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RESUMO

Hoje em dia a populacdo tem buscado grandemente manter sua salde através do uso de
produtos naturais que se mostram em geral menos agressivos e, muitas vezes, bastante
eficientes no combate e prevencdo a algumas doencas comuns. Essa demanda faz com que as
inddstrias busquem cada vez mais atender essa ansia de potenciais consumidores, sendo dessa
forma uma excelente alternativa para ampliar a gama de produtos. As indudstrias alimenticias
estdo cada vez mais desenvolvendo alimentos que contenham férmulas naturais, sempre,
procurando que suas caracteristicas sejam mantidas e garantidas durante um periodo de tempo
considerado seguro ao consumo, exigindo-se, dessa forma, investir em andlises fisicas —
quimicas seguindo as especificacbes de acordo com a legislacdo vigente. Este estudo avaliou
as caracteristicas fisco — quimicas e inducdo a cristalizacdo em baixas temperaturas em
refrigerador a 0°C de diferentes méis da regido do Vale do Ribeira, buscando observar
condicBes sensoriais (sabor, cor e odor) e caracteristicas gerais de aparéncia nas floradas:
silvestre, eucalipto e laranjeira.Foram realizadas andlises sensoriais, grau Brix, indice de
refracdo (IR), umidade, pH, Acidez Livre, Lactdnica e Total, Lund, Cinzas, Acucares
Redutores, AcUcares ndo redutores e Totais onde ndo ocorreram alteracdes,
jahidroximetilfurfural (HMF) e teste de FIEHEhouve alteracbes em 3 amostras BA:
209/278/279, diretamente ligadas também a ndo cristalizacdo e foram também as com maior
preco no mercado. O objetivo foi mostrar que a adulteracdo do mel, sua falsificagdo nao é
detectavel pelo consumidor, porém existem analises laboratoriais que comprovam sua origem
e especificagdes que garantem sua qualidade.

Palavras — Chave: Mel - Andlise fisico quimica — Cristalizacgdo — Consumidor —

Especificacoe.

INTRODUCAO

O mel é composto basicamente de agtcares como glucose, frutose e sacarose, além de
outros agucares, enzimas, vitaminas, sais minerais e pode apresentar também compostos
fenolicos (acidos fenolicos e flavondides) oriundos do néctar das plantas. Atua como um

suplemento Gtil em varios processos organicos e desgaste intelectual (CRANE, 1985).
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As andlises sensoriais do mel sdo muito importantes porque o sabor, aroma e cor
variam de acordo com a sua origem boténica, clima, solo, umidade, altitude e manipulagéo
pelo apicultor (WIESE, 2000).

De acordo com as pesquisas de Crane (1985) o aparato comercial padrdo para a
medic&o e classificacdo da cor do mel é o graduador de PFUND. Barros (1965) afirma que 0s
méis mais nutritivos e medicinais sdo em geral 0s mais escuros, porque concentram maiores
quantidades de minerais.

As analises de densidade e umidade sdo importantes também porque, segundo Vidal
(1984) as alteragdes naturais podem ser aquelas decorrentes do excesso de umidade, calor ou
envelhecimento. Em decorréncia do excesso de umidade o mel fermenta pordesenvolvimento
de varios micro-organismos,  especialmente 0s  Zigosaccharomycese  outros
(Saccharomycesrouxii; S. mellis; Leucomostocdextranicum; Aerobacteraerogines), que
existem nas flores e no solo e que conseguem se desenvolver em altos teores de acucar. A
fermentacdo mais comum € a mucinica, resultando em glicose, CO, e substancia
mucilaginosa. A alteracdo sofrida pelo mel é avaliada pelo excesso de &cido lactico
produzido. Meéis colonizados por esses micro-organismos tendem a fermentar mais
rapidamente apés a cristalizacdo da glicose em funcdo do desequilibrio &gua/aglcar
provocado.Tornando o produto impréprio para consumo.

De acordo com o mesmo autor, para facilitar o escoamento do mel no processo de
embalagem ou evitar cristalizacdo, o produtor recorre ao agquecimento. Este processo,
entretanto, deve ser feito com muita cautela, pois, em funcdo do calor, as moléculas de glicose
vao lentamente se transformando em hidroximetilfurfural (HMF) e algumas vitaminas podem
se alterar de maneira irreversivel. Por isso, a deteccdo e determinacdo quantitativa do HMF
sdo as provas mais significativas para o teste de qualidade do mel, ndo s6 em funcdo do
aquecimento e envelhecimento, mas também para adulteragdes. A adulteragdo mais comum e
corrente no mercado € o acréscimo de glicose comercial ou xaropes.A presenca de HMF
detectada pela reacdo de FIEHE ou de Winkler indica adulteracdes no mel por xaropes e
glicose comercial ou, ainda, superaquecimento. De acordo com Stonoga (1990), o teste de
FIEHE é um teste basico, que assim como outros testes qualitativos, quando ndo utilizado
juntamente com outros testes, deixa uma margem de ddvida muito grande, correndo-se 0 risco
de interpretacdo errénea quanto a qualidade do produto.

Outra forma de detectar uma possivel adulteracdo no mel € a realizacdo do teste de
lugol. Wiese (2000) constata que, ao se utilizar o iodo e iodeto de potassio (lugol), o mel
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adulterado apresenta reacdo colorida caracteristica em funcdo da presenca de amido e
dextrina, o que ndo ocorre no mel puro. O objetivo foi a realizagdo das analises fisico-

quimicas no mel.

METODOS

IDENTIFICACAO E DESCRICAO DA AMOSTRA

Foram realizados analises em 6 (Seis) tipos diferentes de méis comerciais com 0s
seguintes Boletim de Analises (BA): BA-209, BA-212, BA-268, BA-269, BA-278 e BA-279.

METODOLOGIAS ANALITICAS

O estudofoi realizado no laboratério da empresa Pronatu — Laboratério de Produtos
Naturais- LTDA, localizado na cidade de Pariquera — A¢u/SP.Foram realizadas as seguintes
andlises:determinacfes sensoriais, determinacdo de hidroximetilfurfural (HMF), teor de grau
Brix, indice de refracdo, umidade,pH, acidez livre, lactdnica e total, reacdo de Lund, sélidos
insolUveis, cinzas, acUcares redutores, ndo redutores e totais e teste de FIEHE. Os ensaios
foram feitos em duplicatas, as amostras foram preparadas segundo Normas técnicas da ABNT
NBR — 15714-1 submetidasa temperatura ambiente, em média, 23° a 25° C e também em

refrigerador a 0°C para avaliar se ocorreu o processo de cristalizacao.

ANALISES SENSORIAIS

As analises sensoriais foram realizadas acordo com a Instru¢cdo Normativa n°® 11, de 20
de outubro de 2000 (adaptado).
Aspecto: Observagdo visual do aspecto fisico da amostra in natura. Observar forma fisica
(liquido,semi-solido, solido, semi-cristalizado, cristalizado, etc.), granulometria (pedagos,
granulos, pedras, cristais, particulas, po, etc.), apresentacdo (heterogénea, homogéneo, misto,
fases), presenca de materiais estranhos (particulas suspensas, sedimentadas ou dispersas,
sedimento, espuma), transparéncia (limpido, leve turvo, turvo) e consisténcia (mole, dura,
maleavel, etc.).

Sabor: Determinacdo do sabor por degustacdo da amostra in natura. Observar
presenca de sabores caracteristicos da amostra (silvestre, laranjeira, eucalipto, etc.). Identificar

a presenca de sabores estranhos ao normal (utilizar termos mais comuns de designacdo de
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sabores: doce, salgado, azedo, &cido, picante, etc.), podendo ser utilizado termos de
aproximacéo (levemente, suave, forte, etc.).

Aroma: Determinacdo sensorial do odor sentindo-se o cheiro da amostra in natura.
Observar presenca de odores estranhos (azedo, fermentado, desagradavel, etc.). Utilizar os
termos mais comuns de designacdo de odores (alcodlico, citrico, herbal, floral, azedo, &cido,
picante, etc.), podendo ser utilizado termos de aproximacdo (agradavel, leve, suave, fraco,
forte, etc.).

Cor: A cor do mel é naturalmente variavel, existem méis na natureza das mais diversas
cores, desde quase transparentes até &mbar bem escuro. A determinacdo laboratorial da cor do
mel é expressa por mm Pfund, numeracdo que vai de 5 a 150,medida em colorimetro digital
(Modelo: HI 83221, Hanna Brasil, de 5 a 150mm), sendo 5 claro e 150 &mbar bem escuro. A

coloracdo do mel é apenas uma analise informativa, ndo determinando possivel reprovacao.

TESTE DE FIEHE

A analise baseia-se na identificacdo de um composto, do grupo dos aldeidos,
denominado hidroximetilfurfural (HMF). O HMF esta presente em quantidades minimas no
mel recém colhido e sua formacdo se da naturalmente, com o envelhecimento do mel, pela
desidratacdo das hexoses, em especial a frutose. Porém, quando o mel é exposto a elevada
temperatura, seja por aquecimento ou local inadequado de acondicionamento (incidéncia
direta de raios luminosos ou temperatura elevada), a producdo de HMF é acelerada e a
velocidade de sua formacédo dependera da temperatura e do tempo de exposi¢do a mesma.

A presenca de HMF, em niveis elevados no mel, pode representar, ainda, um
indicativo de que o mel foi adulterado com acucar invertido, ja que o processo de hidrolise
acida, a nivel industrial, utilizado para a obtencdo de acUcar invertido a partir de sacarose
também promove a formacdo do composto.

Inicialmente faz-se a extracdo do HMF com um solvente orgéanico (éter etilico). A
identificacdo é feita por meio da resorcina em acido cloridrico, dando um composto de

coloragéo vermelho-cereja.

DETERMINACAO DO CONTEUDO DE HIDROXIMETILFURFURAL (HMF) NO
MEL

Determinacdo fotométrica do conteddo de HMF no mel, baseado no método de
WINKLER (1955). Em meio &cido, 0 HMF, o acido barbiturico e a p-toluidina formam um
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produto de condensacdo de coloracdo vermelha, que € posteriormente avaliada
quantitativamente em espectrofotometro. Os ensaios foram realizados em dois tubos de ensaio
para cada amostra de mel, sendo uma para o branco e outro para o teste, sendo acrescentada
uma parte da amostra nos dois tubos e solucéo de p-toluidina 10%, sendo diferenciados pela
agua no branco e solugdo de acido barbitdrico 05% no teste. A analise fotométrica feita em
absorbancia de 550 nm.

DETERMINACAO DO GRAU BRIX, INDICE DE REFRACAO (IR) E UMIDADE

A umidade é um dos mais importantes critérios de qualidade do mel, pois elevados
conteddos de umidade podem favorecer a proliferacdo de leveduras osmofilicas (tolerantes
aos acgucares) responsaveis pela fermentacao do mel.

A determinacdo de umidade do mel é feita pelo método refratométrico de Chataway,
gue € um método indireto. O principio deste método consiste na determinacdo do indice de
refracdo (IR) edo grau Brix a 20°C, queéconvertido para o contedo de umidade através de
uma tabela de referéncia a qual fornece a concentracdo como uma funcdo do indice de
refracdo(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1990). A umidade
abaixo de 15% indica a cristalizacdo mais rapida do mel, o que ndo € sinal de deterioracgéo,
mas de menor aceitacdo da populacdo que o consome. Por outro lado, umidade acima de 21%
representa fermentacao (BRASIL, 2000).

DETERMINACAO DE PH

No caso do mel os valores normais de pH estdo entre 3 (trés) e 4 (trés).O mel é
composto de vérias substancias e também por acidos organicos que definem a sua acidez.
Uma caracteristica muito importante para acidez é a fermentacdo que pode ocorrer por fatores
ambientais, microbianos ou de embalagem (CORNEJO, 1988).Acidez elevada pode indicar
fermentacéo.

A andlise foi realizada em um pHmetro digital (Modelo: 370, Procyon,,+ 0,01),
fazendo a leitura da amostra de mel diluido com agua descarbonatada (livre de CO,),

diretamente nopHmetro segundo procedimento especifico do equipamento.
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ACIDEZ LIVRE, LACTONICA E TOTAL

A determinacdo do pH é realizada diretamente em uma solucdo de mel 10% (m/v),
empregando-se um pHmetro. A acidez livre é a medida obtida da titulagdo com hidrdoxido de
sodio até pH igual a 8,5. O valor madximo é de 50 miliequivalentes por quilo de mel
(Meqg/Kg). A acidez lactbnica corresponde a acidez combinada que néo é diretamente titulavel
sendo obtida pela adicdo de um excesso de hidroxido de sodio, que é titulado com Acido
Cloridrico até pH igual a 8,3 (titulagdo de retorno). A acidez total é a soma da acidez livre e
da acidez lacténica (HMEHC, 1997).A andlise foi realizada em um pHmetro digital (Modelo:
370, Procyon,+ 0,01). Ap6s o procedimento utilizado para leitura de pH (analise anterior), foi
utilizada a mesma solucdo de amostra preparada.Colocada sob agitagdo magnética por
aproximadamente 2 minutos em agitador, com o eletrédo do pHmetro imerso na solucdo
acompanhando seu pH, foi feito a leitura da amostra por titulometria com Solucdo de
Hidroxido de Sodio (NaOH) 0,05M (V1).Imediatamente colocar nesta solucdo 10 ml de
NaOH 0,05M. (continuar com o eletrédo imerso e com a medigdo de pH). Ainda por

titulometria fazer a leitura da amostra com Solucéo de Acido Cloridrico (HCI) 0,05M (\/2).

ACUCARES REDUTORES, NAO REDUTORES E TOTAIS

O método ¢ uma modificagdo do procedimento de “Lane e Eynon”,0 actcar redutor ¢é
determinado por uma reacdo de titulacdo de oxirreducdo que acontece na amostra de mel em
presenca de cobre e tartarato de sddio e potassio, presentes na solucdo de Fehling A e B. Sob
ebulicdo os reagentes sdo titulados com a solucdo de mel, usando-se azul de metileno com
indicador até que toda reagdo de oxirreducdo tenha sido completada. A transformacéo ocorre
da coloracdo azul inicial (cobre) para solucdo incolor com precipitado de p6 vermelho.Este
método é indicado pela legislagdo brasileira (BRASIL, 2000) e pelo
CodexAlimentariusCommission (CAC) no item 7, com valor de referéncia para redutores em
glicose minimo de 65%. O principio do método para sacarose aparente € baseado no método
de inversdo de Walker, que utiliza hidrélise acida. Com titulometria de oxirredugdo idéntica
ao do acUcar redutor. E o método indicado pela legislagdo brasileira do mel (BRASIL, 2000) e

pelo CodexAlimentariusCommission (CAC, 1990) no item 7.2. e com valor de referéncia
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maximo de 6,0%.Esta andlise é de extrema importancia para detectar possivel adulteracdo de

mel por adigdo de agUcares.

MINERAIS- CINZAS

A andlise fundamenta-se na perda de peso que ocorre quando toda a matéria organica é
gueimada restando apenas a matéria inorganica.Esse processo se da em cadinho de porcelana,
tarado em mufla, incinerado em Bico de Bunsen, em capela de exaustdo de gases para
eliminacdo da fumaca e posterior queima total em mufla a 550°c, até que as cinzas, a matéria
inorganica torne-se brancas (2 a 4 horas).

Este meétodo gravimétrico € recomendado pela legislacdo brasileira em vigor
(BRASIL, 2000) e pelo CodexAlimentariusCommission (CAC, 1990) no item 7.5.A analise
foi realizada em mufla, (Modelo: Q — 318 D 24, Quimis), seu valor de referéncia ideal é

maximo de 0,6%.

SOLIDOS INSOLUVEIS EM AGUA

Fundamenta-se na insolubilidade de algumas substéncias e particulas no liquido de
lavagem (agua ou alcool), como cera, grdos de pdlen, pedacos de madeira, pedacos de insetos,
grdos de areia, etc. No caso de mel determinam-se tambémceras, grdos de pdlen e outros
componentes normais do sedimento do mel (CAC, 1990). Foi utilizado papel de filtro tarado e
agua destilada aquecida em estufa a 60°C, o papel de filtro com residuos foi levadoa estufa a
105°C por uma hora. Esse é um método gravimétrico onde o papel de filtro é pesado e
anotado o valor, repetido a operagdo até peso constante. O valor de referéncia para solidos
insollveis em agua é de no maximo de 0,1%.Méis que apresentam alta quantidade de matérias
insoltveis demonstram que ndo foram corretamente filtrados e tratados, 0 que pode acarretar

em risco a populagéo que ird ingeri-lo.
REACAO DE LUND
A determinacdo de Lund serve para detectar o valor proteico do mel, oferecendo

importante informacdo sobre sua origem floral e possivel adulteracdo. Méis com maiores

teores proteicos representam méis com maiores valores nutricionais.Baseia-se na precipitagdo
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de substancias albumindides (proteinas ou seus precursores), que sdo naturais do mel, pela
acdo do &cido tanico (1AL, 2005). A andlise é feita visualmente através do precipitado de
acido tanico, que se forma no fundo da proveta, contendo a amostra de mel e agua. Seu valor
de referéncia é entre 0,6 e 3,0 mL.

RESULTADOS

Na Tabela 1 e Figura 1 podemos analisar os resultados qualitativos e quantitativos
para adulteracdo por aguecimento.

Tabela 1 — Teste de Fiehe

BA:212 | BA:278 | BA:279 | BA:209 | BA:268 | BA:269
POSITIVO + + +

NEGATIVO | - - -

Figura 1- Determinagéo de Hidroximetilfurfural (HMF) mg HMF/kg

DETERMINAGAO DE HIDROXIMETILFURFURAL
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Figura 2 — Determinacéo de pH

DETERMINAGAO DE PH

BA:269

BA:268

BA:209

BA:279

BA:278

BA:212
3,8 3,9 4 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5
Figura 3 — Acidez livre, lactonica e total (Meg/Kg)
ACIDEZ LIVRE, LACTONICA E TOTAL
0 10 20 30 40 50 60
W Acidez Total M Lactonica M Acidez Livre
Tabela 2 — Determinagéo de Graubrix
PRODUTO BA:212 | BA:278 | BA:279 | BA:209 | BA:268 | BA:269
81,00 80,25 82,00 77,75 81,25 81,00
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Tabela 3 — Determinagdo do indice de refragéo (I.R.)

PRODUTO BA:212 BA:278 | BA:279 | BA:209 | BA:268 | BA:269
1,4930 1,4915 |1,4960 |1,4850 |1,49,40 | 1,4930

Figura 4 — Determinacdo de umidade (%)

DETERMINACAO DE UMIDADE

HWBA:212 mBA:278 mBA:279 HEBA:209 mBA:268 mBA:269

Figura 5 —Analise sensorial - COR

ANALISE SENSORIAL — COR

D

\@/

BA:212 BA:278 BA:279 BA:209 BA:268 BA:269
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Figura 6 — Andlise de cinzas (%)

ANALISE DE CINZAS

= BA:212 = BA:278 = BA:279 = BA:209 = BA:268 = BA:269

Tabela 4 - REACAO DE LUND (ml)
PRODUTO |BA:212 |BA:278 |BA2279 |BA:209 |BA:268 | BA:269

0,8 3,0 1,0 0,5 2,0 2,0

Figura 7 — Determinacao de sélidos insoltveis (%)

DETERMINAGAO DE SOLIDOS INSOLUVEIS

BA:269

BA:268

BA:209

BA:279

BA:278

BA:212

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045

W269 W268 mM209 W279 m278 W212
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Tabela 5 - AcuUcares redutores, ndo redutores e totais (%)

PRODUTO |BA:212 |BA:278 |BA:279 |[BA:209 |BA:268 |BA:269
Acucares

Redutores 69,12 64,16 69,90 66,53 69,04 | 68,02
AcUcares ndo

Redutores 2,20 6,06 0,10 2,47 3,12 3,95
Acucares

Total 71,32 70,22 70,00 69,00 72,16 71,9

DISCUSSAO

No Vale do Ribeira existem pequenos, médios e grandes apicultores, em varias
cidades da regido. Apicultores que obedecem as normas do MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) e possuem cadastro no SIF (Servico de Inspecdo
Federal), ou seja, devidamente regulamentados, mas também existem pequenos
apicultores/produtores que ndo obedecem nenhuma lei e estdo comercializando seus produtos
como mel. A adulteracdo do mel, sua falsificacdo ndo é tdo facilmente detectavel, porém
existem analises laboratoriais que comprovam sua origem e especificacdes que garantem sua
qualidade.

Conforme confirmado em revisao bibliografica, todo mel bom, puro e de qualidade
tende a se cristalizar com maior ou menor tempo. Mel cristalizado representa que € puro e ndo
foi contaminado, contrariando a opinido geral da populacdo. As empresas, sabendo dessa
situacdo, procuram de alguma forma manter seus produtos em estado liquido para garantir a
venda aos consumidores antes que o produto cristalize na prateleira do estabelecimento.
Algumas empresas trabalham em esquema de logistica reversa para méis cristalizados para
sobreviver no mercado.

Observando os resultados, principalmente a questdo da inducdo da cristalizacdo,
observou-se que 3 amostras ndo iniciaram sua cristalizacdo mesmo em condigdes estremas de
temperatura de armazenamento, conforme seria esperado. Exatamente essas trés amostras,
apresentaram reacdo de FIEHE positiva e indices de HMF alterados acima da legislacao.

Existe a possibilidade que essas amostras tenham sido submetidas a um tratamento térmico

revistaonline@unifia.edu.br Pagina 251



Revista Gestdo em Foco - Edi¢cdo n° 9 — Ano: 2017

excessivo (aquecidas) afim exatamente de evitar a cristalizacdo, onde isso causou alteragoes
de sua qualidade. Esse aspecto € bastante importante para a decisdo e compra no ponto de
venda, estando diretamente relacionado ao aspecto visual. Historicamente muitos
consumidores de mel ndo entendem o que € mel cristalizado, ou seja, se eles se apresentam
endurecidos -estdo “agucarados”, ou “falsificados. Esse ¢ um grande equivoco historico da
populagdo em geral.

A populacédo deve ser melhor informada sobre a realidade de cristalizacdo do mel, para
que valorizem os méis de qualidades, ainda que estejam cristalizados. Assim, seriam evitados
que muitas empresas recorressem a artificios inadequados de conservacdo do mel. Também o
sabor é uma caracteristica muito, sendo a mais, apreciada pelos consumidores, dessa forma,
tornando-se primordial que o mel comercializado seja agradavel ao paladar. O aroma esta
diretamente relacionado ao desejo de consumir o produto, 0 que torna também um item a ser
avaliado de grande importancia, além de indicar uma possivel fermentacéo, pois o cheio do
mel fermentado é bastante caracteristico, assim como sua cor e aspecto também tem que estar
de acordo com as caracteristicas normais de mel. Conclui-se que de modo geral as amostras
estdo de acordo com a necessidade e desejo dos consumidores, pois apresentaram aspectos

sensoriais agradaveis e muitas analises de acordo com as especificagdes.

CONCLUSAO

Apbs a avaliacdo dos resultados das analises fisico — quimicas comparadas, constatou-
se que todas as amostras estavam dentro das especificagdes que constam na legislagdo. Com
excecdo de 3 amostras, que apresentaram alteracdes nos testes de FIEHE e HMF, duas
analises que estdo diretamente ligadas entre si. Essas mesmas amostras ndo apresentaram
cristalizagdo quando expostas a baixas temperaturas, esses resultados permitem concluir que
os indices alterados de FIEHE e HMF podem estar diretamente ligados a néo cristalizagéo.
Com relacdo ao prego, os méis alterados foram também os de maior valor no mercado,

concluindo que neste caso, 0 preco maior ndo garante maior qualidade.
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