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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de 31 amostras de méis de abelhas
Apis mellifera L. provenientes dos Estados de Sdo Paulo (28) e Mato Grosso do Sul (3), por meio
de analises fisico-quimicas (pesquisa de fermentos diastédsicos, acidez livre, pH, hidroximetilfurfural
- HMF e umidade). Todas as amostras apresentaram valores dentro do estabelecido pela legisla-
¢do brasileira para pesquisa de fermentos diastasicos e acidez livre, seis amostras para HMF e
uma para umidade apresentaram valores acima do estabelecido pela legislacdo brasileira, e o pH
das amostras apresentou-se ligeiramente acido. De acordo com os resultados obtidos, pode-se
concluir que a maioria das amostras de méis analisadas esta de acordo com os padrdes de quali-
dade estabelecidos pela legislacdo em vigor, para os cinco parametros avaliados, evidenciando a
adequada qualidade das amostras de mel analisadas.
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QUALITY PARAMETERS OF HONEY SAMPLES OF Apis mellifera L. COLLETED IN SAO PAULO AND
MATO GROSSO DO SUL STATES, BRAZIL

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the quality of 31 honey samples of Apis mellifera L.
from Sao Paulo (28) and Mato Grosso do Sul States (3), Brazil, through physical-chemical analyses
(diastase yeast, free acidity, pH, hidroximethylfurfural (HMF) and humidity). All samples show
values according Brazilian legislation to diastase yeats and free acidity. Six samples to HMF and
one for humidity show values above the to legislation patterns and the pH of samples show
slightly acid. Most of the honey samples analyzed are in agreement with the patterns quality
parameters in the legislation for the five evaluated parameters, showing the good quality of Brazilian
honey.

Key-words: physical-chemical analysis, Apis mellifera, honey, quality.
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INTRODUCAO

O mel é considerado um alimento natural, cole-
tado pelas abelhas meliferas (Apis mellifera L.), a
partir do néctar das flores ou de exsudatos de par-
tes vivas das plantas ou de excregdes de insetos su-
gadores de plantas que ficam sobre partes vivas de
plantas (Brasi, 2000). Para sua elaboracao, o néctar
sofre duas reagdes: uma fisica, pela desidratacao e,
outra quimica, que ocorre quando o néctar recebe
adicdo de varias enzimas das abelhas meliferas,
como a invertase, amilase e glicose-oxidase (CRANE,
1987, HorN et al., 1996, Brasil, 2000).

A composicdo exata de qualquer mel depende,
principalmente, das fontes vegetais das quais ele é
derivado, mas também do tempo, solo, fatores cli-
maticos, dentre outros (CRANE, 1987; ESTUPINAN et al.,
1998; FeLsNER, 2001; AzerepoO et al., 2003). Segundo
MONTENEGRO et al. (2000) e LENGLER (2002) o mel va-
ria muito de uma regido para outra, tanto em con-
teado polinico como em caracteristicas fisico-qui-
micas.

Segundo a Instrugdo Normativa N°. 11 do Mi-
nistério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento -
MAPA (Brasi, 2000), o mel é composto por uma
solucdo concentrada de agticares com predominan-
cia de glicose e frutose. Contém ainda uma mistura
complexa de outros hidratos de carbono,
aminoacidos, enzimas, 4cidos organicos, minerais,
pigmentos, substancias aromaticas e graos de po-
len, podendo conter cera de abelhas resultantes do
processo de extragdo.

A legislacao brasileira em vigor para o mel (Bra-
siL, 2000) estabelece métodos oficiais para a avalia-
¢do de parametros fisico-quimicos, provenientes do
Codex Alimentarius (1993). Por meio da avaliagdo
fisico-quimica do mel podem ser obtidas informa-
¢Oes sobre as caracteristicas tipicas de cada florada
e regido, bem como das préticas adotadas pelo api-
cultor. Além disso, estas avaliagdes permitem a iden-
tificagdo de possiveis adulteracdes ou fraudes do
mel (CraNEg, 1990).

O objetivo do presente trabalho foi determinar a
qualidade de amostras de méis de abelhas meliferas
provenientes de onze municipios do Estado de Sao
Paulo e 2 municipios de Mato Grosso do Sul, por
meio de andlises fisico-quimicas (fermentos
diastésicos, acidez livre, pH, hidroximetilfurfural e
umidade).

MATERIAL E METODOS

As amostras de méis foram obtidas de apidrios
localizados em 11 municipios do Estado de Sao Pau-
lo (28 amostras) e em 2 municipios do Mato Grosso
do Sul (3 amostras), de janeiro a setembro de 2005 e
acondicionadas em potes plasticos de 50 gramas
devidamente etiquetados, sendo as informagdes de
origem botanica fornecidas pelos apicultores (Ta-
bela 1). As amostras foram armazenadas em tem-
peratura ambiente e as andlises realizadas no maxi-
mo um més apods o recebimento das mesmas, em
duplicata.

As analises fisico-quimicas das amostras de méis
(pesquisa de fermentos diastasicos, acidez livre, de-
terminacao de pH, HMF e umidade) foram realiza-
das no Laboratério de Inspecdo de Alimentos
(SOAP) do Departamento de Higiene Veterinaria e
Satde Publica da Universidade Estadual Paulista
"Jalio de Mesquita Filho" - campus de Botucatu,
Estado de Sao Paulo.

A pesquisa de fermentos diastasicos (diastase)
fundamenta-se na hidrélise do amido pela agdo de
amilases presentes no mel e a determinagdo da umi-
dade baseia-se no fendmeno da refragdo que um raio
de luz sofre ao incidir sobre uma solu¢do de mel,
que apresenta soélidos soltiveis. Ambos os
pardmetros foram determinados segundo método
descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

A acidez livre (mEq kg') é obtida pela
neutralizacdo da solucdo acida de mel, mediante o
uso de uma solucdo de NaOH na presenca de um
indicador interno, a fenolftaleina e o pH baseia-se
na determinacao de concentracao de ions de hidro-
génio presentes na solucdo de mel. Os dois
pardmetros foram determinados de acordo com a
metodologia descrita pelo Método Analitico Oficial
para Controle de Produtos de Origem Animal e seus
Ingredientes do Laboratério Nacional de Referén-
cia Animal do LANARA (Brasit, 1981).

O HMF foi determinado por método
espectrofotometro a 236 e 336 nm, conforme a
metodologia da Association of Official Analytical
Council - A.O.A.C (1990).
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Tabela 1. Origem geografica e botdnica das amostras de mel coletadas nos Estados de Sio Paulo (SP) e Mato Grosso

do Sul (MS)
Amostra Origem Geogréfica (cidade) Estado ProvBa Ve} Qngem
otanica
01 Bataguassu MS Silvestre
02 Bataguassu MS Silvestre
03 Trés Lagoas MS Silvestre
04 Quata SP Silvestre
05 Presidente Venceslau SP Silvestre
06 Presidente Venceslau SP Eucalipto
07 Presidente Venceslau SP Laranja
08 Lucélia SP Silvestre
09 Lucélia SP Silvestre
10 Lucélia SP Silvestre
11 Lucélia SP Silvestre
12 Sorocaba SP Eucalipto
13 Echapora SP Silvestre
14 Echapora SP Silvestre
15 Echapora SP Melago
16 Sta. Cruz do Rio Pardo SP Silvestre
17 Sta. Cruz do Rio Pardo SP Silvestre
18 Sta. Cruz do Rio Pardo SP Silvestre
19 Sta. Cruz do Rio Pardo SP Silvestre
20 Sta. Cruz do Rio Pardo SP Silvestre
21 Sta. Cruz do Rio Pardo SP Silvestre
22 Sta. Cruz do Rio Pardo SP Silvestre
23 Sta. Cruz do Rio Pardo SP Silvestre
24 Sta. Cruz do Rio Pardo SP Laranja
25 Sta. Cruz do Rio Pardo SP Laranja
26 Mogi das Cruzes SP Silvestre
27 Mogi das Cruzes SpP Laranja
28 Teodoro Sampaio SP Silvestre
29 Maced6nia SP Silvestre
30 José Bonifacio SP Silvestre
31 Cruzalia SP Silvestre

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises qualitativas das amos-
tras de mel estdo apresentados na Tabela 2.

Pesquisa de Fermentos Diastasicos (Diastase)

Todas as amostras de mel analisadas apresenta-
ram resultado positivo (presenga) para a pesquisa
de fermentos diastasicos (Tabela 2).

ARrAUJO et al. (2006), analisando amostras de mel
do Cear4, verificaram que 30% apresentaram resul-
tados negativos para a diastase. KARABOURNIOTI e
ZARVALAKI (2001) afirmam que a auséncia dos fer-
mentos diastdsicos pode indicar falha no
processamento do mel, devido ao aquecimento ex-

cessivo. Entretanto, esta analise é questionada por
WHITE Jr. (1992), uma vez que a quantidade de
enzimas pode ser reduzida em regides quentes e
secas, mesmo em méis recém colhidos e ndo aque-
cidos.

Acidez Livre

A acidez livre apresentou valores variando de
12,00 a 48,01mEq Kg*, com média de 29,85 10,3 mEq
Kg* (Tabela 2).

Segundo Corngjo (1988), a acidez no mel permi-
te detectar o processo de fermentagdo e as condi-
¢Oes de armazenamento do mesmo, qualificando as
amostras estudadas. A acidez do mel pode ser in-
fluenciada por diversos fatores como concentragéo
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Tabela 2. Pesquisa de fermentos diastasicos (positivo), Acidez livre (mEq/kg), pH, Hidroximetilfurfural - HMF
(mg kg™) e Umidade (%) das amostras de mel dos Estados de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul

Fermentos Acidez Livre HMF . 0
Amostras Diastasicos (mEq kg) pH (mg kg) Umidade (%)

1 P 22,81 4,43 10,49 18,2
2 P 44,41 4,32 81,91 17,6
3 P 33,61 4,28 10,35 18,4
4 P 27,61 3,97 0,0 20,6
5 P 15,60 4,04 21,17 17,8
6 P 37,21 4,18 0,0 19,6
7 P 14,40 4,05 0,0 18,2
8 P 28,81 4,16 25,62 18,6
9 P 20,41 3,98 55,10 19,0
10 P 33,61 4,24 74,41 18,6
11 P 36,01 4,35 21,19 15,6
12 P 40,81 4,12 79,56 19,6
13 P 38,41 4,03 23,35 19,2
14 P 27,61 4,64 43,47 18,4
15 P 42,01 3,97 23,35 19,0
16 P 20,41 3,95 0,0 19,0
17 P 42,01 4,03 148,13 19,0
18 P 32,41 4,18 0,0 19,0
19 P 36,01 3,89 8,33 19,8
20 P 14,40 3,98 0,0 18,8
21 P 48,01 3,73 55,26 19,8
22 P 37,21 3,94 38,91 19,4
23 P 34,81 4,35 21,17 19,4
24 P 20,41 4,01 16,84 19,2
25 P 13,20 4,04 0,0 17,6
26 P 28,81 4,20 19,01 18,2
27 P 19,21 4,08 37,16 18,8
28 P 12,00 3,90 4,14 18,8
29 P 34,81 4,36 92,09 18,2
30 P 26,41 4,09 79,43 19,0
31 P 42,01 3,92 32,17 19,2

Valor médio - 29,85+10,3 4,11+0,2  32,99£35,4 18,77+0,9

Legislacdo P (Positivo) Max. 50 33a4,6 Max. 60 Max. 20%

de acidos orgénicos de acordo com a origem bota-
nica do néctar, agdo de microorganismos durante a
elaboracdo do mel e contetido de minerais (TERRAB,
2003). PampLoNA (1989) relata que o 4cido gliconico,
formado pela agdo da enzima glicose-oxidade so-
bre a glicose, tende a aumentar no mel, mesmo du-
rante 0 armazenamento, promovendo uma eleva-
¢do nos valores de acidez livre.

Conforme a legislacao brasileira (Brasi, 2000),
pode-se verificar que todos os valores para acidez
livre estao dentro do permitido, que determina um
valor méaximo de 50mEq Kg, indicando boa quali-
dade dos méis analisados neste trabalho, para os
parametros avaliados.

Cawmpos (1998) analisando amostras de méis bra-
sileiros encontrou valores variando de 8,2 a 50,0 mEq
Kg" de acidez livre. MArcHINI (2001) analisando méis
de diferentes municipios de Sdo Paulo encontrou
valores médios de 30,1 e 33,8mEq Kg* de acidez
livre para méis de flores silvestres e eucalipto, res-
pectivamente. Em méis provenientes do Mato Gros-
so do Sul, MarcHINI et al. (2001) encontraram acidez
média de 27,7mEq Kg™*

VILHENA e ALMEIDA-MURADIAN (1999), Soria (2000)
e LENGLER (2002), analisando amostras de Sdo Pau-
lo, Santa Maria-RS e Rio Grande do Sul, respectiva-
mente, observaram que todas as amostras apresen-
taram valores dentro do padrdo estabelecido pela
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legislacdo brasileira. Arauvjo et al. (2006) encontra-
ram valores de acidez variando de 21,57 a 59,60 mEq
Kg' e, SODRE et al. (2007) verificaram valores de aci-
dez variando de 10,0 a 42,0mEq Kg*, em amostras
de mel do Estado de Ceara. WELKE et al. (2008) tam-
bém encontraram valores de acidez para méis do
Rio Grande do Sul dentro do valor maximo permi-
tido pela legislacao brasileira.

Todos os dados médios de acidez livre obtidos
na literatura ficam préximos dos observados no pre-
sente trabalho.

pH

O pH das amostras de mel analisadas variou de
3,73 a 4,64, com valor médio de 4,11 0,2 (Tabela 2).

A legislacdo vigente ndo estabelece valores para
este parametro, mas a determinagdo do pH é uma
importante ferramenta auxiliar no controle da qua-
lidade do mel. O valor de pH pode influenciar na
formacao de outros compostos, como na velocida-
de de formacdo do hidroximetilfurfural (VIDAL e
Frecos], 1984), fermentacdo e vida util do produto
(TERRAB et al., 2004). O mel de abelha Apis mellifera
apresenta pH 4cido, influenciado pela origem bota-
nica, concentracdo de acidos e minerais, atuando
como importante fator antimicrobiano (SEEMANN e
NEIRa, 1988).

PampLoNa (1989), analisando amostras de méis
brasileiros, encontrou valores variando de 3,1 a 5,3,
com valor médio de 3,81. MarcHINI (2001), ao anali-
sar méis de diferentes municipios do Estado de Sao
Paulo, encontrou valores médios de 3,2 a 3,6 para
méis de flores silvestres e de eucalipto, respectiva-
mente. ArRaUJo ef al. (2006) encontraram valores en-
tre 3,45 a 3,70 e, SODRE et al. (2007) observaram valo-
res de pH variando de 3,36 a 3,78, para amostras de
mel do Estado do Ceara.

Neste trabalho, todas as amostras de méis anali-
sadas apresentaram pH acido, estando de acordo
com a literatura. Entretanto, verifica-se que as amos-
tras analisadas no presente trabalho apresentaram
pH um pouco mais elevado quando comparado com
a literatura, influenciado, provavelmente, pelas di-
ferentes origens botanicas do produto e regides de
coleta.

Hidroximetilfurfural (HMF)

As quantidades de hidroximetilfurfural (HMF)
encontradas nas amostras de mel analisadas varia-
ram de 0,0 a 148,15mg Kg?, com valor médio de
32,99 35,4mg Kg! (Tabela 2).

O HMF pode ser utilizado como indicador de
qualidade do mel, pois seu teor pode aumentar con-
sideravelmente quando o mel é aquecido, armaze-
nado de maneira incorreta ou adulterado com acu-
car invertido, ocasionando perda de seu valor nu-
tritivo (SeeMaNN e NERA, 1988). Dentre as amostras
analisadas, 19,35% apresentaram valores de HMF
acima do limite estabelecido pela norma vigente, que
é de 60,00mg Kg* (Tabela 2). Como as amostras de
méis analisadas eram recém colhidas, os valores
encontrados para HMF, acima da legislagdo, podem
ser devido ao aquecimento das amostras antes do
envio para o laboratério ou mesmo pequena adigao
de acticar invertido, provavelmente por erro de
manejo, uma vez que nao foi acompanhada a co-
lheita de mel das colméias e beneficiamento do pro-
duto. Outra hipétese a ser considerada € a alta tem-
peratura da regido onde foi produzido o mel, que
pode ter afetado os valores de HMF.

DAYRELL e VITAL (1991) analisando amostras de
méis brasileiros constataram valores variando de
1,10 a 248,20mg Kg™. Os autores mencionaram que
os méis de paises tropicais possuem altos teores de
HMF, tornando-se fundamental a quantificagdo des-
se componente, para a verificacdo da qualidade do
produto. Da mesma forma, WHITE Jr. (1994) menci-
onou que méis de paises subtropicais podem ter,
naturalmente, um alto valor de HMF sem que o mel
tenha sido superaquecido ou adulterado, devido a
altas temperaturas.

HorN et al. (1996) verificaram, para a regido nor-
deste brasileira, valor médio de 113,70mg Kg* de
HMF, enquanto VILHENA e ALMEIDA-MURADIAN (1999)
obtiveram valores variando de 1,33 a 496,22mg
Kg' em méis de Sdo Paulo. MarcHINI (2001) encon-
trou para mel de diferentes municipios de Sdo Pau-
lo valores médios de 19,3 e 17,4mg Kg' de HMF
para méis de flores silvestres e de eucalipto, respec-
tivamente. SODRE ef al. (2002) observou valores vari-
ando de 1,50 a 136,00mg kg, com média de 24,33
mg Kg*' em amostras de méis da regiao litoral norte
da Bahia. ALMEIDA-ANACLETO € MARCHINI (2004) re-
gistraram uma variacdo de 0,0 a 11,45mg Kg*' de
HMF (média 3,7mg Kg?') em méis do Cerrado
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Paulista (Pirassununga, Estado de Sdo Paulo).
MARcHINI et al. (2004), analisando uma amostra de
mel do Estado do Tocantins, verificaram valores
médios de 19,65mg Kg* e variagdo de 1,95 a
191,62mg Kg* de HMF e, MenpoNCA (2005) encon-
trou variacao de 1,91 a 19,12mg Kg"' de HMF (mé-
dia de 8,30mg Kg™) em méis de Itirapina, Estado de
Sdo Paulo. SoprEt et al. (2007) encontraram valores
de HMF entre 1,75 a 126,50mg Kg?, para mel pro-
veniente do Estado do Ceara. WELKE et al. (2008),
estudando amostras de méis do Rio Grande do Sul,
encontraram valores de HMF entre 24,2 a 38,8mg
kg'.

Os resultados obtidos para HMF das amostras
de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul sdo muito préxi-
mos dos relatados na literatura citada.

Umidade

A porcentagem de umidade para as amostras de
mel variou de 15,6 a 20,6 %, com média de 18,77 0,9%
(Tabela 2). Das amostras analisadas, pode-se obser-
var que apenas uma amostra apresentou valor de
umidade (20,6%) acima do permitido pela legisla-
¢do vigente, que é de 20% (Brasi, 2000).

O teor de dgua presente nas amostras de méis é
um dos fatores mais importantes de sua qualidade,
pois pode influenciar diretamente na viscosidade,
cristalizagado, conservagdo e palatabilidade (SEEMANN
e NEra, 1988). Além disso, valores altos de umida-
de favorecem a fermentacdo do mel, pois facilitam
o crescimento de leveduras osmofilicas presentes
naturalmente no produto. Neste trabalho, verificou-
se que as amostras de méis analisadas apresentam
boa qualidade quanto ao teor de umidade, sugerin-
do manejo de colheita correto pelos apicultores (co-
lheita de favos operculados), beneficiamento e ar-
mazenagem do mel.

MARcHINI et al. (2001) obtiveram valor médio de
19,98% para méis produzidos no Estado de Mato
Grosso do Sul; ALMEIDA-ANACLETO € MARCHINI (2004)
encontraram média de 18,0% em méis produzidos
no municipio de Pirassununga, Estado de Sao Pau-
lo e, MENDONCA (2005) média de 17,21%, com varia-
¢do de 15,77 a 19,53% em méis do municipio de
Itirapina, Estado de Sao Paulo. Araujo et al. (2006)
encontraram valores de umidade variando entre
17,0% a 21,0% e, SoDrE et al. (2007) encontraram va-
lores de umidade entre 15,77 a 20,27 %, para mel
proveniente do Estado do Ceara.

Todos os valores de umidade observados sdo
semelhantes aos da literatura.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se
concluir que a maioria das amostras de méis anali-
sadas estdo de acordo com os padrdes de qualidade
estabelecidos pela legislagdo em vigor, para os cin-
co parametros analisados, evidenciando boa quali-
dade.
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