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Resumo

Os parametros fisico-quimicos definidos no Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ) dos méis
de abelhas Apis mellifera buscam garantir a qualidade e seguranca de méis para consumo
humano. Portanto, considerando a importancia do P1Q dos méis de abelhas Apis mellifera, a
proposta dessa breve revisdo foi apresentar e discutir os parametros fisico-quimicos necessarios
para a comercializacdo segura desse alimento. Sendo assim, foram reportadas informacoes
relacionadas a umidade, acUcares, acidez livre, 5-hidroximetilfurfural, atividade diastasica,
cinzas, minerais, condutividade elétrica e solidos insoluveis. A partir dessas informagdes, a
importancia de cada um desses parametros na inibi¢ao de acGes fraudulentas, de processamento
mal conduzido, entre outros foram demonstradas. Portanto, essa revisdo demostra a importancia
desses parametros minimos como forma de assegurar a identidade e qualidade do mel, bem
como da necessidade de constante fiscalizacdo a fim de evitar riscos a saide dos consumidores
devido ao consumo de um mel ndo adequado.

Palavras-Chave: Composicdo, Mel de melato, Mel floral, Parametros fisico-quimicos.

Abstract

The physicochemical parameters defined in the Identity and Quality Standard (1QS) of Apis
mellifera bee honeys aim to guarantee the quality and safety of honeys for human consumption.
Therefore, considering the importance of 1QS of honeys from Apis mellifera bees, the purpose
of this brief review was to present and discuss the physicochemical parameters necessary for
the safe marketing of that food. In this sense, information related to moisture, sugars, free
acidity, 5-hydroxymethylfurfural, diastatic activity, ashes, minerals, electrical conductivity, and
insoluble solids were reported. Based on this information, the importance of each of these
parameters in inhibiting fraudulent actions, poorly conducted processing, among others, has
been demonstrated. Thus, this review demonstrates the importance of these minimum
parameters as a way of ensuring the identity and quality of honey, as well as the need for
constant inspection in order to avoid risks to consumers' health due to the consumption of an
unsuitable honey.
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1 Introducéo

O Brasil possui um notavel potencial apicola (CALDAS et al., 2019) devido a
diversificada flora melitofila, condi¢Oes edafocliméticas favoraveis e ampla extenséo territorial
(MARQUES et al., 2011).

O mel é um alimento de sabor doce composto por macro e micro nutrientes que
conferem propriedades nutricionais e medicinais ao produto (KATEEL et al., 2018; KHALIL
et al., 2015), produzido principalmente por abelhas da espécie Apis mellifera. De acordo com
sua origem podem ser classificados como floral, quando obtidos a partir do néctar das flores;
ou melato, quando obtidos por meio de secrecOes de plantas ou de excrecdes de insetos
sugadores de plantas (BRASIL, 2000; CODEX ALIMENTARIUS, 2001; EUROPEAN
COMMISSION, 2002). Méis de origem floral ainda podem ser classificados como
uni/monofloral ou multi/polifloral, de acordo com a origem boténica do néctar utilizado pelas
abelhas na producdo do mel (BRASIL, 2000; MERCOSUL, 1999).

Como forma de avaliar a qualidade dos meis produzidos e comercializados, alguns
parametros foram elencados por o6rgaos regulamentadores e fiscalizadores como forma de
avaliar a qualidade do produto (BRASIL, 2000; CODEX ALIMENTARIUS, 2001;
EUROPEAN COMMISSION, 2002). Os principais critérios de interesse sdo a avaliagdo da
maturidade do mel, determinado pelo teor de umidade, acucares ndo redutores e redutores;
pureza, determinada basicamente pelos teores de sélidos insoluveis, cinzas e condutividade
elétrica; e o estado de deterioracdo determinado pelos parametros de acidez livre, diastase e 5-
hidroximetilfurfural (5-HMF). De acordo com Carvalho et al. (2020), varios estudos
demonstraram que uma elevada porcentagem de amostras de mel de diferentes regides do Brasil
ndo esta adequada as normas vigentes que 0s adequam ao consumo.

Cabe ressaltar que devido a diversidade na composi¢cdo quimica dos diferentes tipos de
méis, os limites minimo e maximo de cada parametro estipulados pelos principais 6rgaos
regulamentadores podem variar de acordo com determinados fatores, como a origem botéanica
e o local de producdo, por exemplo. Méis de origem floral e de melato, possuem limites
diferentes para o teor de cinzas, por exemplo. Méis produzidos em paises tropicais cuja
temperatura ambiente € maior em relacdo a paises de regides subtropicais, maiores valores para
5-HMF sdo admitidos por algumas legislaces. Outras exce¢fes também sdo atribuidas para
méis que reconhecidamente possuem atividade enzimatica baixa onde menores valores de
atividade diastasica sdo aceitos (BRASIL, 2000; CODEX ALIMENTARIUS, 2001;
EUROPEAN COMMISSION, 2002).

Considerando a importancia do Padrdo de ldentidade e Qualidade do mel para a

comercializacdo desse produto, a proposta dessa breve revisdo é apresentar e discutir 0s



parametros fisico-quimicos necessarios para garantir a qualidade e seguranca alimentar dos

meis de Apis mellifera.

2 Desenvolvimento

2.1  Definicéo, tipos e descri¢éo breve da composi¢do do mel de Apis mellifera

O mel é definido como um produto elaborado por abelhas meliferas (Apis mellifera).
Este pode ser produzido a partir do néctar de flores, sendo este designado como mel floral, ou
principalmente de secre¢des adocicadas de partes vivas de plantas e/ou excre¢des de insetos
sugadores de plantas, sendo essas secre¢des/excre¢cdes chamadas também de melato, originando
assim o mel de melato. Apds recolhidas, estas substancias séo transformadas e combinadas com
substancias proprias das abelhas, que armazenam este produto nos favos da colmeia para
maturacdo, originando ao final desse processo o mel propriamente dito (BRASIL, 2000;
CODEX ALIMENTARIUS, 2001; EUROPEAN COMMISSION, 2002; MERCOSUL, 1999).

Devido a diversidade de fontes botanicas disponiveis, os meéis florais podem ser
classificados como unifloral ou monofloral quando provenientes majoritariamente de flores de
uma mesma familia, género ou espécie; ou multifloral ou polifloral quando obtidos a partir de
diferentes origens botanicas (BRASIL, 2000; MERCOSUL, 1999). Em relacdo ao mel de
melato, a mistura deste mel com mel floral pode ocorrer naturalmente nas préprias colmeias
quando existe disponibilidade de néctar e de melato, combinacgédo que ocorre especialmente nos
periodos de inicio do verdo e final do inverno no Brasil (BERGAMO et al., 2018; MARENDA
et al., 2011). Esta mistura de méis também é considerada como mel de melato por organizacoes
regulamentadoras como Mercosul e Legislacdo Brasileira, desde que os Parametros de
Identidade e Qualidade relacionados ao mel de melato sejam atendidos (BRASIL, 2000;
MERCOSUL, 1999).

Ainda, segundo a Legislacdo Brasileira e do Mercosul, o mel pode ser classificado
conforme o procedimento de obtencdo do mel do favo em: mel escorrido, obtido pelo
escorrimento do mel dos favos desoperculados; mel prensado, obtido por meio da prensagem
dos favos; e mel centrifugado, obtido pela centrifugacao dos favos desoperculados. Além disso,
o mel pode ser classificado segundo a sua apresentacéo e/ou processamento em mel, sendo este
em estado liquido, cristalizado ou semi cristalizado; em mel em favo, quando o mel é
comercializado nos favos operculados; em mel com pedacos de favos, quando o mel contém
um ou mais pedacos de favos; em mel cristalizado, quando este, devido a processos naturais,
encontrasse no estado sélido; em mel cremoso, quando este apresenta uma estrutura cristalina

e fina podendo ter sido submetido a um processo fisico; e em mel filtrado, quando o processo



de filtracdo é empregado mas sem acarretar em prejuizos nutricionais ao produto (BRASIL,
2000; MERCOSUL, 1999).

Porém, independentemente do tipo de mel e suas classificac@es, este é considerado uma
matriz complexa constituido por diversas classes de compostos. Alguns destes sdo oriundos das
abelhas (como aminoacidos e enzimas), outros do néctar, melato ou pdélen (como minerais,
compostos volateis e compostos fendlicos), bem como podem ser produzidos durante a
maturacdo e estocagem do mel (como acidos organicos, compostos volateis e compostos de
degradacdo) (ANKLAM, 1998; DA SILVA et al., 2016; KAROUI et al., 2007).

Os monossacarideos frutose e glicose sdo 0s agucares predominantes, sendo 0s
compostos majoritarios e encontrados em concentragdes de até 80% em peso Umido do mel. Na
sequéncia, a &gua é o segundo principal constituinte do mel, encontrado normalmente entre 15
a 20% em peso Umido. Ainda, diversos compostos minoritarios sdo encontrados como enzimas,
carotenoides, acidos organicos, aminoacidos, minerais, componentes aromaticos, vitaminas,
lipidios, polifendis, entre outros, sendo estes constituintes responsaveis por indmeras
caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e bioldgicas atribuidas ao mel (BERGAMO et al.,
2018, 2019a, 2019b; CAN et al., 2015; ESCUREDO et al., 2013; FECHNER et al., 2016).

2.2 Parametros de identidade e qualidade do mel de Apis mellifera

A fim de garantir a identidade e requisitos minimos de qualidade e seguranca do mel
para consumo humano, diferentes organizacdes regulamentadoras ao redor do mundo tem
estabelecido normas que ambos os tipos de meis (floral e melato) devem cumprir para serem
considerados aptos para consumo e comercializacao.

As caracteristicas sensoriais de méis, como cor, sabor, aroma e consisténcia, séo
previstas por organizagdes regulamentadoras. Em relacdo a cor dos meis, estes podem variar de
quase incolor a pardo-escuro, enquanto o sabor e aroma devem ser caracteristicos da origem do
mel (tipo e origem boténica) e a sua consisténcia dependera do estado fisico do produto. Nota-
se, assim, gque essas caracteristicas sdo extremamente diversificadas e dependentes fortemente
do tipo do mel e das suas origens botanicas (BRASIL, 2000; CODEX ALIMENTARIUS, 2001;
EUROPEAN COMMISSION, 2002; MERCOSUL, 1999), o que impossibilita uma definigcdo
mais restrita desses requisitos. Entretanto, essas caracteristicas detém grande poder sobre a
aceitacdo de um tipo de mel pelo consumidor (AL et al., 2009; BERGAMO et al., 2019b). Por
exemplo, espera-se que meis de melato sejam escuros, pela elevada concentracdo de minerais,
e ndo cristalizados, devido ao menor teor de glicose (SERAGLIO et al., 2019). J4 em relacdo
aos méis florais, espera-se que méis de eucalipto e de trigo sarraceno sejam escuros, enquanto
que meis de tilia e de canola sejam claros, caracteristicas também relacionadas as concentracdes
dos minerais presentes nesses produtos (BOBIS et al., 2020; KUS et al., 2014).



No entanto, os meis florais e de melato distinguem-se entre si especialmente em relagdo
a algumas caracteristicas fisico-quimicas (BERGAMO et al., 2019a, 2019b; CAN et al., 2015;
PITA-CALVO; VAZQUEZ, 2017). Dessa forma, sdo previstos limites distintos para cada uma
dessas classes de méis em relacdo aos parametros de agUcares redutores, sacarose, minerais e
condutividade elétrica, como apresentado na Tabela 1 (BRASIL, 2000; CODEX
ALIMENTARIUS, 2001; EUROPEAN COMMISSION, 2002; MERCOSUL, 1999).

Tabela 1. Requisitos fisico-quimicos de identidade e qualidade para méis florais e de melato.

Legislagéo Brasileira e Codex Alimentarius e Comisséo
Mercosul Europeia
Parametro
. Valor . Valor
Tipo do mel estabelecido Tipo do mel estabelecido
Floral Minimo 60

Soma de frutose e

glicose (g 100 g% Melato e misturas

. Minimo 45
com florais
Acucares redutores Floral Minimo 65
-1 = =
(910097 Melato Minimo 60
Umidade (g 100 g?)  Floral/melato  Maximo 20 Méis no geral Maéaximo 20
Floral Maximo 6
Sacarose (g 100 g?) Méis no geral Méaximo 5
Melato Maximo 15
SOI',dOS mSOIU\_Ile'S Floral/melato  Méaximo 0,1* Meis no geral ndo Maximo 0,1
emagua (g 100 g™) prensados
Minerais (Cinzas - g Floral Maximo 0,6
-1 = =
10097 Melato Maximo 1,2
Méis no geral Méximo 0,8
Condutividade i i
elétrica (mS cm™?) Melato e outros Minimo 0.8
méis especificos '
Cgc_llc)jez livre - (mEg Floral/melato ~ Maximo 50 Méis no geral Maéaximo 50
Minimo 8** Minimo 8
Atividade diastasica  Floral/melato (unidades Méis no geral (unidades

Gothe) Shade)




Méis

Minimo 3***
naturalmente com .
baixo teor (unidades
. Shade)
enzimatico
Meis no geral Maximo 40
5-Hidroximetil- .
Floral/melato = Maximo 60 . .
-1
furfural (mg kg™) Méis de origem Méximo 80

tropical

Legenda: * Exceto no mel prensado, com tolerancia de até 0,5 g 100 g™, unicamente em produtos para venda
direta ao publico; ** Méis com baixo teor enzimatico devem apresentar valor de no minimo 3 unidades Géthe,
sempre que o teor de 5-hidroximetilfurfural ndo exceder 15 mg kg?; *** Sempre que o teor de 5-
hidroximetilfurfural ndo exceder 15 mg kg*; mEq — mili equivalentes; mS — mili Siemens.

Fonte: Adaptado de Brasil (2000), Mercosul (1999), Codex Alimentarius (2001) e European Commission (2002).

De acordo com a Tabela 1, nota-se que os parametros exigidos sdo semelhantes entre
diferentes organizacGes regulamentadoras, sendo que a principal diferenca é encontrada em
relacdo a determinacdo de cinzas pela Legislacdo Brasileira e Mercosul e da condutividade
elétrica por outras organizagdes regulamentadoras internacionais. Além disso, os limites
estabelecidos para cada parametro também séo muito similares, sendo iguais, entre as diferentes
organizagdes regulamentadoras. Esses pardmetros trazem importantes informacoes referentes
ao grau de maturidade, de deterioracéo e de pureza do mel (BRASIL, 2000).

Além das delimitacGes sensoriais e fisico-quimicas, outras especificagdes também séo
descritas, como: 0 mel ndo pode apresentar indicios de fermentacgéo; ter sido adicionado de
acucares, aditivos ou quaisquer substancias que venham a modificar a sua composicao original;
conter contaminantes como metais pesados, pesticidas ou outros que sejam proibidos ou
estejam acima dos limites previstos em regulamentacdes especificas; conter substancias
estranhas; ser acondicionado em embalagem ndo propria para alimentos (BRASIL, 2000;
CODEX ALIMENTARIUS, 2001; EUROPEAN COMMISSION, 2002; MERCOSUL, 1999).
Caso haja aquecimento brando do mel, este ndo deve comprometer a sua composicdo e
qualidade, assim como tratamentos quimicos e bioquimicos ndo devem ser utilizado (CODEX
ALIMENTARIUS, 2001).

Portanto, especialmente por meio das caracteristicas fisico-quimicas, objetiva-se
garantir a identidade do mel e a sua qualidade e seguranca, inibindo ou minimizando a pratica
de acBes de adulteracdo da autenticidade do mel (BERGAMO et al.,, 2019a; CAMINA,;
PELLERANO; MARCHEVSKY, 2012). As adulteracdes no mel normalmente ocorrem pela
adicdo de agua, amidos e glicoses a fim de promover o aumento do rendimento do produto
(EVANGELISTA-RODRIGUES et al., 2005). Em ambito nacional, a Vigilancia Sanitaria e o
Ministério da Agricultura vém buscando minimizar as fraudes por meio de coletas de amostras
em feiras livres, supermercados e comércios de ruas para a realizacao de testes que identifiquem

a autenticidade do alimento (AGUIAR, 2018). Vale salientar que adulteragcdes causam impacto



nos ganhos econémicos dos apicultores (SOBRINO-GREGORIO et al., 2018) bem como de
todo o ecossistema (ADENEKAN et al., 2015).

Acrescenta-se que, para a deteccdo de adulterantes no mel normalmente séo
empregadas, em conjunto com as analises fisico-quimicas previstas em legislacfes, técnicas
analiticas mais avancadas como: espectroscopia no infravermelho; espectroscopia Raman;
espectroscopia de fluorescéncia; espectroscopia de ressonancia magnética nuclear;
cromatografia de troca anibnica de alto desempenho acoplado a detector amperométrico
pulsado; cromatografia a gas acoplada a espectrometria de massas; entre outras (HE et al., 2020;
ZABRODSKA; VORLOVA, 2014).

2.2.1 Maturidade

2.2.1.1 Umidade

A agua é o segundo maior constituinte presente nos méis, sendo o seu teor dependente
da origem botanica e geografica, condigdes edafoclimaticas, época de colheita, grau de
maturidade alcancado na colmeia, condi¢fes de armazenamento, entre outros (CHIRIFE;
ZAMORA; MOTTO, 2006; FECHNER et al., 2016; FLORES; ESCUREDO; SEIJO, 2015).
Por esses motivos, a umidade do mel varia consideravelmente, podendo inclusive chegar a
teores acima de 20% (FINOLA; LASAGNO; MARIOLI, 2007; SAXENA; GAUTAM,;
SHARMA, 2010). De acordo com Marchini, Moreti e Otsuk (2005), uma das principais causas
da alta umidade do mel é a colheita precoce de favos imaturos ou condi¢fes inadequadas de
armazenamento. Por essas razdes, esse parametro é considerado um indicativo da maturidade
de méis.

A &gua afeta varias caracteristicas do mel, como viscosidade, cristalizacéo, cor, sabor,
solubilidade e conservacdo (ESCUREDO et al.,, 2014; FECHNER et al., 2016; LAUX;
CAMARA; ROSENKRANTZ, 2011). Dentre essas, a cristalizacdo pode ser destacada, uma
vez gque tem importante impacto na aceitacao de um mel pelo consumidor e sobre a conservagao
do produto. A cristalizacdo € um fenémeno relacionado com a razdo frutose/glicose e tambem
com a razdo glicose/umidade. Valores inferiores a 1,7 para a razdo entre glicose/umidade
indicam uma cristalizacdo lenta ou nula, enquanto valores cima de 2 sdo considerados
indicativos de uma cristalizacdo completa e rapida (DOBRE et al., 2012).

A cristalizacdo do mel, especificadamente da glicose, conduz a reducdo do teor de
solidos solUveis na fase aquosa, promovendo o aumento da atividade de dgua daquela fracédo
(TOSI et al.,, 2008; VENIR; SPAZIANI; MALTINI, 2010). Como consequéncia dessa
condigdo, a ocorréncia de fermentacdo do mel ao longo da sua estocagem € favorecida (NAYIK;

DAR; NANDA, 2015). Isso ocorre basicamente pela acdo de microrganismos osmotolerantes



sobre os agUcares redutores do mel gerando a formacéo de &cido acético e dgua (CHIRIFE;
ZAMORA; MOTTO, 2006). Entretanto, valores de atividade de agua entorno de 0,5 a 0,7 sdo
encontrados em méis (NAYIK; DAR; NANDA, 2015; SAXENA; GAUTAM; SHARMA,
2010), os quais sdo considerados satisfatérios para a inibicdo do crescimento desses
microrganismos (CHIRIFE; ZAMORA; MOTTO, 2006).

2.2.1.1 Acucares

A concentracdo e, principalmente, o perfil de agtcares de um mel depende fortemente
de varios fatores como condi¢des climaticas, origem botéanica e geogréfica, acdo de enzimas,
processamento e estocagem, 0s quais podem auxiliar na discriminacdo de diferentes méis,
incluindo méis de melato e floral (BERGAMO et al., 2019a; DE LA FUENTE et al., 2011;
DOBRE et al., 2012).

Os monossacarideos frutose e glicose (agUcares redutores) sdo 0s principais
constituintes dos méis, sendo a frutose encontrada geralmente em concentragfes levemente
superiores a glicose (DOBRE et al., 2012; FINOLA; LASAGNO; MARIOLI, 2007; TORNUK
et al., 2013). A soma desses dois acglcares sdo responsaveis por normalmente 65 a 80% da
constituicio do mel (DOBRE et al., 2012; PASCUAL-MATE et al., 2018; TORNUK et al.,
2013). Porém, menores teores de acucares redutores (a partir de 45%) também podem ser
encontrados em meéis, especialmente em meis de melato (CAN et al.,, 2015; SAXENA,;
GAUTAM; SHARMA, 2010). Ainda, outros oligossacarideos, especialmente di e
trissacarideos, sdo encontrados em méis, porém em concentracfes individuais inferiores aos
acucares majoritarios (DE LA FUENTE et al., 2011; PASCUAL-MATE et al., 2018).

A composicdo de aclcares do mel afeta diretamente as suas caracteristicas de
higroscopicidade, viscosidade e cristalizacdo, por exemplo (FECHNER et al., 2016; NAYIK;
DAR; NANDA, 2015). A cristalizacao do mel, apesar de ser um processo natural, € comumente
considerado um defeito pelos consumidores (ESCUREDO et al., 2014). Nesse processo, €
observada a separacao de fases o qual ocorre basicamente devido a baixa solubilidade da glicose
(VENIR; SPAZIANI; MALTINI, 2010). Valores abaixo de 1,0 para a razdo frutose/glicose sao
comumente indicativos de uma cristalizacdo rapida, enquanto que valores normalmente acima
de 1,3 para a razéo frutose/glicose sao interpretados como sugestivos de uma cristalizacdo lenta
ou inexistente (DOBRE et al., 2012). Considerando que méis de melato comumente apresentam
teores de glicose mais baixos quando comparados a méis florais, a auséncia ou lenta
cristalizacdo desse tipo de mel é uma caracteristica reconhecida dessa classe (SERAGLIO et
al., 2019).

Os agUcares redutores e a sacarose (oligossacarideo ndo redutor correspondendo

normalmente de 2 a 3% dos carboidratos presentes no mel) também sdo considerados



indicadores da maturidade dos méis, pois a sacarose provinda do néctar ou do melato é
convertida especialmente na frutose e glicose por enzimas oriundas das abelhas, como a a- ¢ 8-
glicosidase (DE LA FUENTE et al., 2011; MATEO; BOSCH-REIG, 1997). Dessa forma, altos
teores de sacarose e baixos teores de agUcares redutores sdo um indicativo de colheita precoce
do mel, resultando na ndo converséo total ou quase total da sacarose, ou de um mel originério
de alimentacdo artificial prolongada das colmeias com xaropes de agucares (ESCUREDO et
al., 2013; SAXENA; GAUTAM; SHARMA, 2010; TORNUK et al., 2013). Essa problematica
tem levado vérios pesquisadores em todo 0 mundo a buscarem novas estratégias analiticas para
enfrentar o desafio de detectar adulterantes no mel, especialmente aqueles a base de agucar, 0s

quais ndo séo facilmente detectados (WU et al., 2017).

2.2.2 Deterioragao

2.2.2.1 Acidez livre

A acidez livre presente no mel é proveniente dos &cidos organicos, oriundos da fonte de
néctar e/ou secregdes e excre¢des sacarinicas que serdo utilizadas na producao de mel pelas
abelhas (BERGAMO et al., 2019a; BRUGNEROTTO et al., 2019). Quando o processo de
fermentacdo € iniciado, 0s agucares presentes no mel sdo transformados em acidos organicos
por meio de leveduras, e, como consequéncia, ocorre um aumento na acidez (CAVIA et al.,
2007; CHIRIFE; ZAMORA; MOTTO, 2006; FINOLA; LASAGNO; MARIOLI, 2007;
TORNUK et al., 2013). Dessa forma, a acidez € um parametro relacionado a deterioracédo
(BRASIL, 2000) e ao frescor do mel (KARABAGIAS et al., 2017) e valor maximo de 50 mEq
kg™ sdo determinados por legislagdes.

Cabe ressaltar que estudos recentes vem demonstrando que alguns méis de melato
possuem naturalmente uma acidez mais elevada, superior a 50 mEq kg, mesmo sendo frescos
(BERGAMO et al., 2019a; TERRAB; DIEZ; HEREDIA, 2003). Esses estudos demonstraram
que a acidez encontrada nesses méis € proveniente da alta quantidade de &cidos organicos
presentes nessa classe especifica de mel, ndo tendo aparentemente uma relacdo direta com vias

fermentativas de deterioracao.

2.2.2.2 5-Hidroximetilfurfural

O 5-HMF € um produto intermediario do escurecimento ndo enzimatico formando a
partir da reducdo de acucares através da reacdo de Maillard, reacdes de desidratacdo de hexoses
catalisadas em meio &cido ou por reacbes de caramelizacdo (FECHNER et al., 2016;
MOREIRA et al., 2010; SHAPLA et al., 2018).



Esse composto é formado gradualmente durante o aquecimento ou armazenamento do
mel. No entanto, varios fatores afetam a sua ocorréncia como o perfil de aglcares, pH, acidez,
atividade de agua, umidade, além da estocagem prolongada e aquecimento (ANKLAM, 1998;
FALLICO; ARENA; ZAPPALA, 2008; FECHNER et al.,, 2016; TORNUK et al., 2013;
YUCEL; SULTANOGLU, 2013). Portanto, o 5-HMF é considerado um parametro indicador
do frescor do mel e dos procedimentos de manipulacdo destes (ESCUREDO; SEIJO;
FERNANDEZ-GONZALEZ, 2011; FECHNER et al., 2016). Além disso, esse composto é
considerado tdxico em determinadas concentracdes (DA SILVA et al., 2016), o que reforca a
importancia dos limites maximos estipulados para o 5-HMF em méis, o qual varia de 40 a 80
mg kg?, dependendo da organizacio regulamentadora (BRASIL, 2000; CODEX
ALIMENTARIUS, 2001; EUROPEAN COMMISSION, 2002; MERCOSUL, 1999).
Grigoryan (2015) descreveu o 5-HMF como sendo cancerigeno e citotoxico, o qual o constitui

como um dos parametros mais criticos da qualidade do mel a ser avaliado.

2.2.2.3 Atividade diastésica

A diastase é um conjunto de enzimas (a- e B-amilase) secretadas pelas abelhas as quais
promovem a hidrolise do amido em mondmeros menores. Apesar do nectar e melato nao
possuirem quantidade relevante de amido, essas enzimas parecem contribuir na digestdo do
polen pelas abelhas (DE-MELO et al., 2018; FLANJAK et al., 2016).

A atividade enzimatica no mel é variavel e depende de varios fatores como a quantidade
de saliva contendo enzimas adicionadas ao mel pelas abelhas, a quantidade de néctar ou melato
processado, as condicdes fisiologicas das abelhas e da colmeia, além do aquecimento e
estocagem prolongada, fatores estes que decrescem a atividade diastasica dos méis (AVILA et
al., 2018; DE-MELO et al., 2018; FLANJAK et al., 2016; JUAN-BORRAS et al., 2014). Assim,
esse parametro € considerado um dos indicadores do frescor do mel, uma vez que espera-se que
méis frescos e ndo aquecidos tenham a presenca dessas enzimas ativas, apesar de alguns méis
serem reconhecidos por alguns 6rgdos regulamentadores como méis com teor naturalmente
baixo dessas enzimas, sendo assim aplicado a estes méis o limite minimo de 3 unidades de
diastase desde que o teor de 5-HMF seja de até 15 mg kg™. Para os demais méis, estes devem
apresentar atividade de no minimo 8 unidades de diastase (BRASIL, 2000; CODEX
ALIMENTARIUS, 2001; EUROPEAN COMMISSION, 2002; MERCOSUL, 1999).

A determinacdo da atividade diastasica do mel € realizada por meio de analise
quantitativa, em que uma unidade diastasica corresponde a atividade enzimatica de 1 g de mel,
o qual pode hidrolisar 0,01 g de amido em 1 h a 40 °C, sendo os resultados expressos em
unidades de diastase, Schade ou Gothe (SAKAC; SAK-BOSNAR, 2012).



2.2.3 Pureza

2.2.3.1 Cinzas, minerais e condutividade elétrica

O teor de cinzas é representado por todo o residuo inorganico remanescente da queima
de matéria organica sendo, portanto, um indicador do contetdo mineral do mel (SAXENA,;
GAUTAM; SHARMA, 2010). E considerado um parametro de pureza por alguns 6rgaos
regulamentadores (BRASIL, 2000) porque se algumas etapas do beneficiamento do mel forem
mal conduzidas, material inorganico (como sujidades) poderd ser agregado ao produto,
aumentando os niveis desse parametro (SANTOS; OLIVEIRA, 2013). Ainda, alguns autores
relacionam o teor de cinzas com a poluicdo ambiental (ANKLAM, 1998), evidenciando ainda
mais a sua relacdo com a pureza do produto.

O teor de cinzas pode estar relacionado com a possivel origem botanica do mel
(SAXENA; GAUTAM; SHARMA, 2010), bem como na diferenciacdo de meis florais e de
melato, uma vez que menores valores sdo normalmente encontrados em meis florais (FINOLA,;
LASAGNO; MARIOLLI, 2007). Baseado nessas evidéncias, a Legislacdo Brasileira preconiza
teores maximos diferenciados de cinzas para méis florais e de melato (0,6 e 1,2 g 100 g*;
respectivamente). Valores acima do preconizado podem indicar excesso de sujidades ou
poluicdo ambiental.

Internacionalmente, para fins de avaliacdo do padrédo de identidade e qualidade do mel,
0 teor de cinzas foi substituido pela condutividade elétrica, uma vez que esse parametro é
influenciado pela quantidade de minerais, acidez, presenca de ions, acidos organicos e proteinas
no mel (ALQARNI et al., 2014; CAN et al., 2015; FECHNER et al., 2016; SAXENA;
GAUTAM; SHARMA, 2010; YUCEL; SULTANOGLU, 2013). Assim, da mesma forma que
0 conteudo de cinzas, legislacdes também estipulam limites diferentes para méis florais e de
melato (maximo de 0,8 mS cm? e minimo de 0,8 mS cm?; respectivamente) (CODEX
ALIMENTARIUS, 2001; EUROPEAN COMMISSION, 2002).

2.2.3.2 Solidos insoluveis

Os solidos insoliveis sdo avaliados como parametro de identidade e qualidade do mel
pois estdo relacionados a residuos como cera, patas e asas das abelhas e outras sujidades
provenientes do campo (MENDES et al., 2009) ou do processamento inadequado (SANTOS;
OLIVEIRA, 2013; SILVA et al., 2009). Por estarem relacionados diretamente com residuos, 0s
principais érgdos regulamentadores determinam limites de maximos para esse parametro (0,1
g 100 g para méis florais e de melato) (BRASIL, 2000; CODEX ALIMENTARIUS, 2001;
EUROPEAN COMMISSION, 2002; MERCOSUL, 1999). Segundo Schlabitz, Silva e Souza



(2010), os apicultores poderiam remover tais residuos utilizando uma peneira de malha com

orificios menores que a utilizada comumente.

3 Consideracoes finais

Nessa revisdo bibliogréafica foram apresentados e discutidos os parametros fisico-
quimicos minimos necessarios para garantir a qualidade e seguranca alimentar de méis florais
e de melato de abelhas Apis mellifera. Com base nas informacdes levantas foi possivel entender
a importancia de cada parametro exigido por organizac¢Ges regulamentadoras na limitacdo da
ocorréncia de fraudes, de processos mau conduzidos, entre outros. Assim, foi possivel
identificar que, dentre os parametros previstos em legislacdes, o perfil e concentragdo de
acucares sdo os principais indicadores de adulteracdes de méis por xaropes, por exemplo.
Entretanto, todos os demais parametros exigidos contribuem com informacgdes relevantes
quanto a qualidade e seguranca desse produto. Sabe-se que essas analises apresentam limitaces
quanto ao grau de deteccéo de alteragdes, entretanto estas representam uma importante barreira
no controle da qualidade de méis. Portanto, considerando que a pratica de adulteracdes em meis
é recorrente, torna-se extremamente importante conhecer os parametros minimos envolvidos
na garantia da identidade e qualidade do mel, bem como que a fiscalizacdo por parte das

autoridades competentes seja realizada de forma constante a fim de banir tais ocorréncias.
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