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RESUMO:

O consumo de mel oferece uma combinacdo Unica de compostos bioativos e o
controle da qualidade deste produto é de fundamental importancia para garantir
a seguranca dos alimentos, preservar suas propriedades e proteger 0s
consumidores contra fraudes e contaminagdes. Portanto, o presente estudo teve
como objetivo avaliar a qualidade de 31 amostras obtidas por apicultores das
regides sul e norte do Estado do Tocantins. Para detectar possiveis alteracdes,
realizou-se 0s seguintes testes: reacdo de Lugol e Lund e pesquisa de corantes.
Avaliaram-se 0s parametros de pH, acidez total, cinzas, condutividade,
hidroximetilfurfural (HMF) por UV-vis, umidade e solidos sollveis. Para os
testes de Lugol e pesquisa de corantes, todas as amostras apresentaram resultado
negativo e em relacdo ao teste de Lund, houve a formacdo do precipitado
méaximo permitido no intervalo de 0,6 a 3,0 mL. Os resultados para pH (3,36 +
0,12 e 4,43 + 0,09), condutividade (uS.cm™) (214,9 + 1,48 e 856,8 + 1,41) e
solidos sollveis (82-85° Brix) estiveram de acordo com estudos citados na
literatura, uma vez que esses parametros ndo tém valores maximos permitidos
estabelecidos pela legislacdo. No que se refere a acidez total (meqg.kg™), tem-se
2,25 + 0,83 € 13,93 + 1,18, estando em conformidade com a legislacdo. Quanto
as cinzas (%), 19% das amostras estavam em desacordo e para O
hidroximetilfurfural (mg.kg™) e o teor de umidade (%), apenas 6,45% das
amostras estavam fora dos limites estabelecidos. Tais resultados obtidos na
presente pesquisa demonstraram de modo geral que que os produtores de méis
das regides sul e norte do estado do Tocantins fornecem um produto de qualidade
para 0s consumidores, evidenciando a importancia de um manejo adequado e
utilizacdo de boas praticas e possui um potencial promissor para a atividade da
apicultura.

KEY WORDS: Mel, Analises fisico-quimicas e Qualidade
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ABSTRACT:

The consumption of honey offers a unique combination of bioactive compounds and quality control of this
product is of fundamental importance to guarantee food safety, preserve its properties and protect
consumers from fraud and contamination. The aim of this study was therefore to assess the quality of 31
samples obtained from beekeepers in the southern and northern regions of the state of Tocantins. In order
to detect possible alterations, the following tests were carried out: Lugol and Lund reaction and dye testing.
The following parameters were evaluated: pH, total acidity, ash, conductivity, hydroxymethylfurfural
(HMF) by UV-vis, humidity and soluble solids. All the samples tested negative for Lugol and the Lund
reaction showed the formation of the maximum precipitate allowed in the range of 0.6 to 3.0 mL. The results
for pH (3.36 + 0.12 and 4.43 + 0.09), conductivity (uS.cm™) (214.9 + 1.48 and 856.8 + 1.41) and soluble
solids (82-85° Brix) were in line with studies cited in the literature, since these parameters do not have
maximum permitted values established by legislation. Total acidity (meq.kg) was 2.25 + 0.83 and 13.93
+ 1.18, in line with the legislation. As for ash (%), 19% of the samples were non-compliant and for
hydroxymethylfurfural (mg.kg'*) and moisture content (%), only 6.45% of the samples were outside the
established limits. The results obtained in this study generally show that honey producers in the southern
and northern regions of the state of Tocantins provide a product of quality for consumers, highlighting the
importance of proper management and the use of good practices, and that there is promising potential for
beekeeping activities.

KEYWORDS: Honey, Physicochemical analysis and Quality

RESUMEN:

El consumo de miel ofrece una combinacidn Gnica de compuestos bioactivos y el control de calidad de este
producto es de fundamental importancia para garantizar la seguridad alimentaria, preservar sus
propiedades y proteger a los consumidores del fraude y la contaminacion. Por lo tanto, el objetivo de este
estudio fue evaluar la calidad de 31 muestras obtenidas de apicultores de las regiones sur y norte del
estado de Tocantins. Para detectar posibles alteraciones, se realizaron las siguientes pruebas: reaccion de
Lugol y Lund y pruebas de coloracion. Se evaluaron los siguientes pardmetros: pH, acidez total, cenizas,
conductividad, hidroximetilfurfural (HMF) por UV-vis, humedad y solidos solubles. Todas las muestras
dieron negativo en la prueba de Lugol y la prueba de Lund mostro la formacion del precipitado maximo
permitido en el intervalo de 0,6 a 3,0 ml. Los resultados de pH (3,36 + 0,12 y 4,43 + 0,09), conductividad
(uS.cm™) (214,9 + 1,48 y 856,8 + 1,41) y solidos solubles (82-85° Brix) se ajustaron a los estudios citados
en la bibliografia, ya que estos pardmetros no tienen valores maximos permitidos establecidos por la
legislacion. La acidez total (meq.kg™) fue de 2,25 + 0,83y 13,93 + 1,18, en consonancia con la legislacion.
En cuanto a las cenizas (%), el 19% de las muestras no se ajustaban a la legislacion y, en lo que respecta
al hidroximetilfurfural (mg.kg™) y al contenido de humedad (%), sélo el 6,45% de las muestras estaban
fuera de los limites establecidos. Los resultados obtenidos en este estudio muestran, en general, que los
productores de miel de las regiones sur y norte del estado de Tocantins proporcionan un producto de
calidad para los consumidores, destacando la importancia de una gestion adecuada y del uso de buenas
practicas, y que existe un potencial prometedor para la apicultura.

Palabras clave: Miel, analisis fisicoquimicos y calidad
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INTRODUCAO

A legislacdo brasileira apresenta a definicdo de mel como um produto
naturalmente produzido por abelhas meliferas, obtido a partir do néctar das
flores, de secrecOes de partes vivas de plantas ou de excrecdes de insetos
sugadores de partes vivas das mesmas. E composto por uma solugdo de agticares
concentrados, principalmente glicose e frutose, os quais influenciam diretamente
na sua dogura, além de possuir enzimas (invertase, amilase e glicose oxidase),
aminoacidos, &cidos organicos, minerais, pigmentos e grdos de poélen. Por
possuir diferentes origens florais, sua composicao fisico-quimica e sensorial
pode sofrer algumas variacdes e, assim, ser classificado de acordo com sua
origem boténica e forma de obtencdo (Brasil, 2000), sendo considerado um
alimento importante e possui efeitos terapéuticos, tais como antianémicos,
emoliente, digestivo, laxativo e diurético (Salgado et al., 2008).

Com relacdo a composicdo fisico-quimica, existem variagcBes, sendo
influenciada por diversos fatores como: condi¢Oes climéaticas, o nivel de
maturacgdo, a espécie da abelha, o tipo de vegetacdo do qual o néctar se origina,
entre outros. Outro aspecto que influencia diretamente na qualidade do mel séo
as etapas de extracdo, processamento e armazenamento realizadas pelo apicultor
(Waltrich e de Carvalho 2020; Alves, et al., 2021).

A producdo nacional de mel no Brasil, apesar de ndo estar entre 0s maiores
exportadores, vem aumentando sua participacdo, em que no ano de 2023, foram
produzidas aproximadamente 64.188 toneladas, sendo o maior produtor o estado
do Rio Grande do Sul (IBGE, 2023). No estado do Tocantins, de acordo com
dados da Associacdo Brasileira dos Exportadores de Mel (ABEMEL), no ano de
2022 foi produzido 115 toneladas, se destacando na regido Norte em 4° lugar,
ficando atras apenas do Para, Ronddnia e Roraima (ABEMEL, 2022).

Em virtude da importancia como alimento e por apresentar uma expansdo
comercial nacional, a fim de obter um maior rendimento e consequentemente
sua lucratividade, o mel tem sido alvo de inimeras adulteracdes, principalmente
com adicdo de agua, amidos e glicoses (Franca, 2020). Este produto apicola é
reconhecido internacionalmente por sua pureza e para fins de exportacdo, €
necessario a realizagéo de testes regulares de qualidade para assegurar a auséncia
de impurezas, adulteragdes e contaminacéo por defensivos agricolas. O apicultor
deve estar regularizado de acordo com os regulamentos e com o0s rotulos
apropriados e registrados (ABEMEL, 2020).

As falsificagOes e adulteragdes em meis podem ser identificadas por meio de
analises fisico-quimicas (1AL, 2008). Assim, a sua autenticidade é especialmente
importante devido as caracteristicas alimentares e medicinais, sendo uma
preocupacdo crucial para as autoridades, consumidores, comerciantes e
produtores, a fim de assegurar o cumprimento de todos os requisitos legais, ja
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que a qualidade integra as estratégias de valorizacdo do produto, conferindo-lhe
uma identidade regional e agregando ao seu valor (Brasil, 2000).

Tendo em vista 0 exposto, esse trabalho visa avaliar os parametros fisico-
quimicos de amostras de méis de associacdes de apicultores ou por apicultores
informais na regido Sul e extremo Norte do estado do Tocantins.

METODOLOGIA

Aquisicéo das amostras

Para a conducdo deste estudo, realizou-se uma coleta de 31 (Figura 1) amostras
ao longo dos meses de setembro a dezembro de 2023 e de janeiro a margo de
2024, em que as mesmas foram cedidas por apicultores das cidades de Cariri-
TO, Figueiropolis-TO, Sucupira-TO, Nova Olinda-TO e Gurupi-TO. Esse
processo visou garantir a diversidade e a representatividade da producéo apicola
nas diferentes localidades do estado do Tocantins. Apds a obtencdo das amostras,
elas foram numeradas e armazenadas a temperatura ambiente.

Figura 1. Amostras de mel utilizadas para realizagdo das analises

Fonte: autor, 2024.
Parametros fisico-quimicos avaliados

Os parametros fisico-quimicos avaliados para a caracterizacdo das amostras
seguiram as normas estabelecidas para analise de alimentos, conforme descrito
pelo instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) e A.O.A.C (1995), sendo avaliados 0s
testes qualitativos, compreendidos pelas: rea¢fes de Lund, Lugol e pesquisa de
corantes. Ja as andlises quantitativas foram realizadas em triplicata e incluem:
pH, determinacdo da acidez total, determinagdo da condutividade,
hidroximetilfurfural (HMF), umidade. Para a determinacdo de cinzas e solidos
sollveis (°Brix), as analises foram realizadas em uma Unica sequéncia analitica
e 0s valores foram expressos como médias aritmeéticas + desvio padréo.
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Testes qualitativos

Todas analises qualitativas foram realizadas pelos métodos oficiais, em que a
reacao de Lugol identifica a fraude quando adicionada a solucéo (iodo/iodeto de
potassio) nas amostras previamente aquecidas as 60° C por 1 hora, apresentando
um composto de coloragdo que pode variar do vermelho violeta ao azul quando
amido ou dextrinas sdo adicionados ao mel com fins fraudulentos. No teste de
Lund, espera-se a formacao de precipitado entre 0,6 e 3,0 mL apds a adicdo de
uma solucdo alcodlica de &cido tanico 0,5%, o que indica a presenca de
albuminoides, atestando a qualidade ou ndo. E para a pesquisa de corantes, esse
ao adicionar solucao acida, o mel deve permanecer com a coloracao inalterada,
pois se existirem substancias que conferem coloracdo adicionadas, a cor passa
gradualmente de violeta a rosa (Coringa et al., 2009; Viciniescki et al., 2018;
IAL, 2008; A.O0.A.C, 1995).

Testes quantitativos

Todas analises descritas foram realizadas pelos métodos oficiais (IAL, 2008;
A.0.A.C, 1995), em que para a determinacdo do pH foi realizada com a
utilizagdo do pHmetro calibrado com a leitura nas amostras devidamente
diluidas.

A avaliacdo da umidade as amostras de mel previamente pesadas em cadinhos
de porcelana foram levadas em estufa a temperatura de 105 °C, em que o
processo foi repetido até a obtencdo do peso constante e calculado conforme a
equacdo 1. E as cinzas foram determinadas a partir das amostras submetidas a
analise de umidade que foram incineradas em mufla a 550 °C por 2 horas.

Mb—-Mc

U (%) = x100 Equacéo 1.

Em que: M. = peso da amostra, My = peso do cadinho + amostra e M¢ = peso do
cadinho + amostra apds secagem em estufa a 105° C até peso constante.

C (%) _ Mb—-Mc

x100 Equagéo 2.

Em que: Ma = peso da amostra, My = peso do cadinho + amostra (apos secagem
em estufa a 105°C) e M¢ = peso do cadinho + amostra apés incineradas em mufla
a 550 °C por 2 horas.
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A acidez total (AT) € avaliada através da soma da acidez livre (AL) e da acidez
lactdnica (ALac), em que a AL é obtida por meio da titulacdo do mel
devidamente diluido com solucdo de hidroxido de sédio (NaOH 0,05 M) até
alcancar o valor do pH em 8,5 (com a utilizacdo do pHmetro devidamente
calibrado); a ALac é avaliada imediatamente apds atingir o pH 8,5; em que
acrescenta-se 10 mL de NaOH 0,05 mol L™ e da continuidade a titulagio com o
acido cloridrico 0,05 M (HCI 0,05 mol L) até que a solucdo tenha o pH 8,3. Em
seguida a AT é calculada conforme as equacdes 3, 4 e 5. (A.O.A.C, 1995)

ACIDEZ LIVRE (AL)

(V=Vb)x50xf

- = acidez livre em miliequivalentes por kg Equacédo 3

Em que, V = mL da solucéo de NaOH 0,05 mol L gasto na titulagdo, Vb= mL
da solugdo de NaOH 0,05 mol L gasto na titulagdo para o branco, f= fator de

corre¢éo da solucdo de NaOH e P= massa da amostra em g.

ACIDEZ LACTONICA (ALac)

QO-VaIXSO! — acidez lactonica em miliequivalentes por kg Equagao 4

Em que: Va= da solucdo de HCI 0,050 mol L gasto na titulagéo, f'= fator de

correcéo da solugdo de HCI 0,050 mol L e P= massa da amostra em g.

ACIDEZ TOTAL (meq.kg™) = AL + ALac Equacao 5.

A determinacéo da condutividade foi realizada a partir das amostras diluidas e
medidas em um condutivimetro devidamente calibrado a temperatura de 20 °C
e os resultados expressos em pS.cm™.,

O HMF foi avaliado pelo método espectrofotométrico baseado na clarificacdo
da amostra com solucdo de Carrez | (ferrocianeto de potéssio) e Carrez Il
(acetato de zinco) e a absorbancia medida nos comprimentos de onda 284 nm e
336 nm (AOAC,1995). O HMF foi, entéo, determinado de acordo com a equacao
6.

(A2g84— A336)x 149,7x5
P

HMFmgKg™! = Equacdo 6.
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Em que: A 284= leitura da absorbancia a 284 nm; A 336= leitura da absorbancia
a 336 nm; P = massa da amostra em ¢g; 5 = massa nominal da amostra; 149,7 =
(126/16830) x (1000/10) x (1000/5); 126 = peso molecular do HMF; 16830 =
absortividade molar do HMF a 284 nm; 1000 = conversdo de g para mg; 10 =
diluicdo de 5 g de mel para 50 mL; 1000= conversdo de g para kg.

Os sélidos soluveis foram avaliados a partir de um refratdmetro com °Brix
(devidamente calibrado) em escala de 0 a 90%, em que as amostras de mel foram
colocadas diretamente na lamina do mesmo, tendo a leitura direta no aparelho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Testes qualitativos

Para os testes de Lund, Lugol e Pesquisa de Corantes, como esperado, nenhuma
das amostras analisadas apresentou resultados positivos. O teste de Lund,
caracterizou-se como dentro do especificado com a formagéo de precipitado na
faixa de 0,6 a 3,0 mL. A Figura 2 ilustra, respectivamente, cada teste realizado.

Figuras 2. Resultados para testes q

ualitativos

% . N 1 e

Fonte: Autor, 2024.

Comparativamente aos resultados obtidos no presente trabalho, no estudo de
Farias et al. (2020) em que os autores avaliaram o perfil qualitativo de 13
amostras de méis de abelhas Apis mellifera coletados no estado do Ceara através
de testes fisico-quimicos e fitoquimicos utilizando-se dos parametros normativos
estabelecidos pela legislacdo brasileira para verificar suas propriedades, tiveram
como resultado que todas as amostras apresentaram-se dentro das normas
estabelecidas para o teste de Lugol e Lund.

Testes qualitativos

Os resultados dos testes de pH, umidade, acidez total (AT), cinzas,
condutividade, HMF e solidos solUveis sdo apresentados na Tabela 1, ao final da
discusséo de cada parametro.
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Potencial Hidrogenionico (pH)

Com relacdo ao pH, para as 31 amostras estudadas, foram obtidos resultados
entre 3,36+0,12 e 4,43%0,09, valores minimos e maximos respectivamente. O
pH ndo esté estabelecido na legislacdo, no entanto quanto menor o valor, menor
é a probabilidade de desenvolvimento microbiano. Fato pode ter ocorrido devido
a influéncia do néctar, composicdo floral no dia da coleta, condi¢Ges dos solos,
concentracdo de diferentes acidos, célcio sodio, potéssio e outros constituintes
das cinzas. Valores alterados de pH, indicam fermentacdo ou adulteracdo do
produto (Trosinski e Hrysyk, 2023).

Umidade

Nos resultados referentes ao teor de umidade, 29 amostras analisadas tiveram
porcentagens que atendem a faixa esperada pela legislacdo brasileira, apenas as
amostras 9 e 30 com 21,69% e 20,22%, respectivamente, tiveram acima de 20%.
Valores semelhantes foram obtidos por Santos et al. (2011), na sua
caracterizacdo fisico-quimica de meéis comercializados no municipio de Aracati-
CE, em que das 7 amostras analisadas, apenas uma teve valor superior ao
estabelecido com 21,60% de umidade e Souza et al. (2023), avaliaram 5
exemplares de méis comercializados em feiras-livres da cidade de Barreiras-BA,
e apenas uma ultrapassou o limite estabelecido com 20,20%.

Acidez Total

Os resultados da analise da acidez total (AT) demonstram o atendimento a
legislagdo, em que a mesma estabelece um valor maximo de 50 meq.kg. Nas
analises realizadas nas 31 amostras, foi obtido valores entre 2,25+0,83 meq.kg~
1e13,93+1,18 meq.kg 2, sendo estes 0 minimo e 0 maximo, respectivamente. A
acidez do mel é um componente de extrema relevancia, pois além de conferir
caracteristicas quimicas e sensoriais, contribui para a sua estabilidade frente ao
desenvolvimento de microrganismos (Rosa et al., 2023).

A AT foi avaliada pelos autores De Souza (2021) em amostras industrializados
(inspecionados) comercializados na cidade Barreiras-Bahia, através de analises
fisico-quimicas. Foram coletadas 5 marcas de méis inspecionados, obtidas em
supermercados e mercados e a AT variou entre 21,64 e 36,35 meq kg?,
atendendo assim a legislacéo.
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Cinzas

E evidenciado na literatura que existe uma relacao linear entre o teor mineral e
a condutividade elétrica. O teor de cinzas da uma medida direta do residuo
inorganico apos carbonizagdo, enquanto a condutividade elétrica mede todas as
substancias organicas e inorganicas ionizaveis presentes no mel (Estevinho et
al., 2012).

O teor de cinzas expressa 0s minerais presentes no mel e geralmente variam de
0,1% (mm?1) a 1,0 (m.m?). A alteracio deste pardmetro indica
irregularidades, como a falta de higienizacdo e a ndo decantacgdo e/ou filtracdo
no final do processo de retirada do mel pelo apicultor (Araujo et al., 2024). De
acordo com a regulamentacéo brasileira, o limite maximo de cinzas permitidos
é de 0,6% (0,6 g por 100 g) e no melato ou mel de melato e suas misturas com
mel floral, tolera-se até 1,2% (Brasil, 2000).

Neste trabalho, o valor minimo de cinzas obtido foi de 0,10% e o maximo de
2,64%. Ressalta-se que foi relatado pelo apicultor a presenca de amostras néo
decantadas, o que pode ter influenciado o resultado. Foi observado seis amostras
que apresentaram altos valores de cinzas, em que cinco estavam acima do limite,
enquanto as demais permaneceram dentro dos valores estabelecidos pela
legislacdo. Os autores Krolow et al. (2020), relatam valores minimos de cinzas
encontrados de 0,04% e maximo de 0,78%, também apresentando uma alta
variacao deste parametro.

Condutividade

Os valores para condutividade elétrica obtidos no presente trabalho variaram de
214,9+1,48 a 856,8+1,18 ps.cm™. No trabalho de Da Silva (2016), na
determinacédo de identidade e qualidade em méis comercializados na regido de
Ponta Grossa-PR, 7 amostras de diferentes marcas comerciais tiveram valores
de condutividade onde variam entre 357,3 a 615,3 pus.cm™. Para a condutividade,
também ndo h& um limite estabelecido pela legislacdo, mas de acordo com a
Codex Alimentarius (1993), o0 maximo de condutividade elétrica aceitavel para
amostras de mel ¢ de até 800 us.cm™. No trabalho de Souza et al. (2023), apenas
uma amostra esteve fora do que é instruido por esta normativa, com uma
condutividade de 929 ps.cm?, resultado semelhante ao obtido no presente
estudo, em que apenas duas amostra apresentaram valores de condutividade
acima do especificado, sendo as mesma com o teor de cinzas superior a 0,6%.
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Hidroximetilfurfural

O limite maximo permitido de acordo com a Instru¢do Normativa (IN) n® 11 de
2000 é de 60 mg.kg?, assim, das 31 amostras analisadas, 6,45% estavam acima
do especificado. As amostras 9 e 15 e apresentaram valores de 71,17 meq.kg ™ e
61,05 meqg.kg™, respectivamente, apresentando-se fora do padrio estabelecido.
O valor minimo e maximo para HMF foi de 11,71+0,54 mg kg e 71,17+2,49
mg kg (amostras 29 e 9, respectivamente). Ressalta-se que méis de climas
tropicais podem apresentar altos niveis de HMF devido as altas temperaturas nas
colmeias, o que ocorre naturalmente e ndo indica adulteracdo ou
superaquecimento intencional do produto (Abadio Finco, 2010; Silva et al.,
2008).

No trabalho de Notari et al. (2020), 10 amostras de méis foram analisadas bem
como sua rotulagem e o resultado para 0 HMF variou de 5,87 mg kg a 101,52
mg kg, com média de 31,73 mg kg2, ou seja, 20% das amostras analisadas de
méis consumidos na cidade de Caxias-RS estavam em inconformidade.

Sélidos Soluveis

A escala em graus Brix (°Brix) mede a quantidade de sélidos soltveis e a IN n°
11 de 2000 néo estabelece obrigatoriedade de analise de °Brix como parametro
de avaliacdo da qualidade. Contudo, vale expressar os resultados obtidos por
Trosinski e Hrysyk (2023) em que no seu estudo foi apurado valores
compreendidos entre 72 °Brix e 80 °Brix, e com resultados de umidade superior
ao estabelecido. Pelo menos 75% das amostras ndo atendiam a legislacéo, logo
pode-se apontar uma analogia entre estes parametros.

Para o presente estudo os valores de todas as amostras estiveram entre 82 a 85
°Brix, ou seja, para o presente trabalho, a correlacdo citada acima pode ser
reafirmada j& que os resultados das duas analises estdo numericamente distantes,
se aproximando do que é descrito na literatura.
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Tabela 1. Valores médios dos resultados das analises de pH, umidade, acidez,
cinzas, condutividade, HMF e ° Brix das amostras de mel.

i?r?(igtora da pH Umidade Acidez ! Cinzas (%) Conduti\{idad HMF ! SS
(%) (meq.kg™) e (uS em™) (Megkg™)  (oyiy)
T
1 4,18+0,12  13,19+0,68  4,93+1,04 0,55 592,7+0,42 36,11+3,62 86
2 3,46+0,13  15,83+0,15  8,61+0,72 0,34 248,8+0,36 48,53+0,83 83
3 3,42+0,14  15,79+0,41  5,82+0,59 0,32 226,4+0,29 50,95+0,73 83
4 4,42+0,19 16,03+0,27  6,48+0,77 2,64 854,1+0,57 52,12+0,48 85
5 3,55+0,13  15,62+0,69  10,94+1,29 0,24 226,610,23 44,94+1,04 83
6 4,04+0,14  16,11+0,27  3,18+1,16 0,31 593,7+0,75 53,65+2,69 85
7 4,03+0,09 13,72+0,14  9,26+0,97 0,48 310,0+1,84 14,54+0,79 85
8 3,87+0,07  14,93+0,40  6,80+0,68 0,91 438,7+0,17 34,63+091 85
9 3,89+0,06 21,6957 4,32+0,59 0,38 591,3+0,35 71,1742,49 84
10 4,43+0,09  1515+0,30  3,46+0,82 1,58 856,8+1,41 33,68+2,21 85
11 3,48+0,11  18,56+0,98  6,64+0,80 0,22 256,30,75 38,18+0,38 84
12 3,46x0,07 16,95+0,26  8,17+0,92 0,11 240,2+0,46 56,61+2,11 83
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Tabela 1. Continuagéo
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

4,19+0,11

3,38+0,06

4,02+0,09

3,85+0,08

4,11+0,10

3,39+0,06

3,36+0,12

4,00+0,10

3,75+0,08

3,65+0,13

3,72+0,12

3,57+0,05

3,67+0,19

3,61+0,11

3,54+0,08

17,16+0,83

16,08+0,05

17,50+0,38

16,01+0,57

17,46%0,39

18,27+0,26

18,14+0,09

16,89+0,33

15,64+0,56

15,60+0,25

16,52+0,01

16,05+0,39

17,47+0,26

17,36+0,63

15,59+0,44

3,19+1,16

7,63+0,64

6,07+0,75

4,53+0,84

12,34+0,89

12,88+0,66

7,97+0,59

2,25+0,83

6,78+0,68

12,42+1,37

8,42+1,03

8,62+0,71

2,97+1,02

5,94+1,14

5,76+1,23

0,60

0,32

0,55

0,52

0,93

0,21

0,10

0,21

0,41

0,42

1,38

0,42

0,34

0,36

0,24

716,2+0,57

322,8+0,64

641,5+0,78

594,5+0,71

672,4+1,50

270,3+1,37

214,9+1,48

548,9+2,83

585,7+1,44

618,0+0,78

522,6+0,44

252,7+0,15

475,6+0,64

429,5+1,16

316,8+0,91

49,33+0,11

33,00+1,04

61,05+0,58

35,17+1,39

45,42+3,59

52,88+0,76

49,29+2,87

31,63+0,17

34,56+3,72

46,19+2,30

30,59+2,24

23,60+2,93

28,74+0,75

24,49+0,69

26,33+0,59

85

84

85

85

85

83

83

83

84

85

82

83

82

83

83
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28 3,62+0,09 14,76+0,26  3,84+0,63 0,59 599,9+1,41 52,47+250 84
29 3,79+0,06 14,77+0,83  11,30%1,85 0,53 632,5+1,12 11,71+0,54 84
30 3,43+0,04 20,22+0,57 13,93+1,18 0,85 393,9+0,49 51,31+1,43 82
31 3,67+0,10 18,82+0,12  11,97+1,54 0,17 445,3+0,64 46,61+2,42 83
NE <20,0% <50 meq.kgs <0,6% NE < 60,0 NE

! meq.kg?

Legenda: LE — legislagdo, Médias * desvio padrdo das analises, NE — N&o especificado na legislagdo brasileira, SS = sélidos
solaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Os testes qualitativos realizados, incluindo os testes de Lugol, pesquisa de
corantes e Lund, ndo identificaram adulteracbes nas 31 amostras de méis
analisadas, com resultados negativos e formagdo de precipitado na faixa
especifica, respectivamente, em todos os casos. O pH das amostras variou entre
3,36+0,12 e 4,43+0,09, uma faixa condizente com o esperado, ainda que néo
haja regulamentacdo especifica para este parametro. Além disso, a
condutividade e os solidos soltveis também se mantiveram dentro dos valores
previstos na literatura, apesar da auséncia de limites estipulados pela legislagéo
brasileira para essas caracteristicas.

As analises de umidade e indice de acidez indicaram que todas as amostras
estavam em conformidade com os limites maximos permitidos. No entanto, no
que diz respeito ao teor de cinzas, seis amostras apresentaram valores acima de
0,6%. Ja na analise de hidroximetilfurfural (HMF), conduzida conforme a
metodologia oficial, apenas duas amostras ficaram fora dos padrdes permitidos.

Em sintese, com base nas analises fisico-quimicas realizadas, 0 mel produzido
nas regides Sul e Norte do Tocantins demonstrou boa qualidade. Embora
algumas unidades tenham apresentado desvios pontuais nos parametros de
cinzas e HMF, a maioria das amostras avaliadas se mantiveram dentro dos
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padroes de qualidade exigidos, o que sugere que os apicultores locais estdo
fornecendo um produto adequado ao consumo.

Agradecimentos

Ao apoio financeiro recebido do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico — CNPqg — Brasil, aos apicultores da associacao e
demais colaboradores, a Universidade Federal do Tocantins Campus Gurupi.

Referéncias Bibliograficas

ABADIO FINCO, F.D.B.; MOURA, L.L.; SILVA, I.G. Propriedades fisicas e quimicas do mel
de Apis mellifera L. Ciéncias e Tecnologia de Alimentos. v.30, n.3, p. 706-712, 2010.

ABEMEL — Associacdo Brasileira dos Exportadores de Mel. Dados estatisticos do mercado do
mel — 2018 a 2022. Disponivel em: https://www.brazilletshee.com.br/2024-01-25-ABEMEL-
Estatistica-2018-2022.pdf. Acesso em: 12/09/2024.

ALVES, L.R.P.; DE SOUZA, C.F;, MAMEDE, A.M.G.N; DE LIMA, F.S.0; LIMA, A.l. Perfis
dos produtores, comerciantes e consumidores de mel da cidade de Barreiras—Bahia. Research,
Society and Development. v.10, n.15, p.1-11, 2021

ARAUJO, J.M.; FRANCO, C.J.P; LIMA, P.H.M; DE SOUZA, A.S; PAZ, M.S.0. Avaliacio da
qualidade do mel amazbnico comercializado em feiras livres. Research, Society and
Developmen. v.13, n.8, p.1-12, 2024.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (A.O.A.C). Official Methods of
,1A9n9a5IyS|s of the Association of Official Analytical Chemists. 16 ed, Arlington: A.O.A.C,;

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Instrucdo Normativa no 11 de
20 de outubro de 2000. Regulamento técnico de identidade e c1ualidade_do mel. Disponivel
em: http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis-consulta/servlet/VisualizarAnexo?id=1690.
Acesso em: 27/09/2024.

CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION. Codex Standard for Honey. n.12, rev.2, p. 1-8,
2001.

CORINGA, E.A.0.; KONDO, D.B; MENDES, C.R.J; SANTOS, M.R.E. Qualidade fisico-
guimica de amostras de méis produzidos no Estado do Mato Grosso. APL Apicultura. 2009.

DA SILVA, A.P. Determinacdo de identidade e qualidade em méis comercializados na rec]Jiéo
de Ponta Grossa-PR. Trabalho de Concluséo de Curso. Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand -UTFPR; 2016.

DE SOUZA, CF.; ALVES, L.RP,; TULINI, F.L.; MAMEDE, A.M.G.N.; SANTANA,
A.C.B.A; LIMA, A.l. Parametros de qualidade de méis inspecionados comercializados na cidade
de Barreiras-Bahia. Research, Society and Development. v.10, n.1, p.1-9, 2021.

ESTEVINHO, L.; PEREIRA, A.P.P.; MOREIRA, L.; DIAS, L.G.; PEREIRA, E. Antioxidant
and antimicrobial effects of phenolic compounds extracts of Northeast Portugal honey. Food
and Chemical Toxicology. v.46, n., p. 3774-3779, 2008.

FARIAS, R.A.; LIBERATO, M.C.T.C.; TARGINO, K.O.; SALES, K.L.S.; BARBOSA, K.L.;
BRITO, F.S.; CAVALCANTE, V.G. Andlise do potencial das propriedades fisicas e quimicas
em méis de Apis mellifera provenientes do estado do Ceard: uma avaliacdo de qualidade.
Brazilian Journal of Development. v.6, n.8, p.62234-62246, 2020.

FRANGCA, V.F. Aplicacdio de imagens digitais e técnicas quimiométricas para deteccéo de
adulteracdo em mel. Areia, PB. Trabalho de Conclusdo de Curso. Universidade Federal da
Paraiba — UFPB; 2020.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Producgéo de mel de abelha no Estado
do Tocantins, 2023. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/explica/producao-
agropecuaria/mel-de-abelha/to. Acesso em: 25/09/2024.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (IAL). Métodos fisico-quimicos para analises de alimentos.
Disponivel em:



V.12, n.1, ABRIL/2025.ISSN n° 2359-3652

https://wp.ufpel.edu.br/nutricaobromatologia/files/2013/07/NormasADOLFOLUTZ.pdf.
Acesso em: 28/02/2024.

KROLOW, A.C.; FERRI, N.M.L.; FONSECA, L.X.; BENTO, A.F.; FIGUEIRA, K.U.; LIMA,
F.M. Estabilidade fisico-quimica de amostras de méis da regido Sul do Rio Grande do Sul no
periodo de armazenamento. Brazilian Journal of Development. v.6, n.4, p.19796-19806, 2020.

NOTARI, L.M.M.; MALINVERNO, E.; ALVES, M.K. Andlise fisico-quimica e rotulagem do
mel consumido em Caxias do Sul — RS. Revisdo Uninga. v.35, n1, p.1-14, 2020.

ROSA, AA.; ROSA, AG, SOARES, JP.G.; JUNQUEIRA, AM.R;; MOREIRA, ID.
Qualidade de méis comercializados informalmente em feiras livres no Distrito Federal.
Concilium. v.23, n.10, p.220-226, 2023.

SALGADO, T.B.; ORSI, R.O.; FUNARI, S.R.C.; MARTINS, O.A. Analise fisico-quimica de
méis de abelhas Apis mellifera L. comercializados na regido de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil.
Publica¢des da Medicina Veterindria. v.2, n.20, p. 1-17, 2008.

SANTOS, D.D. da C.; OLIVEIRA, E.N.A.; MARTINS, J.N. Caracterizacéo fisico-quimica de
méis comercializados no Municipio de Aracati - CE. Acta Veterinaria Brasilica. v.5, n.2,
p.158-162, 2011.

DA SILVA, S.J.N.; SCHUCH, P.Z.; VAINSTEIN, M.H., JABLONSKI, A. Determinagdo do 5-
hidroximetilfurfural em méis utilizando cromatografia eletrocinética capilar micelar. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos. v.28 supl., n.1, p.46-50, 2008.

SOUZA, G.N. S.; CANO, C.B.; DE MORAES, T.F.; SCABBIA, R.J.A. Caracterizagio fisico-
quimica do mel produzido em alguns apiarios da regido do Alto Tieté, Estado de Sdo Paulo.
Revista Cientifica UMC. v.8, n.2, p.1-10, 2023.

TROSINSKI, L.; HRYSYK, A.S. Avaliacdo da qualidade do mel comercializado em diferentes
regides do Brasil. Revista Mundi Engenharia, Tecnologia e Gest&o. v.8, n.2, p. 1-19, 2023.

VICINIESCKI, R.P.; CORDEIRO, S.G.; OLIVEIRA, E.C. Deteccdo de adulteracdo e
caracterizagéo fisico-quimica de mel de abelha de pequenos produtores do interior gatcho.
Destaques Académicos, Lajeado. v. 10, n.4, p.326-335, 2018.

WALTRICH, C.; CARVALHO, L.. Estudo de propriedades fisicas e quimicas durante
armazenamento de mel produzido na regido de Blumenau, Brasil. Research, Society and
Development. v.9, n.7, p.1-15, 2020.

DESAFIOS

REVISTA



