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RESUMO

O mel é uma solugao sobressaturada de agticares. Trata-se de uma substancia de origem animal que é produzida por
abelhas meliferas a partir do néctar de flores. O presente estudo teve por objetivo avaliar a qualidade dos méis de
abelhas africanizadas (Apis mellifera) e Jatai (Tetragonisca angustula) e verificar a presenca de sujidades e adulteragdes,
além de fazer uma breve comparagao entre os dois tipos de méis. Para isso doze amostras de méis (seis de abelha
Jatai e seis de abelhas Africanizadas) foram adquiridas do comércio na microrregiao de Francisco Beltrdo — PR. As
amostras foram submetidas as avalia¢gdes dos parametros fisico-quimicos, avalia¢gdes de adulteragao, de sujidades e
matérias estranhas. Os resultados fisico-quimicos comprovaram diferengas para os parametros de humidade, cinzas e
HMF para os méis de abelhas Jatai e Africanizadas. As analises para verificagdo de adulteracao revelaram resultados
negativos para o aquecimento, armazenamento prolongado, adi¢do de amido e dextrinas em ambos os tipos de méis,
indicando boa qualidade dos produtos consumidos pela populacao.

Palavras-chave: Adulteracao, Apis mellifera, Caracteristicas fisico-quimicas, Mel, Tetragonisca angustula.

ABSTRACT:

Honey is a supersaturated sugar solution. It is a substance of animal origin, produced by honeybees from the nectar of
flowers. This study aimed to evaluate the quality of the honeys of Africanized bees (Apis mellifera) and Jatai (Tetragonisca
angustula) and check for dirt and tampering, in addition to a brief comparison between the two types of honey.For
this, twelve honey samples (six each from Jatai and from Africanized bees) were collected in of Francisco Beltrao — PR
micro-region. The samples were subjected to assessments of the physical and chemical parameters, tampering, dirt
and foreign matterassessments. The physicochemical results showed differences in the parameters of moisture, ash and
HMF between the Jatai and Africanized bees honeys. Analyses for tampering verification revealed negative results for
heating, prolonged storage, the addition of starch and dextrins in both types of honey, indicating a good quality of the
product consumed by the population.

Keywords: Adulteration, Apis mellifera, Honey, Physical and chemical characteristics, Tetragonisca angustula.
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INTRODUCAO

O mel é uma mistura de substancias, de origem
animal, produzida por abelhas meliferas a partir
do néctar de flores, ou secretados de partes vivas
das plantas ou ainda de excrecoes de insetos suga-
dores de plantas, os quais as abelhas recolhem,
transformam, combinam e maturam nos favos das
colmeias (Rodriguez et al., 2012) e por consequéncia
a composicao do mel pode variar imensamente.

O mel pode também ser definido como uma
solucdo sobressaturada de acgucares, como a
frutose e a glicose (85-95%) (Rodriguez et al., 2012),
contendo ainda outros carbo-hidratos, enzimas,
aminoacidos, acidos organicos, vitaminas, flavo-
noides, minerais, pigmentos e graos de podlen (Li
et al., 2012).

Conhecido desde a antiguidade, o mel sempre
atraiu a aten¢ao do homem devido a sua dogura,
sabor e cor, sendo uma das primeiras fontes de
acticar e ainda hoje é utilizado como um substituto
deste (Pohl, 2009). Além de ser consumido como
um edulcorante e como um alimento energético,
o mel também é conhecido por ser rico em antio-
xidantes naturais, como os flavonoides e outros
compostos fendlicos, e por suas potenciais proprie-
dades terapéuticas (Rodriguez et al., 2012; Yucel e
Sultanoglu, 2013).

Atualmente, a sociedade deseja alternativas
alimentares mais saudaveis e, por isso, a procura
e consumo de produtos naturais vém crescendo.
Dentre estes produtos, esta o mel que podem ser
proveniente de abelhas africanizadas e também de
abelhas sem ferrdo (Jatai). Para o consumo, o mel
exige cuidados, principalmente quando se trata de
adulteragdes. A adulteragao consiste, geralmente,
na incorporacao de agticares e xaropes de agticares
(Kropf et al., 2010), o que € considerado uma técnica
fraudulenta que visa a redugao do custo.

Como o mel apresenta muitas variagdes em sua
composicao, a determinacao da sua autentici-
dade torna-se uma tarefa dificil (Sanz et al., 2003).
A qualidade do mel é definida por suas caracteris-
ticas sensoriais e fisico-quimicas, as quais variam
de acordo com sua origem botanica e geografica
(Bertoncelj et al., 2011).
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Para auxiliar na caracteriza¢ao do mel e, por conse-
queéncia, no controle de sua adulteragao, critérios
foram estabelecidos pelo Codex Alimentdirius e
também pela Instrucdao Normativa n® 11/2000.
Estes orgaos estabelecem alguns parametros fisi-
co-quimicos de analise, tais como a humidade, a
cor, a condutividade elétrica, rotagao optica, teor de
sacarose, pH, pureza (sdlidos insoltveis em agua,
minerais ou cinzas, pdlen) e deterioracao (acidez
livre, atividade diastasica e hidroximetilfurfural),
dentre outros (Brasil, 2000; CAC, 2001).

De acordo com Villas-Bbas (2012), os meliponineos
(abelhas sem ferrao) sao animais silvestres, nativos
do territorio brasileiro e, como muitos outros
animais, possuem legislagao especifica que orienta
o seu manejo (resolugdo CONAMA n° 346/2004;
Brasil, 2004).

As abelhas sem ferrdao fornecem um produto
diferenciado do mel de Apis mellifera em termos
de composicao e quantidade, no entanto, existe
a procura deste produto pelos consumidores
(Oliveira e Santos, 2011). Dentre as caracteristicas
atribuidas ao mel das abelhas nativas (sem ferrao),
a elevada taxa de humidade é uma das principais,
cujos valores podem variar de 20% (CAC, 2001) a
25% — 35% da composicao (Villas-Boas, 2012), o
que o torna menos denso quando comparado ao
mel de abelhas africanizadase mais suscetiveis a
degradacao (Oliveira e Santos, 2011; Villas-Boas,
2012).

Os parametros de analises estabelecidos na legis-
lagdo brasileira pelo Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do Mel (Brasil, 2000), faz
inferéncia somente a mel de abelhas africani-
zadas (Apis mellifera), demandando, neste sentido,
maiores estudos no que diz respeito a caracteri-
zacao do mel de abelha Jatai, bem como da sua
comparagao com o mel de abelhas africanizadas.

Diante do exposto o presente estudo objetivou
caracterizar por meio de parametros fisico-qui-
micos, o mel de abelhas Jatai (Tetragonisca angus-
tula) e comparar com as caracteristicas do mel de
abelhas africanizadas (Apis mellifera) além de iden-
tificar possiveis falsificagdes e sujidades.



MATERIAL E METODOS

Amostragem

Foram adquiridas do comércio da microrregiao
do Municipio de Francisco Beltrdo, sudoeste do
Parand, doze amostras de méis de abelhas africani-
zadas e mel de abelhasjatai (sem ferrao) produzidos
por apicultores da regidao. Duas coletas foram reali-
zadas num intervalo de aproximadamente 60 dias,
sendo a primeira no més de setembro e a segunda
no més de novembro de 2014. Em cada coleta foram
adquiridas trés amostras de cada tipo de mel. As
amostras foram transportadas até o complexo de
laboratdrios da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana (UTFPR) — Campus Francisco Beltrao,
em embalagens originais acondicionadas em
caixas isotérmicas. Apos aquisi¢do e transporte,
as amostras foram mantidas sob refrigeracao até
realizagao das analises que foram triplicadas e se
deu no tempo maximo de 30 dias apos a coleta.

Andlises fisico-quimicas

As andlises referentes a caracterizagao fisico-qui-
mica foram realizadas segundo metodologias
oficiais, considerando procedimentos analiticos
da Association of Official Analytical Chemists (AOAC,
2005), da Codex Alimentdarius Commission (CAC,
2011), do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) e do
Ministério da Agricultura e Abastecimento (Brasil,
2000).

A humidade foi determinada, segundo a AOAC
(2005), utilizando-se refratometro de Abbe
(BioBrix, modelo 2-WA]J, Sao Paulo-Brasil), o teor de
cinzas foi determinado pela incineracao das amos-
tras em mufla (GP Cientifica, modelo GP2000F,
Belo Horizonte- Brasil) a 600°C, até que um peso
constante fosse atingido (IAL, 2008); Agucares
redutores, sacarose aparente e sélidos insoltveis
foram determinados no mel segundo o método
do CAC (2011). A acidez total foi determinada por
meio da acidez livre, assim como a determinacgdo
de hidroximetilfurfural de acordo com o método
da AOAC (2005). A determinacao do pH foi reali-
zada de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008).

A determinacdo da condutividade elétrica foi
realizada de acordo com o método apresentado no
Boletin Oficial Espanol (BOE, 1986) com conduti-
vimetro digital (Sonambra, modelo SNMCA-150P,

Amparo — Brasil) e o teor de solidos insoltveis
foi determinado gravimetricamente segundo o
método do (CAC, 1990).

Andlises de adulteracio

As analises de adulteracdo foram baseadas nas
reagdes de Fiehe, Lugol e Lund. A Reacgao de
Fiehe foi realizada segundo método descrito pela
Secretaria de Inspecao de Produto Animal (Brasil,
1980), onde na presenca de glicose comercial ou
de mel sobreaquecido, apareceuma coloragao
vermelha intensaindicando fraude. A Reacao
de Lugol foi realizada segundo método descrito
pela Secretaria de Inspecao de Produto Animal
(Brasil, 1980), onde na presenca de glicose comer-
cial ou xaropes de agticar, a solugdo fica colorida
de marrom-avermelhada a azul. A intensidade da
cor depende da qualidade e da quantidade das
dextrinas ou amido, presentes na amostra frau-
dada. A Reagdo de Lund foi realizada segundo
método do TAL (2008), o método baseia-se na deter-
minacdo de substancias albuminoides precipita-
veis como o acido tanico. Determina também se
houve adicdo de 4gua ou outro diluidor no mel. Na
presenca de mel puro, é formado um precipitado
no fundo da proveta no intervalo de 0,6 a 3 mL. Na
presenca de mel adulterado, ndo havera formagao
de precipitado ou excedera o volume maximo do
referido intervalo.

Andlise microscépica

A analise microscdpica foi realizada com o intuido
de verificar a presenga de materiais estranhos nos
méis comercializados na microrregiao do muni-
cipio de Francisco Beltrao-PR. Para execugao
desta analise utilizou-se o método proposto pelo
Laboratorio Central de Saude Publica (Lacen,
1985). A amostra foi diluida em 4gua e, em seguida,
centrifugada. A andlise do sedimento foi feita
entre lamina e laminula ao microscépio de micro-
fotografia triocular (Olympus, modelo CBAK,
Téquio-Japao).

Andlise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas foram
submetidos aos calculos de média, desvio padrao,
teste de normalidade e Anadlise de Variancia
(ANOVA), sendo posteriormente aplicado teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia, na compa-
ragao das médias, utilizando-se o software Statistica
7.0 (Statsoft Inc.).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da caracterizagao fisico-quimica dos
méis de abelhas africanizadas e Jatai sao apresen-
tados no Quadro 1.

Os teores médios de humidade diferiram esta-
tisticamente (p<0,05) entre as amostras de méis
de abelhas africanizadas e Jatai. Os valores de
humidade para o mel de abelhas africanizadas
variaram de 16,05 (amostra BF) a 18,40% (amostra
CF) e encontra-se de acordo com o limite estabele-
cido tanto pela legislagao brasileira (Brasil, 2000)
quanto pelo Codex Alimentarius (CAC, 2001) que
determina o valor maximo de 20%, o que reflete
a uma maturidade considerada adequada das
amostras, com desidratagdao adequada do néctar
durante o processo fisico de transformag¢ao em mel
(Oliveira e Santos, 2012). Em trabalhos similares
realizados com méis de abelhas africanizadas,
Aroucha et al. (2008), Bendini e Souza (2008) e
Alves et al. (2011) encontraram resultados préoximos
a estes, com valores de 14,25 a 18,55%, 16,5 a 19,2%,
e 16,3 a 19,5%, respectivamente.

No entanto para as amostras de mel de abelhas
jatai, os resultados obtidos para humidade estao
acima do estabelecido pela legislacao (Instrucdo
Normativa n® 11/2000 — Regulamento Técnico de

Identidade e Qualidade do Mel), que preconiza
teor maximo de 20%, apresentado valores médios
entre 25,00% (amostra B] e CJ) e 25,50% (amostra
AJ). Valores de humidade similares (21,7 a 24,8%)
aos encontrados neste estudo foram obtidos por
Osterkamp (2009) ao caracterizar mel de abelhas
Jatai. Além do mel de abelha jatai, o mel de dife-
rentes trigonineos (Trigonini), espécies de abelhas
que nao possuem ferrao, também apresentaram
elevados percentuais de humidade na avaliagao
feita por Souza et al. (2009), com teores que variaram
de 21,0 a 42,1% e por Aroucha (2012) que ao carac-
terizarem méis de abelhas do género Melipona
verificaram um percentual médio de humidade
de 26%. Segundo Oliveira e Santos (2011) e Pérez et
al. (2007), a origem botanica do mel, as condigdes
climaticas, época da colheita,estagio de maturacgao
e armazenamento,podem alterar a viscosidade,
fluidez e conservacao do mel (Chaves et al., 2012).

Neste sentido, o mel com valores elevados de humi-
dade, pode acelerar o processo de fermentagao devido
ao aumento da atividade de agua, o que propicia o
crescimento de possiveis micro-organismos e deterio-
racao do produto (Mesquita, 2007).

Os teores de cinzas encontrados neste estudo apre-
sentaram variagdes de 0,04 (amostra AF) a 0,21%
(amostra CF) para amostras de mel de abelhas

Quadro 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do mel de abelhas africanizadas (Apis mellifera) e abelhas jatai (Tetragonisca

angustula)

Amostras-Mel de abelhas africanizadas

Amostras-Mel de abelhas jatai

Variaveis
AF BF

CF Al BJ CJ

Humidade (%) 16,20+0,40° 16,05+0,10° 18,40+0,20°|25,50+0,10¢ 25,00+0,20¢ 25,00+0,00¢

Cinzas (%)  0,04+0,01* 0,09+0,01®* 0,21£0,01°¢ | 0,15+0,03¢ 0,15+0,01¢ 0,17+0,02¢
AR (%)  74,13+0,66* 63,94+0,98" 78,22+0,61°|60,53+0,339 59,31+0,18° 61,78+0,45"
Sacarose (%) 4,14+0,08* 4,90+0,05° 3,51+0,17° | 2,40+0,06¢ 4,35+0,36* 2,12+0,02¢

HMF? (mg/kg) 21,10£0,54* 19,17+0,96° 20,29+0,75°

0,77+0,02¢ 1,07+0,01¢ 0,53+0,01°

Acidez(meq/kg)37,37+0,04% 38,11+0,01° 36,67+0,17%|25,66+0,48¢ 29,31£0,88¢ 26,78+0,45°

pH 3,9940,06® 3,90+0,14* 4,37+0,07°

4,38+0,04 4,01+£0,05¢ 4,10+0,03°

C.E3(uS/cm) 151,75+0,61%116,08+0,28°324,17+0,607233,25+1,249192,87+0,78°212,92+1,02"

S. L4(%)

0,16£0,03* 0,28+0,03% 0,36+0,01°

0,25£0,01° 0,31+0,02% 0,34+0,01°

AF: Amostra A — mel de abelha africanizada; BF: Amostra B — mel de abelha africanizada; CF: Amostra C — mel de abelha africanizada; AJ: Amostra A — mel de abelha
jataf; BJ: Amostra B — mel de abelha jataf; CJ: Amostra C — mel de abelha jatai. *Aglicares redutores; 2Hidroximetilfurfural; 3Condutividade Elétrica;+Sélidos Insoliveis.
Os resultados sdo médias de 6replicatas com as respectivas estimativas do desvio padrdo. Valores na mesma linha seguidos de letras iguais ndo diferem entre si

(p>0,05). [Analise de varidncia - ANOVA e teste de Tukey].
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africanizadas, com diferengas (p<0,05) entre seus
valores, enquanto que os méis de abelhas jatai nao
apresentaram diferengas significativas (p>0,05)
entre os teores encontrados para as trés amostras
analisadas, cujos valores foram na ordem de 0,15%
(AJ e B]) e 0,17% (CJ).

Para este parametro a legislagdo (Brasil, 2000)
recomenda o teor maximo de 0,6%, o que indica
que todas as amostras avaliadas apresentam-se de
acordo com a referida legislacdo, enquanto a Codex
Alimentdrius (CAC, 2001) ndo faz mengao a este para-
metro. Quando se comparam os dois tipos de mel
(Africanizadas e Jatai), quanto ao teor de cinzas,
verifica-se que estas diferem estatisticamente entre
si (p<0,05). Welke et al. (2008), Alves et al. (2011) e
Maia Neto ef al. (2014) ao avaliarem mel de abelha
Apis mellifera encontraram valores com variagdes de
0,05 a 0,4%, 0,04% a 0,26% e 0,02 a 0,15%, respecti-
vamente, valores estes, proximos aos encontrados
neste estudo. Evangelista-Rodrigues et al. (2005)
observaram em mel de abelhas Jatai, valores de
cinzas de 0,17%, enquanto que Anacleto et al. (2009)
obtiveram valores de cinzas que variaram de 0,2% a
0,60% para o mesmo tipo de mel.

O contetido de cinzas expressa a riqueza mineral
do mel (Aratijo, 2014), sendo possivel, através desta
determinagao, identificar falhas no processamento,
como falta de higiene e/ou ndo decantacao e filtragao
do mel ao final da retirada da colmeia pelo apicultor
(Evangelista-Rodrigues et al., 2005). Além disso, as
variagOes nos teores de minerais podem estar rela-
cionados, com o tipo de solo no qual a planta (fonte
de néctar) esta localizada (Lachman et al., 2007).

Os agucares, segundo Welke et al. (2008), repre-
sentam os maiores constituintes do mel, o que
pode ser observado também no presente estudo.
Os valores encontrados para agtcares redu-
tores mostraram que todas as amostras de méis
(Africanizadas e Jatai) diferiram entre si (p<0,05).
Para o mel de abelhas africanizadas obteve-se
percentuais entre 63,94% (amostra BF) e 78,22%
(amostra CF), enquanto que para o mel de abelhas
jatai os resultados variaram de 59,31% (amostra BJ)
a 61,78% (amostra CJ).

Segundo a legislagao brasileira (Brasil, 2000), o mel
deve conter no minimo 65% de agucares redutores,
sendo assim, todas as amostras de mel de abelhas

jatai (AF, BF e CF) atendem as especificacdes,
enquanto que para as amostras de méis de abelhas
africanizadas as amostras AF e CF se enquadram
nessa condicao. Os resultados obtidos nas amos-
tras de méis Apis mellifera sao similares aos encon-
trados por Alves et al. (2011) — 66,58% e 79,02%;
Aroucha et al. (2008)- 66,97% a 75,0% e Richter ef al.
(2011) — 55,83% a 70,21%.

O mel de abelhas Jatai, conforme relatado por Vit
et al. (2004) e Villas-Boas e Malaspina (2005), deve
conter no minimo 50% de agtcares redutores, o
que indica que todas as amostras de méis anali-
sadas (AJ, B] e CJ]) encontram-se em conformidade,
considerando que o valor minimo encontrado foi
de 59,31%.

A Codex Alimentarius estabelece valores de no
maximo 60% para a quantidade de acticares redu-
tores (glicose e frutose), estando desta forma,
apenas as amostra BF abaixo desta especificacao.

Estudos (Mesquita et al., 2007, Anacleto et al., 2009)
com méis de abelhas sem ferrao (meliponineos) tem
revelado que estes apresentam menor contetido de
agticares (48,66% e 50,00%), quando comparados
aos méis das abelhas africanizadas, o que condiz
com as observagoes reveladas no presente estudo.

O teor de sacarose aparente no mel serve como
critério para diferenciar os monoflorais dos poliflo-
rais. A legislagao brasileira (Brasil, 2001) estabelece
teor maximo de 6% para este parametro, enquanto
que a Codex Alimentarius indica no maximo 5%
estando assim todas as amostras dentro dos limites
estabelecidos por ambos os 6rgaos. Por outro lado,
Moreti et al. (2003) relatam que o teor de sacarose
no mel deve estar entre 2,00 e 3,00%, pois quando
esse valor é muito elevado pode significar uma
colheita prematura, ou seja, a sacarose ainda nao
foi totalmente transformada em glicose e frutose
pela acao da invertase (Azeredo et al., 2003).

As amostras de mel de abelhas africanizadas
variaram de 3,51% (amostra CF) a 4,90% (amostra
BF), diferindo entre si ao nivel de 5% de signifi-
cancia, e as amostras de mel de abelhas jatai apre-
sentaram resultados entre 2,12% (amostra CJ) e
4,35% (amostra BJ), e apenas a amostra BJ diferiu
(p<0,05) das demais, sendo que a mesma apresen-
tou-se igual a amostra AF.
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Alves et al. (2011) obtiveram resultados entre 1,78 e
9,08% e Aroucha et al. (2008) entre 1,0 e 8,7% para
sacarose em mel de Apis mellifera, enquanto que
Anacleto et al. (2009) e Alves et al. (2005) ao analisar
mel de meliponineos encontraram valores 0,13% a
1,87% e 0,61% a 6,19%, respectivamente, indicando
que os resultados obtidos no estudo estao proximo
aos ja constatados por outros autores.

Os resultados obtidos para hidroximetilfurfural
(HMF) demonstraram que houve diferenga signifi-
cativa (p<0,05) entre o mel de abelhas africanizadas
(19,17 a 21,10 mg/kg) e abelhas jatai (0,53 a 1,07 mg/
kg). Evangelista-Rodrigues et al. (2005) também
encontraram valores préximo aos deste estudo,
entre 20,70 e 23,90 mg/kg, para mel de abelhas
africanizadas, e Osterkamp (2009) ao analisar mel
de abelha jatai encontrou valores acima dos aqui
obtidos, entre 5,36 e 42,92 mg/kg.

Valores elevados de HMF no mel podem ser prove-
nientes do armazenamento prolongado a altas
temperaturas ambiente e/ou superaquecimento
ou, ainda, adulteracdo por adi¢do de acticar inver-
tido (Sodré et al., 2007). O Codex Alimentarius (CAC,
2001) afirma que o mel proveniente de paises tropi-
cais tende a aumentar mais rapidamente o teor de
HMEF, durante o armazenamento, pois sdo paises
de clima quente. Por outro lado, o mel com baixos
indices de HMF, como o encontrado para mel de
abelha Jatai neste estudo, pode indicar que este
mel foi recém-colhido e nao foi submetido a aque-
cimento, garantindo assim a qualidade do produto
(Mendes et al., 2009).

A legislacao consultada (Brasil, 2000) determina
um teor maximo de 60 mg/kg de HMF, desta
maneira, apesar do mel de abelha africanizada ter
apresentado quantidades elevadas de HMF esta
de acordo com a legislagao, assim como o mel de
abelha Jatai.

A acidez do mel é influenciada por diversos fatores
como as diferentes fontes de néctar que resultam
na variacao dos acidos organicos (Nanda et al.,
2003) atividade enzimatica da glicose-oxidase
que origina acido gluconico e acdo das bactérias
durante a maturagao (White, 1979).

Os resultados encontrados neste estudo mostraram
que as amostras de mel de abelhas Africanizadas e
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Jatai diferiram significativamente (p<0,05) quanto
ao teor de acidez. Observa-se, também, que a
quantidade de acidez estd diretamente relacio-
nada ao pH, demonstrando que maiores teores de
acidez refletem em menores valores de pH e vice-
-versa. Para o mel de abelhas africanizadas foram
encontrados valores de acidez que variaram de
36,67 (amostra CF) a 38,11 meq/kg (amostra BF) e
4,37 (amostra CF) a 390 (amostra BF) para o pH. O
mesmo acorreu para amostras de mel de abelhas
jatai, para acidez os valores médios variaram de
25,66 (amostra AJ) a 29,31 meq/kg (amostra BJ) e
para pH valores de 4,38 a 4,01, respectivamente.

Evangelista-Rodrigues et al. (2005) ao avaliarem
tais parametros em mel de abelhas Apis mellifera
e melipona s. também verificaram a influéncia do
pH sobre os teores de acidez, encontrando o maior
valor de acidez de 41,66 meq/kg e menor de 28,33
meq/kg e pH menor de 3,85 e maior de 4,66, respec-
tivamente para as mesmas amostras.

Terrab ef al. (2004) afirmam que o pH influencia na
textura, na estabilidade e na vida de prateleira do
mel,visto que valores alterados de pH podem indicar
fermentacao ou adulteragdo do mel de abelhas e
Souza et al. (2009) relata que a acidez do mel € uma
caracteristica quimica que, da mesma forma que
o pH, também da indicios de fermentagdo o que
indica o processo de deterioragao. Por outro lado, a
acidez, além de inibir a atividade e crescimento de
microrganismo confere juntamente com os agticares
sabor e aroma ao mel (Venturini ef al., 2007).

A legislagao tanto nacional (Brasil, 2000), quanto
internacional (CAC, 2001) permite um teor maximo
de acidez igual a 50 meq/kg. Isso indica que todas
as amostras analisadas estdo em conformidade,
no entanto, a legislagdo ainda nao regulamenta
valores maximos ou minimos para pH.

Resultados encontrados para condutividade
elétrica (CE) mostram que todas as amostras dife-
riram entre si (p<0,05). Para mel de abelhas afri-
canizadas os valores obtidos variaram de 116,08
(amostra BF) e 324,17 uS/cm (amostra CF) e para o
mel de abelhas jatai os valores obtidos se situaram
entre 192,87 (amostra BJ) e 233,25 uS/cm (amostra
AJ). Resultados superiores de CE foram encon-
trados por Mendonga et al. (2008) em méis de
abelhas Apis mellifera do municipio de municipio



de Itirapina — Sdo Paulo, com valores que variaram
de 227,3 a 1851,3 uS (1081,4+600,8 uS).

A variacdo na condutividade elétrica dos dife-
rentes méis pode ser explicada pela diversidade
na composicao quimica dos méis, em termos do
conteudo de cinzas, pH, acidez sais minerais, assim
como as proteinas e outras substancias (Bogdanov
et al., 1999; Serrano et al., 2004).

A legislacao brasileira nao define padrdes para
tal analise, no entanto, a Condutividade Elétrica
¢é apresentada como um bom parametro na deter-
minacao botanica do mel e atualmente substitui
a analise de cinzas, pois essa medigao é propor-
cional ao teor de cinzas na acidez do mel (Brasil,
2000; Bogdanov, 2012). Segundo valor preconizado
pelo Codex Alimentarius (CAC, 2001) que € de no
maximo 800,00 pS/cm para o mel, todas as amostra
se encontram abaixo desse valor.

Os valores de sdlidos insoluveis (SI) em todas as
amostras analisadas encontram-se acima do esta-
belecido pela legislacao nacional (Brasil, 2000) e
internacional (CAC, 2001), que prevé a quantidade
de 0,1%. Neste estudo os valores de SI variaram de
0,16% a 0,36% para o mel das abelhas africanizadas
e de 0,25% a 0,34% para o me das abelhas jatai.

Os SI correspondem aos residuos de cera, patas
e asas, além de outros componentes inerentes do
mel ou entdo do seu processamento, portanto a
realizagdo desta andlise garante o controle higié-
nico, uma vez que através dela pode ser detectadas
impurezas no mel (Silva, 2006). Alves et al. (2011)
ao analisar mel de abelhas Apis mellifera também
encontrou valores acima do permitido pela legis-
lagao brasileira para todas as amostras analisadas
(0,19 a 0,68%), e bem préximos ao obtido neste
estudo (0,16 a 0,36%).

Para obteng¢ao dos dados da analise de adulteragao
foram realizadas prova de Lund, Fiehe e Lugol nas
amostras de mel de abelhas africanizadas e jatai,
0s quais sdo exibidos no Quadro 2.

Na prova de Fiehe todas as amostras apresentaram
coloragao negativa, indicando que nao houve aque-
cimento domel, outempo prolongado de estocagem.

A anadlise de Lund, segundo Bera e Almeida-
Muradian (2007), sugere perdas ou adigdo de
substancias proteicas durante o processamento
do produto. Os resultados obtidos neste estudo
para a prova de Lund variaram entre 0,8 mL e 1,5
mL, o que de acordo com Abadio Finco et al. (2010)
indica presenca de substancias albuminoides,

Quadro 2 - Resultados da analise de adulteracdo do mel de abelhas africanizadas (Apis mellifera) e abelhas jatai (Tetragonisca

angustula)

Amostras-Mel de abelhas africanizadas

Variaveis

Amostras-Mel de abelhas jatai

AF BF

CF Al BJ CJ

Humidade (%) 16,20+0,40° 16,05+0,10° 18,40+0,20°|25,50+0,10¢ 25,00+0,20¢ 25,000,004

Cinzas (%)  0,04+0,01* 0,09+0,01° 0,21+0,01°¢ | 0,15+0,03¢ 0,15+0,01¢ 0,17+0,02¢
AR' (%)  74,13£0,66° 63,94+0,98> 78,224+0,61°|60,53+0,33% 59,31=0,18° 61,78+0,45"
Sacarose (%) 4,14+0,08° 4,90+0,05° 3,51+0,17° | 2,40+0,06¢ 4,35+0,36* 2,12+0,02¢
HMF? (mg/kg) 21,10+0,54* 19,17+0,96" 20,29+0,75*| 0,77+0,02¢ 1,07+0,01¢ 0,53+0,01°

Acidez(meq/kg)37,37+0,04% 38,110,01° 36,67+0,17%|25,66+0,48° 29,31+0,88¢ 26,78+0,45°

pH 3,99+0,06%  3,90+0,14%

4,37+0,07°

4,38+0,04 4,01+£0,05¢ 4,10+0,03°

C.E3(uS/cm) 151,75+0,61%116,08+0,28°324,17+0,60233,25+1,249192,87+0,78°212,92+1,02"

S. L4%)

0,16£0,03* 0,28+0,03% 0,3620,01°

0,25+0,01° 0,31£0,02% 0,34+0,01°

AF: Amostra A — mel de abelha africanizada; BF: Amostra B - mel de abelha africanizada; CF: Amostra C — mel de abelha africanizada; AJ: Amostra A — mel de abelha

jataf; B): Amostra B — mel de abelha jataf; CJ: Amostra C - mel de abelha jatai.
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componentes naturais domel e que sdo precipitados
pelo acido tanico adicionado que deve estar entre
0,6 e 3,0 mL. Valores inferiores a 0,6 mL supdem-se
adulteracdo, pois a falta de precipitado s6 ocorre
em mel artificial, e tracos destes em mel adulterado.
Os resultados positivos também foram obtidos por
Salgado (2008) para 5 das 14 amostras analisadas na
prova de Lund para mel de abelhas Apis mellifera.

A prova de Lugol apresentou resultados negativos,
indicando que nao houve adi¢ao de amido e dextrina,
caracterizando os méis analisados como puros.

Tais resultados obtidos com a andlise de adulte-
racao demonstram a garantia da qualidade dos
méis comercializados na microrregido do muni-
cipio de Francisco Beltrao — PR.

Segundo a legislagao brasileira vigente (Brasil,
2000), o mel deve estar isento de quaisquer maté-
rias estranhas. Das trés amostras analisadas de
mel de abelhas africanizadas, assim como duas
das amostras de méis de abelhas jatai apresen-
taram sujidades (fragmento de pata e asa de inseto),
estando estas amostras em desconformidade com
a legislacao (Brasil, 2000). Sousa e Carneiro (2008)
encontraram fragmentos de insetos em 67,65% das
52 amostras de méis de abelhas (Apis mellifera L.)
analisadas, além de outras sujidades, como larvas,
pélos e tragas. Filho et al. (2012) também encon-
traram, em 100% das 10 amostras de mel anali-
sadas, fragmentos de insetos. Em contrapartida,
Filho et al. (2011) obtiveram resultados de apro-
vagao para 100% das oito amostras analisadas da
regido de Pombal — PB, com auséncia total de suji-
dades e/ou fragmentos de insetos.
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