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“Quem fica esperando que o vento mude e que o tempo fique bom

nunca plantara, nem colhera nada .

(BIBLIA, Ec, 11, 4)



RESUMO

Este trabalho teve como finalidade caracterizar as propriedades fisico-quimicas e a
conformidade de amostras de méis de abelhas africanizadas, utilizando como referéncia os
critérios definidos no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (RTIQM).
Foram avaliadas 20 amostras de meéis oriundas dos mercados, pequenos comércios e feiras-
livres de Senhor do Bonfim, Filadélfia e Ponto Novo, Bahia. As amostras foram submetidas a
8 testes fisico-quimicos no Laboratorio de Controle da Qualidade de Produtos Apicolas da
Embrapa Meio-Norte, Teresina, Piaui. Obteve-se as seguintes porcentagens de
inconformidade: umidade e cinzas (0%); acidez livre (5%); acUcares redutores (10%);
Sacarose aparente e Solidos Insollveis em &gua (15% cada); Atividade Diastésica (25%) e por
fim, hidroximetilfurfural (45%). Os resultados mostraram que 60% das amostras nao
cumprem o0s parametros exigidos pela legislacdo em pelo menos 1 (um) requisito. Na
comparacdo entre as trés cidades, Filadélfia apresentou 100% de conformidade, exceto para
solidos insolveis em agua com 2 amostras em desacordo. Senhor do Bonfim obteve boa
conformidade geral, mas apresentou inconformidade nos parametros de acidez livre (12%),
atividade diastésica (12%) e HMF (50%). Ponto Novo apresentou a maior quantidade de
inconformidades, principalmente nos parametros: HMF e atividade diastasica (83% e 67% em
desacordo), indicando possivel envelhecimento, aquecimento ou adulteragdo. Os resultados
enfatizam a relevancia de seguir as normas vigentes para garantir a seguranca do consumidor
local e valorizar os méis produzidos e comercializados na regiao.

Palavras-chave: méis de abelha; caracteristicas fisico-quimicas; regulamento técnico.



ABSTRACT

This study aimed to characterize the physicochemical properties and compliance of honey
samples from Africanized bees, using the criteria defined in the Technical Regulation of
Identity and Quality of Honey (RTIQM) as a reference. A total of 20 honey samples were
evaluated, collected from markets, small shops, and open-air fairs in Senhor do Bonfim,
Filadélfia, and Ponto Novo, Bahia. The samples underwent eight physicochemical tests at the
Quality Control Laboratory for Apicultural Products at Embrapa Meio-Norte in Teresina,
Piaui. The following non-compliance percentages were observed: moisture and ash (0%); free
acidity (5%); reducing sugars (10%); apparent sucrose and water-insoluble solids (15% each);
diastase activity (25%); and hydroxymethylfurfural (45%). Results showed that 60% of the
samples did not meet the regulatory standards in at least one parameter. When comparing the
three cities, Filadélfia showed 100% compliance, except for water-insoluble solids, with two
samples not meeting the standard. Senhor do Bonfim showed good overall compliance but
had non-compliance in the parameters of free acidity (12%), diastase activity (12%), and
HMF (50%). Ponto Novo presented the highest number of non-conformities, particularly in
the parameters of HMF and diastase activity (83% and 67% non-compliance, respectively),
indicating possible aging, heating, or adulteration. The results highlight the importance of
adhering to current regulations to ensure local consumer safety and to add value to the honey
produced and sold in the region.

Keywords: honey; physicochemical characteristics; technical regulation.
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1 INTRODUCAO GERAL

O mel das abelhas Apis mellifera é uma substancia naturalmente doce e nutritiva
produzida pelas abelhas a partir do néctar das flores ou de secrecbes de partes vivas de
plantas utilizando enzimas proprias (Brasil, 2000). Sua composi¢do quimica é complexa e
variavel, constituida principalmente por frutose e glicose, incluindo, também,
micronutrientes como vitaminas e minerais (White, 1978).

A producdo e o comércio de mel tém grande importancia econémica para o Brasil,
tanto pelo valor agregado quanto pelo potencial de geracao de renda para pequenos e médios
produtores, além de contribuir para a preservacdo da biodiversidade ao evitar
desmatamentos e queimadas (Aguiar, 2023).

Um fato historico que contribuiu para esta percepg¢do, foi a introducdo do manejo
racional por meio de técnicas especializadas a partir dos anos 1970. Na década seguinte
(1980), a apicultura foi elevada ao patamar de atividade profissional, em consonancia com um
perfil mais exigente do consumidor em relacdo a qualidade dos méis disponibilizados nos
mercados publicos (Dacio, et al., 2023). Diante disso, a anélise da qualidade do mel emergiu
como ferramenta essencial para aferi¢do de indicadores de autenticidade e valor nutricional do
produto (Cardoso, 2023).

Na regido Nordeste, onde a apicultura € uma atividade tradicionalmente familiar, o
setor apicola desempenha um papel econémico significativo e de grande importancia
socioeconémica (IBGE, 2017), apresentando também elevada competitividade no mercado
mundial de produtos apicolas (Vidal, 2023).

A producédo de mel, quando praticada de forma racional, ndo apenas pode atender a
demanda comercial, como também garante a qualidade do produto. Por outro lado, o
aumento da procura pode desencadear estimulo a pratica de adulteracdo ou, no minimo, o
manejo inadequado com vistas apenas na quantidade, sem a preocupagdo necessaria com a
manutencdo da qualidade e preservacdo do produto (Damto; Zewdu; Birhanu, 2024).

A preocupacdo crescente dos consumidores em adquirir méis de boa procedéncia
tornou imprescindivel a atuacdo do poder publico no sentido de estabelecer normas para o
enquadramento legal de autenticidade. Com esse objetivo, a Instru¢gdo Normativa n°® 11 de 20
de outubro de 2000, do Ministério da Agricultura Abastecimento e Pecuaria (MAPA)
instituiu o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel. Atualmente, 0 RTIQM é

a ferramenta legal mais importante de que dispdem os oOrgéos fiscalizadores para afericao



10

dos fatores relacionados a qualidade do mel, verificacdo de irregularidades e préaticas de
fraudes (Brasil, 2000).

Dentre as avaliacOes trazidas pela normativa, hd as chamadas fisico-quimicas. Este
tipo de avaliacdo busca aferir qualidade caracterizando quantitativamente os parametros e
substancias constitutivas do mel (White, 1978). A analise fisico-quimica, portanto, das
propriedades que compdem o mel, pode identificar variagdes decorrentes de fatores
antrépicos (manejo inadequado/ fraudes) ou ambientais (Azevedo et al., 2016).

A obtencdo desse conhecimento é também importante do ponto de vista econdmico,
pois possibilita maior controle da cadeia produtiva e gera mais credibilidade junto ao
consumidor final (Rolim et al., 2016). E por meio da caracterizacio das propriedades fisico-
quimicas do mel comparadas ao que estabelece a legislacdo, que é possivel aos 6rgdos a
fiscalizacdo efetiva contra praticas inadequadas de manejo ou de adulteracdo decorrente da
adicdo de acucares comerciais, solucdo de acucar invertido, xarope de milho, entre outros
adulterantes

Nesse sentido, este trabalho se ocupou da analise de caracteristicas fisico-quimicas
de méis de abelhas Apis mellifera comercializados nas feiras livres, pequenos comércios e
mercados publicos de Senhor do Bonfim, Filadélfia e Ponto Novo, cidades localizadas no
estado da Bahia, Piemonte Norte do Itapicuru, no intuito de contribuir para a compreensao
da composicdo e qualidade dos méis produzidos nesta regido, com énfase na identificacdo de

adulterantes e variac6es nos atributos fisico-quimicos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O mel: consideracdes historicas

A popularidade do mel produzido por abelhas africanizadas no Brasil esta
intrinsecamente relacionada a introducao acidental e a rapida disseminacao desses hibridos,
que se destacam pela sua capacidade de adaptacdo, resisténcia e maior produtividade quando
comparados as abelhas europeias (Padilha, et al., 2013).

Em 1956, o geneticista Warwick Kerr trouxe rainhas africanas para um projeto de
melhoramento. Em 1957, linhagens escaparam e se cruzaram com abelhas europeias,
originando a col6nia africanizada. Em menos de cinco décadas, essas abelhas dominaram o
territorio brasileiro e grande parte das Ameéricas, gracas a sua adaptabilidade ao clima tropical
e capacidade reprodutiva elevada (Garcia, et al., 2013).

Segundo a Associagdo Brasileira de Estudos das Abelhas (A.B.E.L.H.A.), antes da
introducdo das abelhas africanizadas, a producdo de mel era muito baixa (cerca de 8 mil
toneladas anuais na década de 1950), devido a fraca adaptacdo das espécies europeias. Com a
chegada das abelhas africanizadas, houve um grande aumento na producédo, possibilitando a
ampliacdo dessa atividade como uma fonte de renda para os agricultores.

Nos anos 60, apicultores e estudiosos, incluindo membros da Confederacéo Brasileira
de Apicultura (CBA), implementaram novas abordagens de manejo para enfrentar a
defensividade das abelhas africanizadas. Em entrevista a BBC News Brasil (2023), o
entomélogo Warwick Kerr, considerado pioneiro da apicultura moderna no Brasil, descreve

exatamente esse periodo de adaptacdo na década de 1960:

[...] quando se estudou seu comportamento e se desenvolveram as indumentarias de
protecdo, fumigadores maiores, e se passou a cria-la afastada das pessoas e animais
e, principalmente, adotadas técnicas de manejo especificas para esse animal [...]
porém, um avanco fundamental foi dado em 1965 e 1966 com a diminui¢do da
agressividade das abelhas [...] Cinco anos depois, o problema estava praticamente
resolvido [...] para isso, o grupo comprou vinte rainhas italianas ... fez enxertia
(Silveira, Evanildo 9 fev. 2023).

Por volta dos anos 1980-1990, a pratica de apicultura deixou de ser um passatempo
rural para se tornar uma atividade agroindustrial estabelecida no Brasil (Vilela, 2000). O
embargo a China em 2001 abriu espaco global, e o Brasil emergiu como importante
exportador (Moraes, 2004). Em 2011, registrou-se alta de mais de 97% na produgéo nacional,
impulsionada por mel e propolis das africanizadas, certificadas pelo MAPA e com selos de
inspecdo (Bomfim, 2017).
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O quadro 1 mostra a sucessdo de fatos relacionados a historia da apicultura brasileira,

desde o surgimento das abelhas africanizadas até a consolidacdo da atividade apicola como

um importante mercado nacional e internacional.

Quadro 1 - Linha do tempo da ascensdo comercial do mel no Brasil.

Periodo Evento e Impacto
Introducédo das abelhas africanizadas no Brasil por Warwick Kerr;
1956-1957 . o I : .
formacéo dos primeiros hibridos adaptados ao clima tropical.
Adaptacdo de técnicas de manejo para lidar com a defensividade;
1960-1970s e PR .
inicio da estruturacéo técnica da apicultura.
1980-1990s Consolidacdo da apicultura como atividade econdmica; aumento

significativo da producédo de mel.

2000s—-2010s

Crescimento expressivo das exportacdes impulsionado por
certificacOes e pelo embargo ao mel chinés; valorizacéo da producéo
nacional.

2020s

Brasil entre os maiores produtores e exportadores de mel, com
destaque para o mel organico e sustentavel de abelhas africanizadas.

Fonte: Silva, (2021).

2.2 O mel: composicéo e propriedades

O mel é uma substancia nutritiva e viscosa produzida por meio de um processo natural

realizado pelas abelhas. De acordo com o Codex Alimentarius (FAO/WHO, 2001), principal

documento de importancia internacional que estabelece normas de seguranca alimentar, o mel

¢ a substancia doce natural produzida pelas abelhas a partir do néctar das flores ou de

secre¢des de partes vivas das plantas.

A Instrugdo Normativa n° 11/2000, que instituiu 0 RTIQM - Regulamento Técnico de

Identidade e Qualidade do Mel - desenvolvido pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e

Abastecimento (MAPA), define 0 mel com base no proprio Codex Alimentarius da seguinte

forma:

...produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores
ou das secrecBes procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecGes de insetos
sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas
recolhem, transformam, combinam com substancias especificas proprias,
armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia (Instru¢cdo Normativa n°® 11 de
20 de outubro de/2000, MAPA).
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A sua composicao fisico-quimica € constituida principalmente por agucares simples
(cerca de 70 a 80% do peso total) com predominéncia da frutose (38-41%), seguida da glicose
(31-35%) e algo em torno de 1 a 5% de sacarose, além de &gua, enzimas, minerais,

aminoéacidos, vitaminas e compostos fendlicos (White, 1978).

2.3 Padroes de qualidade do mel

No Brasil, a qualidade do mel é regulamentada por normas nacionais, como a ja citada
Instrucdo Normativa n° 11 do MAPA (2000), e internacionais, como o0 Codex Alimentarius,
criado em 1963 pela Organizacao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO)
que é a principal referéncia internacional para o comércio do mel nos paises da Organizacao

Mundial do Comércio (OMC), do qual o Brasil faz parte.

O RTIQM, além de definir o que é mel, se tornou a principal fonte que norteia a
fiscalizacdo no ambito nacional. E nele que estdo definidos os pardmetros fisico-quimicos,
como umidade, acidez, atividade diastasica, entre outros que devem ser observados pelos
produtores e vendedores de mel para garantir a pureza e autenticidade do produto. O limite
maximo para umidade, por exemplo, ndo deve ser superior a 20%; Segundo ROLIM et al.
(2018), valores abaixo de 20% de umidade no mel, previne a fermentacdo precoce, em
contrapartida, o teor de agua acima desse limite, favorece o risco de fermentacdo por

leveduras osmofilicas, interferindo no sabor, odor e validade do produto.

Outro parametro de afericdo de qualidade do mel € o hidroximetilfurfural (HMF), um
composto organico que se forma a partir da desidratagdo de aclcares redutores, como a
glicose e frutose, sob condi¢Ges de aquecimento excessivo ou estocagem prolongada do mel.
O RTIQM estabelece como aceitavel a quantidade de HMF inferior ou igual a 60 mg/kg de
mel. Embora o HMF ndo represente risco imediato a saide humana quando encontrado em
pequenas quantidades (Surh, 1994), niveis muito altos, estdo associados a efeitos adversos de
mutagenicidade e toxidade em modelos animais levantando preocupacdes sobre riscos de

danos a 6rgéos internos no longo prazo (Abraham, 2011).

Em relagdo ao teor de agucares redutores (frutose e glicose), a exigéncia legal para
méis de abelhas africanizadas é de no minimo 65 g por 100 g, enguanto para a sacarose
aparente, o teor ndo deve ultrapassar 6 g/100 g (Brasil, 2000). A ndo conformidade com esses
parametros em especial, acende um alerta pois, se presume que meis de boa procedéncia

tenham alto teor de agUcares redutores em relacdo a sacarose. Isso acontece devido ao
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trabalho das abelhas na maturacdo do mel, transformando a sacarose retirada do néctar em
acucares redutores por meio das enzimas digestivas presentes na saliva, especialmente a

enzima invertase (White, 1978).

Quando é hidrolisada em meio acido (inversdo), ela se quebra em: Glicose (redutora)
Frutose (redutora). Com isso, quantidade total de acucares redutores aumenta. A diferenca
entre os redutores antes e depois da inversdo corresponde a quantidade de sacarose

originalmente presente (EI Sohaimy et al., 2015).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa foi do tipo quantitativa com abordagem analitica dos parametros fisico-
quimicos e identificacdo de possiveis adulteracdes em amostras de méis de abelhas
africanizadas comercializados na microrregido de Senhor do Bonfim, Bahia. Traz, também,
um aspecto exploratério na busca por padrdes de identificagdo e ndo conformidades pouco

documentadas na literatura regional.

3.2 Populacgdo-alvo

A populacéo-alvo foi composta por meis de abelhas africanizadas comercializados no
Territério de ldentidade Piemonte Norte do Itapicuru, mais precisamente nas cidades de
Senhor do Bonfim, Filadélfia e Ponto Novo.

3.3 Abrangéncia geografica

As cidades de Senhor do Bonfim, Filadélfia e Ponto Novo estdo localizadas no
Territdrio de Identidade Piemonte Norte do Itapicuru, na Bahia, com populacfes estimadas
em 77.976, 17.897, 18.670 respectivamente. Abrangendo juntas uma extensao territorial de
1.910,858 km? (IBGE, 2025), os trés municipios representam centros econdmicos importantes
na regido norte da Bahia,.com uma economia diversificada que inclui a agricultura (producéo
de frutas e gréos) e pecuéria (principalmente criacéo de gado).

No que tange a apicultura, a regido segue o modelo das pequenas cidades brasileiras
com perfil notadamente familiar e carente de apoio especializado, além de suporte do poder
publico. Felipe Neto et al. (2022), apontaram caréncias de planejamento, organizacéo,
gerenciamento técnico e da presenca do poder publico que geram condicdes de risco a
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sustentabilidade da apicultura, principalmente em regides de caracteristicas semiaridas como é

0 caso destas cidades.

3.4 Obtencdo das amostras

Todos os procedimentos de obtencdo, armazenagem e envio das amostras seguiram as
orientacbes do Centro de Pesquisa Agropecuaria do Meio-Norte, disponibilizado no site
oficial da Embrapa Meio-Norte no endereco eletrénico https://www.embrapa.br/meio-
norte/coleta (EMBRAPA, 2020).

Foram obtidas 20 amostras entre os dias 7 € 9 de maio de 2025, por meio de compra
direta, sendo 10 em pontos de venda as margens da Rodovia Federal BR-407, entre o distrito
de Estiva, em Senhor do Bonfim e o distrito de Nova Represa, em Ponto Novo, cobrindo um
trecho de 74 km, e 10 em pequenos comércios e feiras-livres destes municipios, além do
municipio de Filadélfia, Bahia.

As amostras foram colocadas em frascos de pléastico de polietileno, novos, com tampas
rosqueaveis, contendo em cada frasco 200 g de mel homogeneizado. Foram identificados
individualmente a lapis em folha de papel oficio afixado com fita adesiva transparente. Em
seguida, foram envolvidos em sacos plasticos esterilizados com alcool 70% e embalados
numa caixa higienizada medindo 30cm de altura, 20cm de largura por 30cm de comprimento.

Foi preenchida uma ficha de requisicdo de andlise com nome do requisitante,
endereco, identificacdo das amostras e especificacdo das andlises solicitadas e enviados
através dos Correios para o Laboratério de Controle da Qualidade de Produtos Apicolas da

Embrapa Meio-Norte, Teresina, Piaui.

3.5 Testes fisico-quimicos

Foram realizados os seguintes testes fisico-quimicos: Aclcares Redutores, Umidade,
Sacarose aparente, Sélidos Insollveis em agua, Minerais (Cinzas), Acidez Livre, Atividades
Diastasica e Hidroximetilfurfural (HMF). Todos seguindo os métodos da A.O.A.C. adotados
pela EMBRAPA seguindo as orientaces do Codex Alimentarius

3.5.1 Agucares Redutores
Para determinar a quantidade de glicose e frutose, foi utilizado o método Fehling.
O mel foi diluido em agua e tratado com reagente de clarificacdo (Carrez 1 e Il). Foi

adicionado o reagente de Fehling e feito o aquecimento controlado. Foi feita a titulometria


https://www.embrapa.br/meio-norte/coleta
https://www.embrapa.br/meio-norte/coleta
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com solucdo de azul de metileno (como indicador redox). Por fim, foi feito o calculo da

concentracdo de agucares redutores.

3.5.2 Umidade

A umidade no mel correspondeu ao percentual de agua presente na amostra. O método
utilizado foi o recomendado pelo Codex Alimentarius, pela International Honey Commission
(IHC) e pela legislacdo brasileira (MAPA). Baseia-se na relagdo entre a umidade e o indice de

refracdo do mel.

3.5.3 Sacarose aparente

A andlise baseou-se na diferenca entre os teores de agucares redutores antes e depois
da inversdo da sacarose (hidrdlise acida). A sacarose foi quimicamente convertida em glicose
e frutose (acgUcares redutores) e, com isso, a quantidade adicional de redutores obtida foi
proporcional a sacarose presente originalmente.

Foi determinado os agUcares redutores antes da inversdo acida por titulagdo usando
solucdo de Fehling. Depois foi realizada a inversdo da sacarose (adicdo de &cido cloridrico e

aquecimento).

3.5.4 Sdlidos insoltveis em agua
Foi diluido a amostra de mel em agua quente (~80 °C). Filtrou-se a solugdo em papel
de filtro previamente seco e pesado. O residuo foi lavado, seco em estufa e pesado

novamente. O resultado foi expresso como g de solidos insoltveis por 100 g de mel.

3.5.5 Minerais (Cinzas)

Foi colocada uma amostra de mel (10 g) em um cadinho de porcelana previamente
tarado. A amostra foi levada a mufla (forno) a 550-600 °C até incineragdo completa. Apods o
resfriamento, pesou-se o residuo. O resultado foi expresso em % de cinzas (g de cinzas por
100 g de mel).

3.5.6 Acidez Livre
O teste de acidez livre verificou a quantidade de acidos livres nas amostras. O

resultado foi dado em miliequivalentes por kg (mEqg/kg).
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Pesou-se 10,0 g de mel em um Becker de 100 mL. Depois foi adicionado 75 mL de
agua destilada e agitada até a dissolucdo total. Depois, foram adicionadas 3 gotas de
fenolftaleina a solucéo e titulado com NaOH 0,05 mol/L, gota a gota, até o aparecimento de
uma coloracéo rosa-clara persistente.

Foi anotado o volume de NaOH gasto (V, em mL) e calculado a acidez livre em
mEqg/kg seguindo a formula V x 5, onde, V é igual ao volume de NaOH (mL) utilizado na
titulagdo e 5 igual ao fator de conversdo (relacionado & normalidade do NaOH e peso do mel)

3.5.7 Atividade Diastésica

Para a determinacdo de atividade diastasica foi utilizado o método Schade. que mediu
a velocidade com que a diastase do mel decompds amido em condic¢des controladas.

O mel foi diluido em uma solucdo tampdo. Adicionou-se solucdo de amido como
substrato da reacdo. A amostra foi incubada a 40 °C e monitorada.

Em intervalos regulares, foram retiradas aliquotas e misturadas com iodo, que reagiu
com o amido restante. Logo apds, foi medida a intensidade da cor (amido remanescente) por
espectrofotometria a 660 nm.

Determinou-se quanto amido foi degradado em um tempo determinado.

O calculo foi expresso em numero de Schade (DN = Diastase Number)1 unidade de Schade é

igual a quantidade de enzima que decompde 0,01g de amido por hora a 40 °C.

3.5.8 Hidroximetilfurfural (Carrez)
A analise para determinar o nivel de HMF seguiu a técnica descrita por White (1979) e
adotada pelo Codex Alimentarius, pela AOAC e pela International Honey Commission (IHC)

como método oficial para a analise de HMF.

3.6  Entrega dos resultados

Os resultados dos ensaios foram disponibilizados em laudos assinados pela
pesquisadora da Embrapa Meio-Norte, Dra. Ana Lucia Horta Barreto, CRQ 18.200.048 — 182
Regido. As caracteristicas fisico-quimicas observadas nas 20 (vinte) amostras, foram
evidenciadas através de testes referendados em normas internacionais adotadas pelo Brasil e

comparadas com os parametros impostos pela IN 11/2000 (Brasil, 2000), conforme quadro 2.



Quadro 2 — Parametros de analise fisico-quimica de meis de acordo com IN n° 11/2000
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Ensaios Parametros Referéncia
IN n° 11/2000
Acucares Redutores Min. 65g/100g CAC/Vol. Ill, Supl. 2, 1990, 7.1
Umidade Max. 20g/100g A.O.A.C. 16 Edition, Ver. 4, 1998-969.38B
Sacarose aparente Max. 6g/100g CAC/Vol. Ill, Supl. 2, 1990, 7.2

Soélidos Insolaveis em agua Max. 0,19/100g

Minerais (cinzas) Méx. 0,6¢/100g
Acidez Livre Max. 50mEqg/kg
Atividade Diastasica Min. 8 esc. Schade

Hidroximetilfurfural (HMF)  Maximo 60mg/kg

CAC/Vol. Ill, Supl. 2, 1990, 7.4
CAC/Vin. Ill, Supl. 2, 1990, 7.5

A.O.A.C. 16 Edition, Ver. 4, 1998-962.19
CAC/Vol. Ill, Supl. 1990, 7.7
A.O.A.C. 16 Edition, Ver. 4, 1998-980.23

Fonte: proprio autor com base em laudos disponibilizados pela EMBRAPA Meio-Norte.

CAC - Codex Alimentarius Commission (Comissdo do Codex Alimentarius)
A.O.A.C. - Association of Official Analytical Chemists (Associa¢do de Quimicos Analiticos Oficiais).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram trabalhados 8 pardmetros para cada uma das 20 amostras analisadas: Acucares
Redutores, Umidade, Sacarose aparente, Solidos Insoliveis em agua, Cinzas, Acidez, Diastase
e Hidroximetilfurfural (HMF). Os resultados estdo expostos na tabela 1. Estes parametros
seguem exatamente a ordem como consta na Instru¢cdo Normativa n° 11/2000, do Ministério
da Agricultura e Pecuéria e compdem o grupo ao qual a legislacdo estabelece critério objetivo
de afericdo de qualidade e controle da fiscalizag&o.

Tabela 1 - Dados globais dos ensaios realizados em 20 amostras de méis de abelhas
africanizadas

AM AR Umidade Sacarose Insoliveis Cinzas  Acidez  Diastase =~ HMF  Confor-
=65 <20 <6 <01 <06 <50 > 8 esc. <60 midade
9/100 9/100 9/100 g/100 g/100 mEg/ kg Shade mg/kg
M1 73,92 15,84 0,88 0,09 0,13 22,02 11,07 10,63  Acordo
M2 67,8 15,92 5,38 0,06 0,17 41,22 19,41 95,22 Desacordo
M3 71,52 17,69 2,53 0,08 0,01 80,97 1,46 1112,99 Desacordo
M4 70,20 17,24 4,51 0,07 0,16 45,93 16,61 98,03 Desacordo
M5 68,86 19,50 3,32 0,03 0,06 34,01 8,13 69,61 Desacordo
M6 70,52 16,22 5,29 0,05 0,31 35,76 29,74 16,61 Acordo
M7 73,00 16,36 1,56 0,09 0,13 20,3 21,55 4,08  Acordo
M8 68,54 16,56 3,63 0,06 0,38 34,95 25,75 21,22  Acordo
M9 76,97 16,41 1,94 0,05 0,10 17,82 13,46 0,50  Acordo
M10 76,07 17,62 1,50 0,08 0,15 26,07 14,99 7,49  Acordo
M11 69,36 18,18 1,57 0,22 0,14 29,24 15,12 21,27  Desacordo
M12 69,63 17,52 1,90 0,10 0,17 29,93 34,77 6,05  Acordo
M13 70,82 16,83 3,17 0,10 0,18 35,64 15,04 7,38 Acordo
M14 71,83 16,44 2,03 0,24 0,11 25,72 18,65 12,79 Desacordo
M15 68,55 17,11 8,82 0,07 0,20 40,94 1,44 316,94 Desacordo
M16 64,80 14,57 9,03 0,08 0,21 18,88 0,95 290,79 Desacordo
M17 69,20 16,88 5,98 0,07 0,12 41,31 0,80 250,41 Desacordo
M18 64,55 14,41 7,09 0,08 0,13 23,15 1,08 290,41 Desacordo
M19 72091 18,49 2,84 0,08 0,13 46,27 17,26 133,17 Desacordo
M20 72,52 15,79 0,85 0,13 0,54 25,16 16,19 23,89 Desacordo

Fonte: o préprio autor com base nos laudos laboratoriais da Embrapa Meio-Norte.

AM — Amostras de méis; AR — Acucares redutores; HMF - Hidroximetilfurfural

Os dados demonstraram que das 20 amostras analisadas, 12 (60%), ndo cumpriram 0s
requisitos impostos pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (RTIQM)
em pelo menos um pardmetro. Num estudo realizado em Irati-PR, Basilio e colaboradores

(2020), encontraram em 12 amostras de meéis 91,66% com pelo menos uma inconformidade
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em parametros fisico-quimicos, resultado consideravelmente maior. Quanto ao HMF o achado
foi de 83,33%. Um valor muito acima do maximo legal (60mg/kg).

As taxas de conformidade para cada parametro comparado a IN n°® 11/2000 foram as
sequintes: Umidade e Cinzas (100%); Acidez Livre (95%); AcuUcares Redutores (90%);
Sacarose aparente e Solidos Insoltveis em agua (85%); Atividade Diastasica (75%) e por fim,
Hidroximetilfurfural (55%).

Os teores de Umidade e Cinzas variaram de 14,41 a 19,50 e de 0,01 a 0,54
respectivamente, estes valores estdo dentro dos padrfes estabelecidos na legislacdo que é de
20 g/100 g para umidade e de 0,1 g/100 g para cinzas (Brasil, 2000). A umidade mede a
quantidade de &gua na composicdo do mel e é importante que esteja dentro de uma margem
abaixo de 20 g por 100 g para preservacdo da vida util. Damto; Zewdu; Birhanu (2023)
preservaram compostos sensiveis, evitando fermentacdo e degradacdo excessiva em méis com
a umidade que variava entre 12,21% e 18,74%.

Valores baixos de umidade foram interpretados por Majewsca; Druzynska; Wolosiak
(2019) como adequados e relacionados a baixa contaminacdo do mel e o indice de cinzas
abaixo de 0,6 g/100 g como um bom indicador de pureza e origem floral. Por outro lado,
niveis muito altos de cinzas podem apontar para adicdo de melaco, residuos de solo ou
manipulacdo inadequada. Manté-las dentro do padrdo demonstra boa préatica de higiene e
processamento (Oliveira et al., 2017).

Em relacdo ao teor de acidez livre, os dados demostraram indicio pontual de ndo
conformidade. O grau de acidez variou de 17,82 a 80,97 mEq/kg, sendo este Gltimo, a Unica
amostra fora do padrdo. Zaldivar-Ortega e colaboradores (2024), afirmam que o mel com
acidez mais alta pode prolongar a vida atil, mas que ha um ponto de equilibrio. Valores acima
dos padrdes legais afetam o sabor e a comercializacdo. JA& Manickavasagam, Saaid, Lim
(2023), destacam que exceder 50 mEg/kg geralmente aponta para deterioracdo via
fermentagdo ou hidrolise de lactonas, 0 que compromete a qualidade e seguranca alimentares.

A analise geral dos resultados apontou um alto indice de aprovacdo no quesito
acucares redutores (90%). Um estudo realizado por Romani e colaboradores (2024), no Vale
do Rio Bois, Goias, evidenciou que a maioria das amostras também alcangcou um grau de
acucares redutores acima de 65 g/100 g. J& no Sul do Brasil, Silva e colaboradores (2024),
encontraram resultados para agucares redutores que variaram entre 49,07 e 60,25 g/100g,

sugerindo baixa maturagdo ou possivel adulteragéo.
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No que tange aos solidos insoliveis em &gua, 85% se mostrou dentro das
especificidades da legislacdo, variando entre 0,03 e 0,24 g/100 g, Liberato e colaboradores,
(2013) apresentaram no Ceara, amostras de mel com insollveis em &gua entre 0,03 e 0,18
0/100 g. Insoluveis em agua corresponde a particulas que nédo se dissolvem em agua quente
(~80 °C), incluindo particulas de cera, partes de abelha (como pernas e asas), residuos
vegetais, particulas de solo ou poeira (Souza, et al., 2019). Valores acima de de 0,1 g/100 g
apontam para falhas na coleta, falta de centrifugacgéo ou filtragem adequada.

Os valores obtidos nos testes mostraram que 0s parametros criticos foram atividade
diastasica com conformidade de 75% e HMF, com conformidade de 55%, ficando abaixo das
expectativas legais em 25% e 45% das amostras, respectivamente. Conforme o regulamento
brasileiro (RTIQM, IN n°11/2000), o minimo legal para atividade diastasica no mel é de 8 na
escala Shade, exceto se 0 HMF for < 15 mg/kg, neste caso passa a ser < 3.

Valores altos obtidos em testes de diastase costumam se comportar inversamente aos
obtidos de HMF. Souza e colaboradores (2010), no sudoeste da Bahia, confirmaram essa
tendéncia em estudos que correlacionaram atividade diastasica e HMF. Isso ocorre porque 0s
fatores de influéncia, como exposicao do mel a temperaturas elevadas ou longos periodos de
estocagem, afetam negativamente os dois parametros. Enquanto situacfes assim fazem decair
0s niveis de atividade enziméatica no mel, por outro lado, elevam a quantidade de
hidroximetilfurfural.

Em comparacdo com a literatura, estudos de Apis mellifera na Paraiba e Ceara indicam
comportamento semelhante, com problemas mais acentuados em parametros termossensiveis,
um padrdo que se intensifica em zonas com clima quente e praticas de manipulacdo que nédo
priorizam controle térmico. A necessidade de capacitacdo técnica dos produtores para controle
de temperatura e tempo de aquecimento, bem como a adogdo de condicBes sanitarias e de
embalagem que minimizem o HMF apds a colheita, é recorrente na literatura e esta
diretamente reforgada pelos nossos resultados.

A ocorréncia de niveis normais de agUcares redutores e sacarose aparente em amostras
com indicios de aquecimento ou envelhecimento sugere que certos tipos de adulteracdo ou
degradacdo podem ndo ser facilmente detectados apenas por esses dois parametros. 1sso é
corroborado por Souza et al. (2013), que analisaram 47 amostras de mel de diferentes regides
da Bahia e relataram inconformidades em caracteristicas como acidez, umidade e agucares
redutores, ainda que alguns valores estivessem dentro dos limites legais. Tal situacdo

demonstra que a conformidade de alguns parametros ndo garante, por si s@, a autenticidade e a
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qualidade global do mel, reforcando a importancia de um conjunto amplo de testes fisico-
quimicos.

Na comparacdo entre as amostras das trés cidades, Filadélfia apresentou 100% de
conformidade em quase todos os parametros, exceto para sélidos insoliveis em agua que

obteve inconformidade em 2 amostras das 6 analisadas (Figura 1).

100
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7
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5
A
3
2
1 l

Acticares Umidade Sacarose Sdélidos Minerais Acidez Atividade HMF
Redutores aparente Insoliveis (Cinzas) distasica

Amostras em conformidade (%)
w
o O o O O o 2 O O

=]

Pardmetros analisados
B Senhor do Bonfim M Filadélfia B Ponto Naovo

Figura 1 - resultados das analises fisico-quimicas do mel por cidade

As amostras coletadas em Senhor do Bonfim apresentaram boa conformidade geral,
mas falharam principalmente nos parametros de Acidez Livre (12%), Atividade Diastasica
(12%), HMF (50%);

Ponto Novo apresentou a maior quantidade de inconformidades, nos seguintes
parametros: HMF (83% em desacordo) indicando possivel envelhecimento, aguecimento ou
adulteracdo. Atividade Diastéasica (67%) que pode estar associada a perda de enzimas por
envelhecimento ou aquecimento excessivo do mel. E no quesito sacarose aparente (50%),
indicou possivel adulteracdo ou colheita prematura.

Em relacdo aos agucares redutores (33%) apresentou-se abaixo do limite, sugerindo
qualidade inferior ou dilui¢do. Solidos Insolaveis (17%). indicando problemas de filtragdo ou

impurezas.
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5 CONCLUSAO

Os resultados evidenciaram que as propriedades fisico-quimicas dos meéis
comercializados no Piemonte Norte do Itapicuru atendem, em sua maior parte, as exigéncias
impostas pela Instrucdo Normativa n® 11/2000 e que, embora os resultados ndo tenham sido
conclusivos para atestar praticas de adulteracdo, é necessario estar em alerta constante tendo
em vista a importancia econdmica da atividade apicola em nossa regido, bem como 0s
cuidados com a seguranga alimentar.

De forma geral, a presente analise evidenciou que, mesmo com alta conformidade em
varios parametros, a presenca significativa de amostras com baixa atividade diastasica e HMF
elevado compromete a qualidade bioquimica e funcional do mel. Isso ndo apenas reduz seu
valor agregado no mercado, como também pode afetar sua percep¢do de autenticidade e
beneficios para o consumo.

A analise fisico-quimica das amostras de mel avaliadas neste estudo revelou um
elevado indice de ndo conformidade. 60% das 20 amostras analisadas apresentaram
parametros fora dos limites estabelecidos pela Instrugdo Normativa n® 11/2000 do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

Os principais fatores de reprovacdo foram os altos teores de hidroximetilfurfural
(HMF) e os baixos indices de atividade diastasica, ambos indicativos de aquecimento
excessivo, ma conservacdo ou envelhecimento do produto. Esses dados acendem um alerta
quanto a qualidade do mel comercializado na regido estudada, sobretudo por seu potencial
impacto na satde do consumidor e na credibilidade do produto no mercado.

Outro fator relevante ¢ a baixa atividade diastasica observada, associada a degradacéo
enziméatica do mel, a qual pode ocorrer naturalmente com o tempo, mas é acelerada pelo
aquecimento. Essa préatica, quando feita propositalmente, visa melhorar a aparéncia do mel
cristalizado, porém compromete significativamente sua qualidade nutricional e enzimatica.
Segundo Reis et al. (2021), ao estudarem méis produzidos no semiérido baiano, as variacoes
fisico-quimicas identificadas podem estar relacionadas tanto a origem floral quanto a
manipulagéo inadequada durante o processamento e armazenamento.

Quanto aos agucares, o fato de agucares redutores e sacarose aparente terem 85-90%
de conformidade sugere que, apesar de haver envelhecimento ou aquecimento, nao se

observou adulteracdo com agucares exdgenos em niveis superiores aos limites legais.
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