrofémetro UV (IL592, Even®). O teor de hidroximetilfurfural foi
expresso em mg/100 g conforme a equacgao proposta por Bogdanov (2009):

HMF mg/kg = (A284 - A336) x 149,7 x 5 x D/W

2.2.10 Acgucares redutores e Sacarose

Para a determinagao dos acucares redutores e sacarose, utilizou-se o método
titulométrico. Esse método baseou-se na capacidade de os agucares (na solugao de
mel) reduzirem, sob ebulicdo, o cobre presente (Solugdo de Felhing). Em meio
alcalino, os ions cupricos Cu+2 sado reduzidos a ions cuprosos Cu+, e, assim, 0s
acgucares sao oxidados a acidos orgéanicos, possuindo a coloragédo azul a vermelho
tijolo. Pesou-se 5g de mel para 100mL de dH20 e, desta solugao, determinou-se a
glicose com a solugao de Felhing, A e B, até haver o ponto de viragem para vermelho
tijolo. Foi recolhido 20mL da solugdo para um baldo volumétrico (de 100ml) e
adicionado 5 ml de HCI 6M para, em seguida, ser conduzido para o banho-maria a
uma temperatura de 80 °C, por 20 minutos. Resfriou-se a amostra, adicionando-se 3
gotas de fenolftaleina neutralizado a amostra acida com NaOH (10%). Apos essa
etapa, completou-se o volume com dH20 e determinaram-se os agucares n&o
redutores, em constante ebulicdo, observando o ponto de viragem de cor, através da
aplicacao das seguintes equacgdes: aplicando as equagdes:

AR % =100x 100 x F/V.g. x P
AT% =100 x 100 x F/Vg x P/5
%Sacarose = (AT% - AR %) X 0, 95

2.2.11 Determinacgao de Frutose

O teor de frutose foi determinado usando o método do reagente resorcinol. Para
uma solugdo da amostra de mel, 1,0 mL de reagente resorcinol foi adicionado e
misturado cuidadosamente e, em seguida, 1,0 mL de HCI diluido foi acrescentado.
Para a elaboragcdo de uma curva padrao de frutose (P.A.), utilizaram-se as
concentragdes 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 e 1,0 mg/mL, adicionando-se 1,0 mL de resorcinol e
1,0 mL de HCI diluido. Em seguida, completou-se com dH20 em um bal&o volumétrico
(10 mL). Uma solugédo em branco também foi preparada junto com o padrao e tratados
da mesma maneira. A solucao de teste, o padrao e o branco foram, entdo, aquecidos
em agua banho-maria (80°C) por aproximadamente de 10min. Ent&o, removeu-se a
solucao do banho-maria, resfriou-se (por imersao em agua corrente, por 5 minutos) e,
em seguida, realizou-se a absorbancia da solugédo padréo, as quais foram lidas em
espectrofotébmetro UV (IL592, Even®), contra a solugdo em branco a 520 nm. O
conteudo de frutose das amostras de mel foi, entdo, extrapolado a partir de uma curva
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padrao preparada, usando a absorbancia do padréo (Figura 2), conforme o método
proposto por Buba (2013).

Frutose
0.14
L 02 y =0.124x-0.0172 o
5 01 R? =0.9624
& 0.08 e
2 0.06
2 e
2 0.04 e
0.02 P
0
0 02 04 06 08 1 1.2

Concentracao

Figura 2 Curva padrédo de frutose

2.2.12 indice de cristalizacao

A tendéncia de cristalizacado e granulagédo do mel considera as determinacdes
de agua, atividade de agua (Aw) e percentagem de glicose, através do indice de
Tabouret (IT):

IT=G/%H,0
(1—aw)"
Onde:
G = percentagem de glicose;
H = percentagem de agua; e
n = fator que depende do teor de agua (com valores de 1 se a percentagem de agua
for a (17%); e 2, quando for inferior) [Sancho, 1991; Grosso et al., 2017].

E importante registrar que a variacdo do grau de cristalizagdo do mel pode ser
determinada de varias maneiras (Tabela 3) [Serra, 1989].

Tabela 1 - Grau de granulagao do mel

Graus de Aspecto G G/A (GAF) 12
granulacio
0 Liquido >1,33 <1,70 <0,30 <9,80
2 Camadadecristais2a3mm >121 <1,79 <0,36 <10,70
4 Camadadecristais8al2mm >1,18 <1,86 <0,38 <11,30
6 "2 do recipiente cristalizado >1,16 <1,99 <0,42 <12,10
8 Cristalizag¢do suave completa  <1,11  >2/16 >(,49 >12,60

Glicose (G); Frutose (F); Agua (A)

Analise de dados
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Nesse experimento foi utilizado um Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), aplicando-se o teste de Tukey para a diferenca de médias (p < 0,05), através
do programa R Core Team® (2023).

3. Resultados e Discussao

Os valores médios de pH, Acidez livre, Agua, Aw, Condutividade elétrica e
cinzas das amostras de mel orgénico comercial apresentam valores distintos entre as
marcas estudadas (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de pH, Acidez livre, Agua, Aw, Condutividade elétrica de
mel orgénico comercial.

Marcas pH Acidez Condutividade Agua Aw Cinzas
livre elétrica (%) (%)
(meg/kg) (uS/cm™)
A 3,94° 15,0°¢ 0,58° 14,63° 0,492 0,25°
B 3,96° 13,1< 0,732 15,33 0,513 0,342
C 4,542 10,8¢ 0,778 14,73° 0,492 0,352
D 3,88° 10,2¢ 0,73 13,13 0,46%° 0,33
E 4,04° 17,43° 0,30° 17,32 0,562 0,09¢
F 3,83° 20,12 0,20¢ 13,6%° 0,473 0,03¢
G 3,70° 17,73° 0,60° 11,4° 0,41° 0,26°

Médias seguidas das mesmas letras sdo estatisticamente iguais entre si, conforme o teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Observa-se que os pH das amostras estudadas apresentam um pH &acido
(Tabela 1). Mesmo considerando esse intervalo (3,70- 4,54), é importante ressaltar
que a legislacdo brasileira ndo estabelece um valor maximo e minimo para pH
(Estevinho, 2012), ainda que se saiba que tanto o pH quanto a Acidez livre sdo
importantes para avaliar o armazenamento e estabilidade dos alimentos no
desenvolvimento de micro-organismos e enzimas (Brasil, 2000). No entanto, cabe o
registro de que a legislagao (Brasil, 1985) estabelecia valores, minimo e maximo, de
pH, entre 3,3 a 4,6, respectivamente.

Segundo Estevinho (2012), os pH das amostras de mel organico analisadas em
cidades de Portugal ficaram entre 3,7 a 4,0; um pH baixo, inibindo, assim, a presenca
de micro-organismos sendo, desta forma, compativel com produtos alimenticios com
vistas a uma estabilidade e maior vida de prateleira. Segundo Bogdanov et al. (2009),
o pH do mel deve estar entre 3,5 a 4,0.

Em relac&o a acidez livre das amostras de mel organico comercial estudadas
(Tabela 1), verifica-se que todas as amostras correspondem Brasil (Brasil, 2000) e
Mercosul (1999), onde a acidez livre de méis ndo deve ser superior a 50 meq/kg. Esse
valor também se aplica aos padroes da Europa (Codex Alimentarius, 2001; EU, 2002);
em geral, de 50 meqg/kg e nao superior a 80 meq/kg.

A condutividade elétrica de todas as amostras do mel organico analisadas
variou entre 0,3 a 0,7 mS.cm™ (Tabela 1), intervalo que se enquadra no regulamento
de identidade e qualidade de mel (Brasil, 2000; Codex Alimentarius, 2001; European
Commission, 2002); ou seja, ndo superior a 0,8 mS.cm™.

A percentagem de agua do mel nas amostras estudas variou de 11,4 a 15,3%
(Tabela 1), intervalo que se encontra conforme os valores de méis organicos
comerciais estdo de acordo (Brasil, 2000; Mercosul,1999; Codex Alimentarius, 2001;
European Commission, 2002), que estabelece um conteudo de agua maximo de 20%.
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Percebe-se, assim, que todos os méis analisados possuem potencial para uma maior
vida de prateleira uma vez que a baixa percentagem de agua previne o crescimento
de fungos patogénicos e microtoxinas. Esse resultado assemelha-se aos encontrados
por Estevinho (2012), o qual encontrou uma variagdo de percentagem de agua em
mel organico em algumas cidades de Portugal variando entre 14,5 a 16,3%.

A atividade de agua (Aw), caracterizada pelas propriedades coligativas fisicas
e textura de um alimento, depende da percentagem de agua influenciando as suas
reacdes quimicas, enzimaticas e microbiologicas. Atividade de agua (Aw) divide-se
em dois aspectos: livre disponivel, para crescimento de micro-organismos; e ligada, a
qual é indisponivel e imdvel, e € capaz de estabelecer estabilidade e vida util do
alimento (Cuba, 2016). Os resultados encontrados, demonstram uma Aw de 0,41 a
0,56 (Tabela 1). Segundo Franco e Landgraf (2005), a Aw disponivel no alimento (mel)
para o metabolismo microbiano deve ser < 0,60, para que o mel seja biologicamente
favoravel. Lorlina & Fritz (2005) e Olaitan (2007), por outro lado, determinam uma Aw
do mel dentro do intervalo de 0,5 a 0,6. Entretanto, as legislagdes preconizadas n&o
estabelecem padrées para Aw (Brasil, 2000, Mercosul, 1999; Codex Alimentarius,
2001; European Commission, 2002).

Nesse estudo, todas as marcas de mel organico analisadas ficaram com o teor
de cinzas inferior a 0,6% (Tabela 1), enquadrando-se dentro das normas (Brasil,
2000), que estabelece que o teor de pureza do mel (residuo mineral ou cinzas) deve
ser no maximo de 0,6% para mel floral e de 1,2% para mel de melato.

Os valores médios de °brix, glicose, frutose, agucares totais e sacarose foram
analisados nas (sete) marcas de mel organico comercial (Tabela 2).

Tabela 2. Representagao dos valores médios de °brix, glicose, frutose, agucares
totais e sacarose em sete marcas de mel organico comercial.
Marcas °Brix Glicose Frutose  Sacarose Acucares totais

(%) (%) (%) (%)

A 81,00  29,91° 40,10° 5,83 74,25°
B 80,009 25,68 38,50° 4,24% 71,41
c 79,507 25,237 39,50° 3,27¢ 68,98%
D 80,50  25,09° 41,30° 5,06 75,28°

E 81,807  2543° 40,20° 9,52° 79,70°
F 76,80°  25,54° 39,70° 3,51° 71,53%
G 79,709  25.21° 39,20° 0,96° 69,00%

Médias seguidas das mesmas letras sdo estatisticamente iguais entre si, conforme o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os valores de sélidos soluveis totais (brix) encontrados nos meéis organicos
comerciais analisados encontram-se na faixa de 76,80 - 81,80°. O Brasil ndo preconiza
valores de brix para mel em geral (Brasil, 2000). Verifica-se, entretanto, que mesmo
havendo uma pequena diferenga na média dos agucares totais nos méis estudados,
tais valores estdo proximos ao brix (79,57°) de mel comercializado, por exemplo, em
Tegucigalpa (Lazo, 2002) e, ainda, de 79,9° Brix em méis analisados por Silva et al.
(2009), Dantas et al. (2022) e Rosario (2020).

Conforme o Codex Alimentarius (2001) e European Commission (2002) o teor
de acgucares deve ser 60% (glicose + frutose) e sacarose n&o mais de 5%. Ja para a
legislacéo nacional, o teor de agucares deve ser até 65% para mel floral e sacarose
ndao mais de 6% (Brasil, 2000; Mercosul, 1999). Os valores encontrados, nesse
estudo, atendem a legislagdo. Entretanto, a marca “E” apresentou 9,52% de sacarose,
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0 que nao atende os critérios de 5 a 6%. Duarte (2009), por exemplo, em estudos
semelhantes, encontrou valor de sacarose na faixa de 1,56 a 7,52%.

Ao avaliar os resultados dos méis organicos, ficou demonstrado que, com a
maior concentracéo de acgucares, tem-se uma cristalizacdo mais rapida. Considerando
que a frutose € mais soluvel em agua do que a glicose, verificou-se que uma maior
concentracéo de frutose sinaliza a sua sustentabilidade de cristalizar (Kamal, 2019).
Os resultados encontrados para frutose assemelham-se aos de Buba (2013). Porém,
distintos em relacéo a glicose e sacarose. Ja a razao frutose/glicose, deste mesmo
autor, mostrou-se alta (1,3), onde o mel permanece liquido com a sua cristalizag&o
lenta; enquanto a relagdo frutose/glicose dos méis orgéanicos obtida neste estudo
apresentou valores médios de 1,57, demonstrando, assim, uma cristalizacdo do mel
mais lenta.

Tabela 3. Resultado qualitativo da atividade diastasica de mel de abelha Apis
mellifera L. em diferentes marcas de mel organico comercial.

Marcas Sem AD’ Com AD
A +
B +
C +
D +
E +
F +
G +

AD: Atividade diastasica

As marcas de mel organico analisadas para atividade diastasica foram
positivas, formando uma coloragdo parda clara, indicando, desta forma, a sua
autenticidade; ou seja, demonstrando que possuia atividade diastasica capaz de
hidrolisar o amido. A atividade diastasica, conforme a sua origem, possui variagdes
(Alves,2013). O valor minimo preconizado (Brasil, 2000) é de 8 unidades diastase. Ao
ter uma baixa atividade de méis florais, torna-se dificil a realizagcao desta analise.

Tabela 5. Valores médios de cor, indice de cristalizacdo e HMF de sete marcas de
mel organico comercial.

Marcas Cor indice de HMF (mg/kg)
cristalizacao

A 31,72 (Branco) 16,6° 9,56

B 20,62° (Branco) 19,12 11,14°f
Cc 23,12 (Branco) 18,12 20,97°
D 32,82 (Branco) 19,9° 16,20%
E 12,9° (Extra branco) 16,0° 13,00%
F 10,8° (Extra branco) 20,42 17,86°°
G 30,72 (Branco) 18,92 47,822

Médias seguidas das mesmas letras sdo estatisticamente iguais entre si, conforme o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

As amostras de mel organico analisadas apresentaram predominancia de cor
de extra branco a branco encontra-se na (Tabela 5), estas classes de cores estéo
conforme a IN 11(2000), que considera aceitaveis de branco a ambar escuro.
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(Borsato, 2013) das amostras analisadas, predominaram entre @mbar ao &mbar
escuro.

Segundo Vieira (2005) as cores dominantes encontradas foram de 42% das
amostras de ambar claro 29%, branco, 13%, ambar escuro e 10% ambar e escuro.

Na tabela 5, demonstrou-se que o indice de cristalizac&o variou de 16,6 a 20,4
das marcas de méis organicos, uma predominancia de cristalizacido suave,
enquadrando-se em mel floral conforme (Brasil, 2000; Mercosul/GMC, 1999).

(Sancho, 1991) um indice < 9,80 cristalizagdes liquidas, >12,60 uma
cristalizagcao suave e completa, os resultados obtidos por (Grosso, 2017). Em alguns
tipos de mel, a cristalizagdo ndo é um processo natural, depende das propriedades
fisico-quimicas, o tipo de embalagem e as condi¢gbes de temperatura e ambiente.
Segundo (Varela, 2022), a presenca de altos valores de glicose e cristalizacdo se
expdem a fatores como a qualidade de néctares e particulas de pdlen, sendo uma
cristalizagdo um fenédmeno natural no mel puro.

O hidroximetilfurfural (HMF) é um indicador da qualidade do mel e a sua
presenca indica deterioracdo. Os valores observados na (Tabela 5) variam de 47,82
a 9,56 mg/kg, conforme critério maximo de 60 mg/kg de HMF estabelecido (Brasil,
2000) estao dentro dos limites aceitaveis da legislagao. Porém (Resolugao 1057 de
2010) estabelece padrées de HMF < 40 mg/kg e < 60 mg/kg para mel de origem
tropical.

O hidroximetilfurfural (HMF) sofre alteracbes graduais devido ao tempo de
armazenamento e os dados podem variar (Azeredo et al.,, 2003). Alguns méis de
climas tropicais podem deteriorar-se naturalmente devido a fatores ambientais na
colmeia, adulteragao nao intencional ou sobreaquecimento excessivo por parte do
produtor (Ribeiro e Starikoff, 2019). O HMF presente no mel tem efeitos positivos e
negativos no corpo humano devido aos seus efeitos nutricionais e medicinais
(Zembrzuska et al., 2024).

Vieira (2018), entre os resultados de HMF observados para méis da regiao do
Cerrado, minimo de 0,3 e maximo de 12,4 mg/kg, segundo Olivero (2018) das
amostras analisadas de Barranquilla, Sabanalarga e Malambo, ele mostrou. Limites
muito baixos das caracteristicas definidas do mel fresco extraido devido a boas
praticas de manuseamento. Borsato (2013), os valores apresentam oscilagao entre
0,07 e 24,95 mg/kg.

4. Conclusao

As propriedades fisicas e quimicas do mel desempenham um papel importante
na sua vida util e preservagao. Fatores como acidez livre e pH afetam a qualidade e
alteram a estrutura e a durabilidade sob a influéncia da origem, do crescimento e da
geografia. Em geral, o mel apresenta bons rendimentos e potencial valor econémico
para a cadeia produtiva do mel.

Os resultados da analise fisico-quimica do mel organico comercial
demonstraram estar dentro da faixa aceitavel conforme a instrugdo normativa n.° 11
de 2000 sem alteragdes nos sinais de maturidade (umidade, agucar), pureza (cinzas
e polen) e degradacgéo (acidez, HMF, diastase) o que garante um produto saudavel
ao cliente.
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