UNIVERSIDADE REGIONAL INTEGRADA DO ALTO URUGUAI E DAS MISSOES

PRO-REITORIA DE ENSINO, PEQUISA E POS-GRADUACAO
CAMPUS DE ERECHIM
DEPARTAMENTO DAS ENGENHARIAS E CIENCIAS DA COMPUTACAO

CURSO DE ENGENHARIA QUIMICA

GABRIELA DE BASTOS

AVALIACAO DA QUALIDADE FiSICO-QUIMICOS DE MEIS OBTIDOS DE
PRODUTORES RURAIS DA REGIAO DO ALTO URUGUAI - RS

ERECHIM - RS
2020



GABRIELA DE BASTOS

AVALIACAO DA QUALIDADE FiSICO-QUIMICOS DE MEIS OBTIDOS DE
PRODUTORES RURAIS DA REGIAO DO ALTO URUGUAI - RS

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado como requisito parcial a
obtencdo do grau de Engenheiro Quimico,
Departamento das Engenharias e Ciéncias
da Computacédo da Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes —
URI Erechim.

Orientador(a): Prof. Dra. Clarice Steffens

ERECHIM - RS
2020



GABRIELA DE BASTOS

AVALIACAO DA QUALIDADE FiSICO-QUIMICOS DE MEIS OBTIDOS DE
PRODUTORES RURAIS DA REGIAO DO ALTO URUGUAI - RS

Trabalho de concluséao de curso
apresentado como requisito parcial a
obtencao do grau de Engenheiro Quimico,
Departamento das Engenharias e Ciéncias
da Computacéo da Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes —
URI Erechim.

Erechim, 02 de Setembro de 2020.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Clarice Steffens
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes

Prof. Dra. Eunice Valduga
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes

Prof. Dra. Juliana Steffens
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes



AGRADECIMENTO

Agradeco a Deus, pela tua gloria, amor e bondade, que me capacita e que me da forcas

para que eu continue todos os dias.

Agradeco infinitamente aos meus pais Aldistor de Bastos e Rosangela Teresinha
Oliveira de Bastos, dos quais os amarei para sempre, pelo amor, carinho, dedicacéo e pelo apoio
que recebo todos os dias da minha vida. Por serem pessoas incriveis e de um coracao enorme,
sendo para mim exemplos de dignidade, lealdade, forca e compaixédo, e além de tudo me

amando incondicionalmente. Para vocés, a minha eterna gratiddo!!!

Agradeco a minha irma Danieli de Bastos, por toda a ajuda, por todo carinho e por todo
amor recebido, te admiro muito. Obrigada por ser minha companheira e agradeco a Deus pela

sua vida.

Agradeco a Andressa, Julia, Silvana e Carolina, por serem minhas melhores amigas
dentro da Universidade, sempre me apoiando, me auxiliando com muito amor, a vocés minha

enorme gratiddo, minha admiragdo e carinho.

A minha orientadora professora Clarice, agrade¢o o auxilio para a concretizacdo deste
trabalho, e por todas as vezes que me trataste com carinho e com a dedicacdo de sempre.
Agradeco a minha banca, professoras Eunice e Juliana, por terem aceitado o convite para a
avaliagdo. Sempre admirei muito vocés, e se um dia for metade da profissional que vocés séo,

posso me considerar muito satisfeita. Muito obrigada!

Agradeco ao meu coordenador Marcelo, por toda ajuda e dedicagcdo com o qual sempre
se disponibilizou, durante todos os anos. Ao grupo de professores do curso de Engenharia

Quimica e Engenharia de Alimentos, meus mais sinceros obrigada!!!

Aos produtores rurais que disponibilizaram as amostras de méis. A Universidade

Regional Integrada — Campus Erechim, pelo espago cedido.

A todos que se fizeram presente durante a graduacéo, me ajudando de alguma forma,
muito obrigada!!!



“Aquele que for capaz de perder uma corrida, sem
culpar os outros pela sua derrota, tem grandes
possibilidades de algum dia ser bem-sucedido.”

(Napoleon Hill)



RESUMO

A caracterizacdo dos méis é imprescindivel como parte das técnicas de valorizacao do
produto, pois confirma uma identidade regional, assim como, agrega valor ao produto. O
objetivo desse trabalho foi determinar as caracteristicas fisico-quimicas de 9 amostras de mel
de abelhas Apis mellifera, oriundas de diferentes municipios, tais como, Aurea, Bardo de
Cotegipe, Centenario, Entre Rios do Sul, Erechim, Gaurama, Getdlio Vargas, Quatro Irmaos e
Severiano de Almeida, localizadas na regido do Alto Uruguai do Estado do Rio Grande do Sul.
Desta maneira, os méis foram analisados em relacdo ao pH, umidade, acUcares redutores,
cinzas, hidroximetilfurfural e analises qualitativas de adulterantes (reacdo de Lugol e reacdo de
Lund). De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que para o pH os valores se encontram
dentro do permitido pela legislagdo, ndo sendo obrigada a realizacdo da andlise. Para 0s
acucares redutores algumas amostras (44,44%), ficaram acima do permitido, o que pode ser por
influéncia da flora local. Para as andlises de cinzas e hidroximetilfurfural, todas as amostras
apresentaram-se dentro do limite permitido pela legislacéo e, para acidez livre, os resultados
encontrados se enquadraram dentro do valor méximo permitido, exceto por 11,11% das
amostras que ndo se adequaram. Conclui-se que em relacdo ao pH, cinzas e hidroximetilfurfural
e a reacdo de Lugol, os valores para todas as amostras analisadas, apresentaram-se dentro do
permitido pela legislacdo brasileira. Para o teor de umidade (33,33%) e acucares redutores
(44,44%) das amostras apresentaram valores acima do permitido pela legislacdo. Conforme as
analises de adulterantes, entre as amostras de mel analisadas para a reacdo de Lund, 44,44%
apresentaram teores abaixo do permitido, entretanto as demais determinacGes se enquadram
dentro do limite estabelecido pela legislagéo.

Palavras Chaves: Mel de Abelha. Avaliacdo Fisico-quimica. Legislacéo.



ABSTRACT

The characterization of honeys is essential as part of the techniques for enhancing the
product, as it confirms a regional identity, as well as adding value to the product. The objective
of the work was to determine how physical-composite characteristics of 9 honey foundations
of Apis mellifera bees, from different municipalities, such as Aurea, Bardo de Cotegipe,
Centenario, Entre Rios do Sul, Erechim, Gaurama, Getulio Vargas, Quatro Irmdos and
Severiano de Almeida, trade in the Alto Uruguai region of the State of Rio Grande do Sul. In
this way, the honeys were formed in relation to pH, humidity, reducing sugars, ash,
hydroxymethylfurfural and qualitative analyzes of adulterants (Lugol reaction and Lund
reaction). According to the results obtained, it was found that for the pH the values were
specified within the legal limits, not being obliged to carry out the analysis. For reducing sugars,
some people (44.44%) are above the permitted level, which may be due to the influence of the
local flora. For the analysis of ash and hydroxymethylfurfural, all dissipated within the limit
allowed by law and, for free acidity, the results found were within the maximum allowed value,
except for 11.11% of the A that did not fit. It is concluded that in relation to pH, ash and
hydroxymethylfurfural and the Lugol reaction, the values for all analyzed, stay within the limits
allowed by Brazilian legislation. For the moisture (33.33%) and reducing sugars (44.44%)
showed values above what is allowed by legislation. According to the analysis of adulterants,
among the honey analyzed for the Lund reaction, 44.44% showed levels below the allowed,
although the other determinations fall within the limit established by the legislation.

KEYWORDS: Bee's honey. Physical-chemical evaluation. Legislation
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1. INTRODUCAO

O mel de abelha é muito importante e bastante desejado, sendo como fonte de renda ou
como alimento. O modo de captura e tratamento do mel, vem tendo cada vez mais estudos
especializados, assim minimizando percas e fugas das abelhas, o que se via muito pelo modo
violento e rastico nas quais elas eram capturadas, obtendo-se 0 mel como mistura cera, abelhas
e polen, devido a inexperiéncia e rusticidade (EMBRAPA, 2002; LUCENA, 2020).

O mercado externo do produto mel natural brasileiro obteve um reconhecimento importante
para incentivar o crescimento do setor apicola, que tem papel de destaque no quadro
socioecondémico mundial (DE PAULA et al., 2015). A apicultura, além de ser uma atividade
agropecudria essencial que gera renda para 0s pequenos e médios proprietarios rurais, ela
oferece beneficios como, demandar baixo valor de investimento, ndo exigir dedicacdo
exclusiva, assegurar a diversificacdo da producdo na propriedade e apresentar a possibilidade

de producéo durante o ano todo, com o auxilio do clima e da flora (PAULA, 2008)

No ano de 2018 foram produzidas 42,3 mil toneladas de mel no Brasil (IBGE, 2019). A
principal produtora de mel é considerada a Regido Sul do Brasil, que foi responsavel por 39,7%
do total nacional (IBGE, 2017).

O mel é composto principalmente por aglcares, dos quais a frutose e a glicose somam cerca
de 70% do total, e minerais como zinco, selénio, manganés, aluminio e cromo (SILVA et al.,
2006). Sua coloragdo pode variar de branco d’agua a ambar escuro (BRASIL, 1985), com uma
consisténcia fluida, viscosa ou cristalizada (BERTOLDI et al., 2004). De acordo com a
Instrucdo Normativa N° 11 de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000), para critérios macros e
microscopicos: “O mel ndo deve conter substancias estranhas, com exce¢do dos fragmentos,
acidentalmente presentes de abelhas, madeira, vegetais e outros, inerentes ao processo de

obtencéo do polen pelas abelhas”.

Sendo considerado um dos alimentos mais puros da natureza, o mel é apreciado por seu
sabor caracteristico e consideravel valor nutritivo. Como a produgdo cada vez mais caindo o
seu precgo tende a aumentar. Desse modo, o alto valor do produto incentiva muitas vezes a sua
adulteracio para aumentar os lucros (ARAUJO; SILVA; SOUSA, 2006). Estabelecidas pela
legislacdo, as adulteragdes do mel podem ser investigadas por analises fisico-quimicas
(BRASIL, 2000).
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A caracterizacdo fisico-quimica de méis é importante para sua classificacdo
(SERRANO et al., 2004), como também para garantir a qualidade desse produto no mercado.
Assim, é de grande importancia a caracterizacao regional de méis, levando-se em consideracdo
a grande diversidade boténica e a variacdo climatica de cada regido (TERRAB et al., 2001;
WELKE et al., 2008).

O mel produzido na Regido do Alto Uruguai contribui sustentabilidade e a resiliéncia
de propriedades agricolas familiares, contribuindo para a renda, e fonte alimento as familias.
Dessa forma verifica-se que este cenario favoravel para producdo de mel, tem a ver com
as épocas de estiagem, onde a falta de precipitacfes contribui para que as abelhas
fiquem mais livres para a visitacdo as floradas. 1sso oportuniza uma maior troca de
pélen e a consequente reproducdo vegetal. Contudo, a avaliacdo da qualidade do mel obtido

na regido do Alto Uruguai Galcho carece de avaliacGes de identidade e qualidade.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O presente estudou possui como objetivo geral, determinar as caracteristicas fisico-
quimicas de 9 amostras de mel de abelhas Apis mellifera, oriundas dos municipios de Aurea,
Barédo de Cotegipe, Centenario, Entre Rios do Sul, Erechim, Gaurama, Getulio Vargas, Quatro

Irmé&os e Severiano de Almeida, localidades da regido do Alto Uruguai do Estado do Rio Grande
Do Sul.

2.2. Objetivos Especificos

No decorrer do trabalho, além do aperfeicoamento tedrico e fundamentado no objetivo
geral, os seguintes objetivos especificos foram planejados:

a) Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas tais como: pH, umidade, cinzas, agucares
redutores e acidez livre das amostras de mel;

b) Demonstrar um ambiente favoravel a producao de mel;

¢) Quantificar a quantidade de Hidroximetilfurfural presente nas amostras;

d) Determinar possiveis adulteracdes nas amostras de mel por meio da reacdo de Lugol e
reacao de Lund.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Neste item serdo apresentados aspectos relacionados ao histérico da apicultura, mercado
do mel, algumas informac6es importantes sobre a regido do Rio Grande do Sul, sobre o
ambiente desejavel para a producdo da apicultura, e por fim, caracteristicas importantes sobre

o0 mel e seu consumo.

3.1. Breve Historico da Apicultura

Por meio de pesquisas arqueoldgicas, descobriu-se que as abelhas produziam e
estocavam mel ha 20 milhdes de anos. O féssil de abelha melifera mais antigo é datado em 12

milhdes de anos e € de uma espécie ja extinta Apis Ambruster (EMBRAPA, 2003).

De acordo com alguns registros historicos, cerca de 2.400 a.C. os egipcios foram 0s
primeiros a conhecer uma forma de manejo das abelhas, conseguindo manté-las em recipientes
de barro, o que proporcionava o transporte de enxames e sua fixacdo proxima as residéncias. A
origem da palavra colmeia vem do grego, onde 0s mesmos conseguiam aninhar enxames de
abelhas em recipientes de palha trancada, com formato de sino, denominados colmos (PAULA,
2008). No entanto, a retirada do mel ainda era feita de modo primitivo e consumo do favo era

realizado coma mistura de mel, pélen, cera e larvas.

Antigamente, as abelhas utilizavam troncos de arvores para a producdo de mel. Para
conforto e facilidade em manejo, os gregos utilizaram recipientes em forma de sino feitos de
palha trancada chamada de colmo, da qual se deu origem a palavra colmeia (O MEL, 2003). Ja
naquela época, as abelhas apresentavam grandes valores, sendo utilizada como moeda de troca,
e inclusive usada como oferenda aos deuses (LECK e BELLINASO, 2008).

O sistema evolutivo das abelhas acabou dando origem a varias espécies. Relatos da
literatura descrevem que sdo conhecidas mais de 20 mil espécies, porém considera-se
desconhecidas em torno de 40 mil espécies. Apenas 2% das espécies de abelhas sdo produtoras
de mel, dentre elas a melifera, o género Apis, é o0 mais conhecido (DUARTE VILELA, 2006).

O Brasil cultivava abelhas por civilizagGes indigenas. Obtinham uma producdo com alta
qualidade e baixa produtividade, normalmente eram de comportamento manso e nao tinham
ferrdo (LECK e BELLINASO, 2008).



14

3.2. Mercado do Mel

Conforme a Pesquisa Pecuéria Municipal, a producdo de mel chegou a 41 milhGes de
kg em 2017. A regido Sul é a maior produtora, com cerca de 40% do total, sequido do Nordeste
com cerca de 30% do total e o Sudeste, com 5% (NUNES, HEINDRICKSON, 2019). O Brasil
possui caracteristicas propicias para exploragdo da apicultura e com o dominio de técnicas
apicolas tem condicBes de se tornar um dos lideres mundiais na producdo de mel natural,
caracterizado pelo seu clima tropical e ampla area territorial, com vasta e variada vegetacao
(FREITAS et al., 2004).

Segundo dados do IBGE (2018), o Rio Grande do Sul teve 15,2% da producao nacional,
colocando o estado como o principal produtor ha mais de uma década. O estado do Rio Grande
do Sul é 2° maior exportador de mel do pais. Os Estados Unidos ocupam a lideranca de
importac6es, sendo o pais que mais importou mel em 2016, com 166 mil toneladas de mel. A
Alemanha importou 83 mil e 0 Japdo 48 mil (NUNES, HEINDRICKSON, 2019). O Brasil, de
2010 até 2016 variou de 8° a 14° no ranking de exportadores, sendo o pior ano o de 2013. Em
2010, houve uma baixa na exportacdo, apesar de os pregos estarem altos, o que pode ser
consequéncia da reducdo da producdo da ultima safra que ocorreu por problemas climaticos
(BEHENCK, 2019).

3.3. Caracteristicas da Regido

As floradas no Rio Grande do Sul sdo relativamente curtas e em época de clima instavel,
como a primavera e 0 outono, que sdo constantemente chuvosos. A importancia de colher e
estocar uma quantidade significativa de mantimentos em um curto periodo de tempo, acaba se
tornando a maior dificuldade das abelhas (EMBRAPA, 2018).

Mesmo com os diferentes usos do territdrio, os biomas Pampa e Mata Atlantica no Rio
Grande do Sul sdo ainda detentores de uma cobertura vegetal de alto valor apicola, rica em
espeécies, variadas quanto ao tipo e habitos de crescimento e equilibrada entre as fontes de pdlen
e de néctar (EMBRAPA, 2018).
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Em aspectos climéticos, o que pode vir a manter uma grande influéncia na producao, é o
total de horas ou dias de chuvas em periodos das grandes floradas, o que pode vir a diminuir o
fluxo de néctar, assim como a sua coleta pelas abelhas operarias campeiras, que sdo as abelhas
responsaveis por todo trabalho dentro da colmeia (NUNES, 2015). Na regido Sul do Brasil, em
condigdes de clima temperado e subtropical, entende-se que temperaturas muito altas
relacionadas com chuvas escassas, podem reduzir a producdo de néctar nas flores, causando
estresse hidrico nas plantas (SHUEL, 1975; EMBRAPA, 2018).

3.4. Mel

O mel de abelha Apis mellifera é considerado um dos alimentos mais puros da natureza,
apreciado por seu sabor e consideravel valor nutritivo, por possuir o preco relativamente alto,
a sua adulteracdo por vezes torna-se lucrativa, o que incentiva a fraude (ARAUJO, SILVA e
SOUSA, 2006).

Conforme a Instrugdo Normativa N°11, de 20 de outubro de 2000, compreende-se por
mel “o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores,
secrecOes procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecdes de insetos sugadores de
plantas que ficam sobre partes vivas das mesmas, que as abelhas recolhem, transformam,
combinam com substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da
colmeia” (BRASIL, 2000).

O mel ¢ classificado de acordo com sua origem floral, onde existe o0 mel monofloral,
gue apresentam caracteristicas como cor, odor, sabor e aromas préprios de uma Unica espécie
vegetal, como o mel de laranjeira, por exemplo. O mel multifloral contém néctar e pélen de
varias floradas. E o mel de melato que é obtido a partir da excrecdo de insetos sugadores de
plantas e seiva de cana-de-agucar (COSTA, 2016).

Algumas caracteristicas importantes do mel, como a sua composi¢cdo em agucares, cor
e flavor, sdo decorrentes da origem floral ou das misturas no momento da coleta. Fatores
externos como o clima, as condicGes de coleta, de extracdo ou de armazenamento do produto
também podem levar a modificagBes em suas caracteristicas (MARCHINI, MORETI, NETO,
2003; OSACHLO, 2004; VARGAS, 2006; PEREIRA, 2008; ANANIAS, 2010).
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Apresentando cerca de 20% de agua e 70% de agUcares (frutose e a glicose), o mel
também apresenta proteinas, vitaminas, aminoacidos, enzimas, &cidos organicos, substancias
minerais, pélen, sacarose, maltose, malesitose e outros oligossacarideos, aléem de pequenas
concentragdes de fungos, algas, leveduras e outras particulas solidas resultantes do processo de
obten¢do do mel (BERTOLDI et al., 2004).

Os componentes minoritarios sao compostos fenolicos, aminoacidos, vitaminas, sais
minerais e acidos organicos. A maior dificuldade no isolamento de compostos volateis acontece
pela grande quantidade de monossacarideos que favorece as reacGes de escurecimento ndo
enzimatico (MARIA, MOREIRA, 2003).

O mel possui grande parte dos minerais essenciais ao funcionamento humano, como
zinco, selénio, manganés, aluminio e cromo (SILVA et al., 2006).Sua coloragdo pode variar de
branco d’agua a ambar escuro (BRASIL, 1985), com uma consisténcia fluida, viscosa ou
cristalizada (BERTOLDI et al., 2004).

No decorrer do tempo de maturagdo, o produto das abelhas é recolhido, promovendo
um alimento liquido viscoso, translucido ou parcialmente cristalizado, com sabor e odor
caracteristicos, onde recebe classificacGes de acordo com o seu processo de obtencéo, sendo de
origem monofloral ou multifloral, e em conformidade com as suas caracteristicas fisico-
quimicas (BRASIL, 1978).

O “envelhecimento” do mel leva a uma perda de seu aroma caracteristico, devido ao
aparecimento de compostos como alcoois superiores, quando ocorre contaminagao
microbioldgica, e de compostos furanicos, relacionados a degradacdo de aglcares presentes no
mel (CHERCHI et al., 1997; JIMENEZ et al., 1994; BASTOS et al., 2002).

O mel é avaliado como um produto de baixo risco toxicolégico, com casos incomuns de
algum efeito toxico. Pode haver plantas com producdo de méis toxicos ou pode haver a
contaminacgdo por Hidroximetilfurfural, quando o produto é exposto a temperaturas superiores
a 35 °C por longos periodos (ZAPPALA et al., 2005; FINCO, MOURA e SILVA, 2008).

Pela Instrugdo Normativa n® 11 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento,
o mel ndo deve conter nenhum tipo de substancia estranha a sua composicdo original. E
expressamente proibida a adi¢do de qualquer tipo de produto ou substancia ao mel (BRASIL,
2000). Varios fatores podem interferir na sua qualidade como condigdes climaticas, estagio de
maturacdo, espécies de abelhas e tipo de florada (PEREZ et al., 2007), como também o
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processamento e 0 armazenamento deste produto (AZEREDO et al., 2003). O mel mesmo ap06s
a colheita continua sofrendo alteracGes em suas composicées fisico-quimica e organolépticas,
tornando-se necessaria produzi-lo em niveis elevados de qualidade, com controle assiduo de
todas as etapas de seu processamento com o intuito de garantir um produto de excelente
qualidade ao consumidor (ARAUJO et al., 2006).

A producédo de mel vem aumentando com frequéncia, por isso a comercializacdo do
mesmo também cresce e, contudo, surge problemas como adulteracdo e contaminacao. Usando
como exemplo de adulteracdo do mel, a adigéo de glicose comercial, solucdo ou xarope de
sacarose e melado. Segundo a legislacéo brasileira, 0 mel ndo deve conter nenhum tipo de
substancia estranha a sua composicao original, sendo proibida a adi¢do de qualquer tipo de
produto (GOMES et al., 2017).

A caracterizacdo qualitativa dos méis é imprescindivel como parte das técnicas de
valorizacdo do produto, pois confirma uma identidade regional, assim como, agregar valor ao
produto (BENDINI; SOUZA, 2008).

O mel produzido na Regido do Alto Uruguai contribui sustentabilidade e a resiliéncia
de propriedades agricolas familiares, contribuindo para a renda, e fonte alimento as familias.
Um estudo foi desenvolvido pelo professor da UPF Hélio Carlos Rocha e pelo assistente técnico
da Emater lvan Guarienti durante trés anos, coletaram 136 amostras de mel em 19 municipios
da mesorregido, onde apresentaram uma vasta diversidade botanica, o que ajuda para uma
floracdo abundante e bem distribuida durante o ano. Portanto, o mel produzido na regido
apresenta espectro de coloracdo que vai desde o extra branco até o ambar escuro. EMATER/RS
explica que para este cenario favoravel, tem a ver com o fato de, em épocas de estiagem.
Afirmando que a falta de precipitacGes em ambas as regides tem contribuido para que
as abelhas figuem mais livres para a visitacdo as floradas. I1sso oportuniza uma maior

troca de polen e a consequente reproducdo vegetal.
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4. MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados no trabalho e as analises realizadas no decorrer da realizagcdo do
mesmo estdo apresentados neste item. Todas as analises foram realizadas em triplicata, fazendo
uso dos laboratérios da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das MissGes,

municipio de Erechim — RS.

4.1.Material

Para a realizacdo das anélises, coletou-se 1 amostra de mel multifloral de abelhas Apis
mellifera, obtidas durante a época de recolhimento do mel entre janeiro e marco de 2020 em
cada municipio. As amostras de mel foram coletadas diretamente com os produtores em suas
propriedades rurais da microrregido de Erechim - RS. Os méis sdo oriundos das localidades
rurais dos municipios de Aurea, Bardo de Cotegipe, Centenério, Entre Rios do Sul, Erechim,

Gaurama, Getulio Vargas, Quatro Irmaos e Severiano de Almeida.

As amostras de mel foram armazenadas em local seco protegido de luz e calor, quando
abertas, as embalagens foram mantidas sob refrigeracéo e protegidas da luz, a fim de evitar

alteracOes quimicas no produto. As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata.

4.2. Métodos

4.2.1. Parametros Fisico-Quimicos

4.2.1.1. Umidade e pH

As andlises de umidade e pH das amostras de méis foram realizadas de acordo com a
metodologia do IAL (2008). O pH foi determinado por meio de um pHmetro (Digimed, DM-
22), onde o eletrodo do aparelho foi diretamente mergulhado na amostra de mel. A umidade
das amostras de méis foi determinada pelo método indireto com o auxilio de um refratbmetro

de bancada (Bel Engineering) a 20 °C e ap6s a conversdo pela Tabela Chataway (ANEXO 1).
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4.2.1.2. Agucares Redutores

A determinacdo dos agucares redutores foi realizada a partir do método de Lane e Eynon

(1934), por meio da titulagdo volumétrica.

4.2.1.3.Cinzas

Para determinagdo do teor de cinzas, as amostras foram carbonizadas em uma chapa
(Fisatom Mod. 501) e incineradas em forno mufla (Lavoisier Mod. 400c) com temperatura de
550°C durante =7 h de acordo com método do Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.2.1.4. Determinacdo da Acidez Livre

A medida da acidez livre foi obtida a partir da titulacdo com hidréxido de sddio
(Dindmica Ltda) até o ponto de equivaléncia seguindo o método do Instituto Adolfo Lutz
(2008).

4.2.1.5. Determinacdo de Hidroximetilfurfural

Para determinacdo de hidroximetilfurfural seguiu-se a metodologia do IAL (2008). O
hidroximetilfurfural foi determinado nas amostras de méis por espectrofotometria utilizando
em um espectrofotdbmetro UV-VIS (Agilent Technologies - 8453E), sendo as absorbancias

determinadas nos comprimentos de ondas 284 e 336 nm.

Posteriormente procedeu-se com o calculo de acordo com a Equagéo 1.

mg de HMF) _ (A284 — A336) * 149,7 * 5 (1)

HMF
( Kg P
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onde:

A284 = leitura da absorbancia a 284 nm;
A336 = leitura da absorbancia a 336 nm;
P = massa da amostra em g;

P = massa nominal da amostra;

4.2.2. Analise qualitativa de adulterantes:

As amostras de méis submetidas aos testes para detectar adulterantes foram analisadas

de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.2.2.1.Reacédo de Lund

A andlise de Lund foi baseada na reacdo das amostras com acido tanico e na determinagao
da existéncia de substancias albuminoides. Sendo verificado apos 24 h de reacdo a formacéo de
precipitado na proveta. Sendo um mel puro, formard um precipitado no fundo da proveta com
intervalo de 0,6 a 3,0 mL. Na presenca de mel adulterado, ndo havera formacéo de precipitado

ou excederda o volume méximo do referido intervalo.

4.2.2.2.Reagéo de Lugol

A analise de Lugol foi baseada na reacdo do mel com iodeto de potassio (lugol), assim
avaliando a possivel presenca de adulteracbes com agucares comerciais e amido. Na presenca
de glicose comercial ou xaropes de agucar, a solucéo ficara colorida de marrom-avermelhada a
azul.

4.3 Andlise estatistica
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Os resultados das anélises quantitativas foram submetidos a anélise estatistica dos dados
de variancia (ANOVA) com a aplicacdo do teste de Tukey para comparagdo entre as amostras,

com 95% de significancia. Estas analises foram realizadas pelo software Statistica verséo 5.0.



22

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para a caracterizacao fisico-quimica das
amostras de méis de diferentes municipios do Alto Uruguai Gaucho em relacédo ao pH, umidade,

acucares redutores e cinzas.

Tabela 1 — Caracterizacdo fisico-quimica das amostras de meéis comercializados por produtores

da regido do Alto Uruguai-RS.

Municipios pH Umidade (%) Acucares Redutores (%) Cinzas (%)
Erechim 429°+0,01 19,949+ 0,01 70,18%c+ 8,70 0,17%+ 0,05

Bardo de Cotegipe 417'£0,03 18927+ 0,03 63,522+ 1,50 0,14*+ 0,03
Getulio Vargas 4,36°+ 0,02 26,002+ 0,10 54,01 + 4,80 0,212+ 0,04
Aurea 3,969+ 0,04  20,99°+ 0,01 64,04 + 6,50 0,15%+ 0,05
Gaurama 420'£0,01  18,92¢+ 0,07 69,49%c + 13,90 0,08+ 0,03
Centenario 4,43°+0,06 19,887+ 0,03 77,34%¢+ 7,50 0,13%+ 0,02
Severiano de Almeida 3,989+ 0,01 21 65+ 0,15 78,44% + 14,30 0,14*+ 0,09
Entre Rios do Sul 4,24°+0,02 19,05+ 0,05 42,02°+ 0,15 0,10®+ 0,04
Quatro Irmaos 452°£0,01 19899+ 0,09 98,01%+ 28,30 0,20®+ 0,02

*Meédias + desvio padrdo seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), sendo
comparadas entre colunas.

De acordo com a legislacdo brasileira, os méis devem apresentar um valor médio de pH
entre 3,3 — 4,6, umidade de no maximo 20 g/100g (20%), minimo de 65% de acucares redutores
e no méaximo 0,6% de cinzas (BRASIL, 2000). Em relacdo ao pH, todos 0os méis apresentaram
valores dentro do minimo exigido pela legislacdo brasileira (BRASIL, 1985). O mel
proveniente da cidade de Aurea apresentou o menor valor de pH (3,96), enquanto o mel da
cidade de Quatro Irméos apresentou o maior valor de pH (4,52), entre as amostras analisadas
diferindo estatisticamente (p<0,05).

As amostras analisadas apresentam valores similares de pH com trabalhos da literatura.
Anacleto et al. (2009), avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas de méis de abelhas sem
ferrdo produzidos na regido de Piracicaba em Sao Paulo, onde encontrou valores de pH de 3,54
a 4,64. Welke et al. (2008), estudaram a composicéo fisico-quimica do mel produzido durante
dois anos na parte noroeste do estado do Rio Grande do Sul, apresentando valores semelhantes
de pH, com resultados obtidos para 0 minimo de 3,3 e 0 maximo de 4,4, atestando que o mel se

encontra dentro dos valores permitidos.
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Terrab et al. (2004), realizaram estudos utilizando méis de tomilho, que s&o produzidos
na Espanha, onde o mesmo encontrou valores de pH entre 3,56 e 4,79. Segundo o autor existe
uma grande importancia na realizacdo das analises de pH, para garantir um produto de
qualidade, pois o pH pode influenciar a textura, estabilidade e o prazo de validade.

Mesmo que a analise de pH ndo seja, atualmente, uma analise obrigatdria no controle
de qualidade dos méis brasileiros (BRASIL, 2000), demostra-se util como variavel auxiliar para
avaliacdo da qualidade (SILVA et al., 2004).

As diferencas nos valores de pH encontrados para as analises do mel nos diferentes
municipios, podem ser devido a influéncia do pH do néctar, solo ou associacao de vegetais para
composi¢do do mel, além de substancias impuras que podem ser adicionadas ao néctar pela
abelha durante o transporte (CRANE, 1985).

Os valores de umidade (Tabela 1) encontram-se, em sua maioria, dentro dos valores
exigidos pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel, onde os méis devem
apresentar um valor de no maximo 20% de umidade (BRASIL, 2000). Contudo, as amostras de
mel dos municipios de Getulio Vargas, Aurea e Severiano, apresentaram valores acima dos
permitidos pela legislacdo. Dessa forma, 33,33% dessas amostras de mel encontram-se em
desacordo com o limite estabelecido, configurando uma infragédo do produto.

Gomes et al. (2017), avaliaram o teor de umidade dos méis das abelhas Apis melliferas
e Jandaira, comercializados no oeste do estado do Para, onde encontrou resultados entre 25,06
a 27,03%, respectivamente. De acordo com o estudo, os resultados encontrados ndo ficaram
dentro do determinado pela legislacdo de no minimo 20%.

Alves et al. (2005), analisaram 20 amostras de méis de Melipona Mandacaia
provenientes de comunidades rurais da regido semiarido do Estado da Bahia. Entre as 20
amostras, o valor médio da umidade foi de 28,78+2,73%, onde atestou que 100% das amostras
estavam acima dos limites permitidos.

Finco et al. (2010), caracterizaram os méis da regido Sul do Estado do Tocantins onde
encontrou valores variados para a umidade de 18,9 a 21%, na qual 33,3% das amostras
apresentaram limites excedidos daqueles permitidos pela legislagéo.

A presenca elevada de &gua no mel pode torna-los mais suscetiveis ao avanco do
aparecimento de microrganismos, onde pode auxiliar de forma direta para o sabor ligeiramente
acido (PEREIRA, 2010). Proporgdes mais elevadas de agua no mel, também, favorecem a
proliferacdo de leveduras, promovendo assim a sua fermentacdo e como resultado, deixando o

mel inutilizando para o consumo humano. Portanto, é necessario controlar a umidade do mel
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ainda nos favos e garantir niveis 6timos no produto maduro (CAMARGO, 2002; SANTOS,
2011). Silva et al. (2004) apresentaram estudos dos quais demonstravam que é muito provavel
que méis produzidos durante a época chuvosa apresentem maior umidade em conforme a
saturacdo do ar e da vasta corrente de néctar mais diluido que ocorre apos as chuvas.

Entre os resultados encontrados para a anélise de agucares redutores, quatro amostras
(44,44%) apresentaram-se abaixo do valor minimo permitido de 65%, sendo as amostras dos
municipios de Bardo de Cotegipe (63,52%), Getulio Vargas (54,01%), Aurea (64,04%) e Entre
Rios do Sul (42,02%). O restante das amostras, apresentaram-se dentro dos limites permitidos
pela legislacdo, que deve ser de no minimo de 65%. Embora algumas médias encontram-se
dentro do limite minimo permitido, constata-se uma alteracdo acentuada, que pode ser
decorrente da influéncia da flora local.

Lira et al. (2014), avaliaram méis de abelhas canudo (Scaptotrigona), e jatai
(Tetragonisca angustula) e comparou com mel monofloral de laranjeira produzido por A.
Mellifera e obtiveram um teor de agUcares redutores para méis de A. mellifera variando entre
51,09 a 56,56%, e para méis da abelha canudo de 50,95 a 58,69% e para abelha Jatai de 62,30
a 64,60%.

Filho et al. (2011), determinaram pardmetros quantitativos e qualitativos de méis de
abelha Apis mellifera, que s@o comercializadas sem identificacdo do produtor, em algumas
localidades do Estado de Mato Grosso do Sul, com isso, o resultado de todas as amostras do
mel oriundo da cidade de So Gabriel do Oeste, apresentaram valores inferiores ao permitido
pela legislacdo. Segundo o autor esses valores podem ser em decorréncia de algumas amostras
em amadurecimento ou até mesmo amostras que sofreram algum tipo de adulteracéo.

Anacleto et al. (2009), avaliou em sua pesquisa 0os méis de Tetragonisca angustula
produzidos na regido de Piracicaba, no estado de Sdo Paulo, onde encontrou um valor médio
abaixo do permitido pela legislacdo, os valores encontrados divergiram entre 48,66 a 57,97%.
Embora algumas médias encontram-se dentro do limite minimo permitido, constata-se uma
alteracdo acentuada, que pode ser decorrente da influéncia da flora local.

De acordo com os resultados obtidos para a analise do teor de cinzas, todos os valores
(0,08 a 0,21%) das amostras (100%) ficaram dentro do limite maximo permitido de 0,6%.

DIAS et al. (2009), apresentaram em seu estudo sobre o mel comercializado em
Londrina — PR, que os teores de cinzas demonstraram estar dentro dos limites permitidos pela
legislacdo, variando entre 0,02 a 0,19%, porém, duas de suas amostras apresentaram teores de

cinzas maiores, essas amostras foram comercializadas por vendedores ambulantes.
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De acordo com Venturini, Sarcinelli e Silva (2007), o teor de cinzas quando muito alto,
pode indicar que o mel sofreu algum tipo de adulteracdo, o mesmo é influenciado pela origem
botéanica da flor, o que indica a quantidade de minerais encontradas no mel, revelando a riqueza
do mel em minerais.

Silva et al. (2004), analisaram méis da abelha A. melifera L. produzidas no estado do
Piaui proveniente de cinco espécies botanicas nativas diferentes, onde encontrou valores
diferentes para méis de coloracdo mais clara, os valores variavam de 0,06% para méis de
jitirana, 0,07% e para o mel de marmeleiro

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para a analise de acidez livre e
hidroximetilfurfural.

Tabela 2 — Resultados das andlises de acidez livre e hidroximetilfurfural das amostras de méis

obtidas dos diferentes municipios do Alto Uruguai Gaucho.

Municipios Acidez Livre (mEqg/kg)  Hidroximetilfurfural (mg/kg)
Erechim 24,92°+ 4,99 6,60+ 0,09
Bardo de Cotegipe 28,30°+ 5,21 3,199+ 0,03
Getulio Vargas 49,94% + 4,29 9,18°+ 0,24
Aurea 29,12°+ 5,74 19,092+ 0,10
Gaurama 36,57+ 7,97 2,66"+ 0,00
Centenario 39,08 + 5,27 4,197+ 0,02
Severiano de Almeida 27,44°+ 4,96 10,86° + 0,08
Entre Rios do Sul 34,92 + 8 98 8,809+ 0,05
Quatro Irmaos 53,252+ 7,61 3,149+ 0,02

*Meédias + desvio padrio seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com os valores apresentados na Tabela 2, referente a acidez livre, com
excecdo da amostra do municipio de Quatro Irmédos que apresentou um valor superior ao
permitido pela legislacdo de 50 meg/kg, sendo possivel essa alteracdo pela florada presente na
localidade de obtencé@o do mel, o restante das outras amostras (88,89%) se enquadram dentro
do valor tolerado, variando de 24,92 a 53,25 mEq/kg, apresentando uma média de 35,95
mEqg/kg, sendo classificada como propria para consumo. A acidez é importante na manutengdo

da estabilidade, reduzindo o risco de desenvolvimento de microrganismos (SEEMANN, 1998).

Komatsu, Marchini, Moreti (2001), encontraram em analises de acidez livre para o mel

proveniente do estado de S&o Paulo, valores menores para 0 mel de flor de laranjeira do que
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para 0 mel silvestres e de eucalipto, observando uma variacdo de 12,5 a 75,5 mEqg/kg,

respectivamente.

Segundo Horn (1996), os méis em sua maioria sao acidos, assim sendo o acido glucénico
que é produzido pela enzima glicoseoxidase, sobre a glicose, € o mais comum. Mantendo-se a
acdo dessa enzima durante o armazenamento, e sua atividade mesmo apds o processamento
(NOGUEIRA, 1997).

Filho et al. (2011), determinaram em suas pesquisas sobre o mel comercializado no
estado do Mato Grosso do Sul, que os valores de acidez variaram de 4,58 a 55 mEqg/kg, sendo
que o mel comercializado na cidade de Jardim, apresentou valores maiores, e 0 restante estando
de acordo com o limite maximo permitido. PEREIRA et al. (2014), analisou em seu trabalho
as principais caracteristicas fisico- quimica do mel do municipio de Caxias, no estado do
Maranh&o, onde o mesmo observou que 3 amostras apresentaram valores acima do permitido
pela Legislacdo Nacional Vigente, 56,50; 70,88 e 52,90 mEq/kg, respectivamente, enquanto o
restante das amostras estavam dentro do padréo.

Para a andlise de hidroximetilfurfural, o limite maximo permitido é de 60 mg/kg.
Observando a Tabela 2, todos as amostras diferiram estatisticamente com valores diferentes
para cada amostra, onde os resultados encontram-se de acordo com o permitido pela legislacao,
mantendo-se em uma média de 7,52 mg/kg, indicando que os meis analisados ndo eram
adulterados pela presenca de hidroximetilfurfural, portanto, eram frescos e ndo foram
submetidos a superaquecimento visando a descristalizacdo, ou expostos a temperaturas
elevadas por longos periodos de armazenamento.

Mendonca et al. (2008), determinando as caracteristicas fisico-quimicas de amostras de
méis produzidas por Apis mellifera em um fragmento de cerrado do Estado de S&o Paulo,
encontrou valores semelhantes para as quantidades de hidroximetilfurfural em suas amostras
analisadas, onde variaram de 1,9 a 19,1 mg/kg, que estdo em conformidade com a legislacéo
(BRASIL, 2000).

ALVES et al. (2005), analisaram méis de Melipona mandacaia provenientes de
localidades rurais da regido semiarida do Estado da Bahia, onde encontrou um valor médio de
hidroximetilfurfural de 5,79 mg/kg, indicando que 100% das amostras estdo abaixo do valor
maximo estabelecido pela legislacao.

HORN (1996), relata que pequenas quantidades de hidroximetilfurfural s&o encontrados
em méis recém-colhidos. A reacdo de certos actcares com &cidos, considerando a frutose a

principal formadora do composto, em funcéo da acéo de acidos e do calor. Contudo, o contetido
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de hidroximetilfurfural no mel também pode ser afetado pela acidez, pH, contetdo de agua e
minerais (WHITE JUNIOR, 1979).

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos para a analise qualitativa de adulterantes
realizadas nas amostras de méis de diferentes regiGes, as analises consistem em Reacdo de

Lugol, de Lund.

Tabela 3 — Andlise de adulterantes realizadas nas amostras de meis da regido do Alto Uruguai-
RS.

Municipios Reacéo de Lugol Reacédo de Lund*
Erechim Negativo 0,5+0,15
Bardo de Cotegipe Negativo 0,5%+0,09
Getulio Vargas Negativo 0,5%+0,07
Aurea Negativo 0,4%+0,10
Gaurama Negativo 0,5%+0,10
Centenario Negativo 0,4°+0,05
Severiano de Almeida Negativo 0,72+0,05
Entre Rios do Sul Negativo 0,6%+0,20
Quatro Irmé&os Negativo 0,42+0,11

*Meédias + desvio padrio seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Conforme os resultados referentes aos testes dos adulterantes apresentados na Tabela 3,
para a reacdo de Lugol, todos os méis apresentaram resultados negativos para adulteracao, para
a reacdo de Lund os resultados se encontraram dentro do esperado, ndo apresentando fraude. A
reacao de Lugol é realizada para a pesquisa de amido ou dextrinas presentes no mel, na presenca
de glicose comercial ou xaropes de aclcar, a solucdo deve ficar colorida de marrom-
avermelhada a azul. Analisando as 9 amostras de méis todas apresentaram resultados negativos
(100%), ndo alterando a sua cor e mantendo-se a cor vermelho-tijolo, indicando auséncia da
adicdo de amido.

Biondo, Casaril, Vieira (2016), avaliaram em suas pesquisas a qualidade do mel de
abelhas no municipio de Francisco Beltrdo no Parand, por meio de analises fisico-quimica onde
encontraram valores negativos para a reacdo de Lugol, ndo encontrando adi¢do de amido e
confirmando a pureza dos méis.

Gomes et al. (2017), investigaram a possivel adulteracdo de meis de A. melliferas e
Jandaira. Em seus resultados, 3 amostras da abelha Jandaira e 4 amostras da abelha A.
mellifera apresentaram resultados positivos no teste do Lugol, confirmando a adulteragdo destas

amostras. Quando apresentado um valor maior para o percentual de adulteragdo nas amostras
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de meis de abelhas do género Melipona, a possivel causa pode estar relacionada a sua menor
produtividade agregado ao maior preco de venda quando comparado ao mel de A. mellifera.

Para a comprovar que o mel ndo é fraudado, a reacdo de Lund deve formar um
precipitado no fundo da proveta no intervalo de 0,5 a 3,0 mL. Nas amostras dos municipios de
Aurea, Centenario e Quatro Irméos o precipitado demonstrou um valor minimo abaixo do
permitido pelos padrdes legais. O restante das amostras, cerca de 44,44% apresentaram valores
maiores ou iguais aos permitidos pela legislacdo, mantendo-se com uma média de 0,51 mL.

Silva (2016), analisou em seu trabalho a reacdo de Lund do mel comercializado na
regido de Ponta Grossa no Parand, onde encontrou valores que variavam entre 0,1 a 1,66, os
resultados apresentaram diferenca significativas, duas de suas amostras apresentaram
precipitado menor que 0,6 mL, o que pode indicar producdo de proteinas ou perda dela durante
0 processo.

Cano et al. (1992), analisando os méis do estado de S&o Paulo, destacou que 51,7% das
amostras apresentaram reacdo de Lund fora do intervalo estabelecido para o precipitado,
indicando que possivelmente pode haver alguma adicédo de proteina ou perda da mesma durante
0 processamento do mel.

O mel adulterado geralmente pode vir a apresentar um precipitado menor que 0,6 mL,
no entanto o mel artificial apresenta uma auséncia de um precipitado (LEAL; SILVA; JESUS,
2001).
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6. CONCLUSAO

De acordo com os resultados verificados no presente trabalho, pode-se concluir que, em
relacdo ao pH, cinzas, hidroximetilfurfural e a reacéo de Lugol, os valores de todas as amostras
analisadas, apresentaram-se dentro do permitido pela legislacao brasileira, adequando-se 100%
dentro do esperado. Para o teor de umidade, 66,67% das amostras apresentaram valores dentro
do permitido pela legislacéo.

Para acucares redutores, 55,56% das amostras enquadraram-se com o permitido. A
acidez livre apresentou 88,89% dos resultados encontrados dentro do valor maximo permitido.
A reacdo de Lund apresentou 66,67% de suas amostras em acordo com o permitido pela
legislacao.

E importante analisar os pélens que as abelhas para se saber a origem botanica do mel
produzido pelas mesmas. Se faz necessario estudos relacionados a origem boténica, para
promover estratégias de manejo de flora a fim de potencializar a apicultura. O consumo do mel
na nutricdo humana ndo se limita apenas a adogante, se tornando um importante substituto do
acucar refinado de cana de acgucar, a base de sacarose. Sendo considerado como alimento de
alta qualidade, rico em energia e inUmeras outras substancias benéficas ao equilibrio dos
processos bioldgicos de nosso organismo, com grande facilidade de absorcéo, em virtude de

sua composicao quimica.
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1- Tabela de Chataway

ANEXO |

Indice de Refracio a 20°C  Umidade (%) Indice de Refragio a 20 °C Umidade (%)
1.5030 134 1.4930 174
1,5025 13,6 1,4925 17,6
1,5020 138 1,4920 17.8
1,5015 14,0 14915 18,0
1.5010 14,2 1.4910 18,2
1,5005 144 1,4905 18,4
1.5000 14,6 1,4900 18,6
1,4995 14,8 1,4895 18,8
1,4990 15,0 1,4890 19.0
1,4985 15,2 1,4885 19,2
1.4980 154 1,4880 194
1,4975 15,6 1,4876 19,6
1.4970 15,8 14871 19.8
14965 16,0 1. 4866 20,0
1,4960 16,2 1,4862 20,2
1.4955 16,4 1,4858 204
1,4950 16,6 1,4853 20,6
1,4945 16,8 1,4849 20,8
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