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Resumo: A qualidade de oito amostras de mel comercializadas no municipio de Unai-MG
foi avaliada por meio da determinagdo da acidez total e da realizacao de testes qualitativos
para hidroximetilfurfural (HMF). Os resultados demonstraram que todas as amostras
apresentaram valores de acidez total inferiores ao limite maximo de 50 meq/kg
estabelecido pela Instrucdo Normativa n® 11/2000 do MAPA. A Reacdo de Fiehe foi
positiva na maioria das amostras, enquanto a Reacdo de Jagerschmidt apresentou
resultado negativo em todas clas. Esses achados sugerem a presenga de niveis moderados
de HMF, possivelmente associados ao armazenamento ou ao aquecimento do produto,

sem indicios conclusivos de adulteragdo.
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INTRODUCAO

O mel é um produto natural produzido por abelhas a
partir do néctar das flores ou de secre¢des de partes
vivas de plantas, que sdo coletadas, transformadas,
combinadas com substancias especificas das abelhas,
armazenadas e deixadas a maturar nos favos da
colmeia (SILVA; DE MARCHI, 2010; SOUSA,
2008). Do ponto de vista quimico, o mel ¢ uma
solugdo supersaturada constituida majoritariamente
por agucares (frutose e glicose), mas que abriga uma
vasta gama de compostos minoritarios, como
aminoacidos, vitaminas, minerais, lipidios, enzimas
(como a diastase ¢ a invertase) e diversos
fitoquimicos, incluindo flavonoides e acidos
fenolicos (CARVALHO et al., 2023).
Essencialmente, o mel é uma solucdo constituida
principalmente por ag¢ucares, aminoacidos, vitaminas,
minerais, lipidios, enzimas e outros fitoquimicos,
além de conter flavonoides e dacidos fendlicos
(CARVALHO et al., 2023). Sua constituicdo e
caracteristicas quimicas dependem dos tipos de
fontes florais visitadas pelas abelhas, dos fatores
ambientais, do seu armazenamento ¢ das espécies
(SILVA et al., 2022).

Historicamente, o mel transcende seu valor como
alimento, sendo reconhecido por suas propriedades
terapéuticas e bioldgicas. Ele auxilia na produgédo de
células sanguineas, na purificagdo do sistema
circulatéorio e oferece protegdo contra a
arteriosclerose (CARVALHO et al.,, 2024). Tais
beneficios sdo atribuidos a presenga de compostos
antioxidantes, como 4cidos organicos, compostos
aromaticos, acido ascorbico, catalases e carotenoides,
que atuam no combate aos radicais livres no
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organismo humano (CARVALHO et al, 2024).
Além dessas propriedades, o mel apresenta atividade
antimicrobiana, anti-inflamatéria e cicatrizante,
caracteristicas amplamente exploradas tanto na
medicina tradicional quanto em pesquisas cientificas
contemporaneas (MARCHINI et al., 2008a). Além
disso, a atividade enzimatica presente no mel fresco é
um dos principais indicadores de sua integridade
bioloégica, sendo sensivel ao calor e ao
envelhecimento do produto.

A atividade antioxidante do mel estd intimamente
relacionada ao seu contetido de compostos fendlicos,
que inclui acidos fendlicos e flavonoides em
proporgdes variaveis conforme a origem botanica e
geografica do produto. Esses compostos atuam
sinergicamente na neutralizacdo de espécies reativas
de oxigénio, contribuindo para a protecao celular e a
prevencdo de doencas cronicas ndo transmissiveis
(ALVAREZ-SUAREZ et al., 2010). A diversidade
fitoquimica do mel, portanto, ndo apenas fundamenta
suas propriedades funcionais, mas também serve
como um importante marcador de autenticidade e
origem floral, sendo utilizada em estudos de
caracterizagdo e controle de qualidade.

Adulteragdes comuns envolvem a adi¢do de xaropes
de agucar comercial, como o agucar de cana ou
milho, visando o aumento do volume e a redugdo de
custos de producdo. Tais praticas ndo apenas
comprometem o valor nutricional e medicinal do
mel, mas também representam um risco a saude
publica (CARVALHO et al, 2023). Além das
adulteragdes intencionais, o mel pode ter sua
qualidade ~ comprometida  pelo  aquecimento
excessivo, que provoca a formagdo de
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hidroximetilfurfural (HMF) e a inativagdo
enzimatica, e por condicdes inadequadas de
armazenamento, como exposi¢do a umidade e

variagbes de temperatura (SILVA et al., 2022).
Baseado nisso, a importancia da obtencdo de
parametros fisico-quimicos dos méis ¢ holistica para
garantir a qualidade desse produto no mercado
(MARCHINI et al., 2008a). Sua qualidade garante a
seguranca alimentar do consumidor, prevenindo-o
contra produtos adulterados ou contaminados que
podem ser prejudiciais a saude (SILVA; DE
MARCH]I, 2010; SILVA et al., 2022). A qualidade
pode ser alterada a partir de parametros fisico-
quimicos do mel que sdo estabelecidos pela
legislacdo brasileira, levando em consideragdo
fatores como umidade, acidez, teor de minerais e
niveis de HMF, entre outros (BRASIL, 2000).

Entre os pardmetros fisico-quimicos utilizados para o
controle de qualidade do mel, destacam-se a acidez ¢
o teor de hidroximetilfurfural (HMF), ambos
previstos na Instru¢do Normativa n° 11/2000 do
MAPA (BRASIL, 2000). A acidez do mel resulta da
presenga de 4cidos organicos naturais e influencia
diretamente sua estabilidade microbiologica e
aceitabilidade pelo consumidor, sendo que valores
acima do limite legal podem indicar fermentagdo
indesejada (SOUSA, 2008). O HMF, por sua vez, é
um composto formado pela degradagdo de acucares
em condigdes de calor e acidez, e sua presenga em
concentragdes elevadas pode indicar
superaquecimento, armazenamento prolongado ou
adi¢do de =xaropes comerciais ao produto
(FALEIROS-QUEVEDO et al., 2024). Dessa forma,
a determinacdo desses pardmetros  constitui
ferramenta indispensavel para avaliar a autenticidade
e a conformidade do mel com os padrdes de
qualidade vigentes.

MATERIAL E METODOS
Foram  utilizadas oito amostras de  mel
comercializadas em  diferentes mercados do

municipio de Unai/MG, adquiridas durante o més de
janeiro. As amostras estavam armazenadas em
prateleiras, em temperatura ambiente, sem
refrigeracdo e sem exposigdo direta a fontes de calor.
Todas as analises foram realizadas em triplicata,
totalizando 24 determinagdes, com o objetivo de
assegurar maior precisdo ¢ reprodutibilidade dos
resultados.

As analises foram conduzidas no Laboratério de
Quimica do Instituto de Ciéncias Agrarias da
UFVIM, Campus Unai. A determinagdo da acidez
livre, lactonica e total foi realizada de acordo com os
métodos analiticos descritos no Manual de Métodos
Fisico-Quimicos para Andlise de Alimentos do
Instituto Adolfo Lutz (IAL).

Para a determinagdo da acidez livre, foram pesados
10 g de mel, posteriormente dissolvidos em 75 mL de
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agua destilada. Em seguida, realizou-se titulagdo
potenciométrica com solugdo de hidroxido de sodio
(NaOH) 0,05 N até pH 8,5. A acidez lactonica foi
determinada por retrotitulagdo com solugdo de acido
cloridrico (HCI1) 0,05 N até¢ pH 8,3, apos a titulagdo
com NaOH. A acidez total foi obtida pela soma dos
valores de acidez livre e acidez lactonica.

A Reagdo de Fiehe também foi realizada conforme as
recomendacdes do TAL. Para isso, aproximadamente
5 g de mel foram pesados em béquer, adicionados de
5 mL de éter etilico e agitados. Em seguida, a
camada etérea foi transferida para tubo de ensaio,
acrescida de 0,5 mL de solucdo cloridrica de
resorcina € mantida em repouso por 10 minutos. O
aparecimento de coloragdo vermelha intensa foi
considerado resultado positivo.

A Reacdo de Jagerschmidt foi conduzida com base
nas mesmas recomendagdes  metodologicas.
Aproximadamente 10 g de mel foram triturados com
10 mL de acetona em gral de porcelana. Apos a
decantacdo do solvente, 3 mL da fase liquida foram
transferidos para tubo de ensaio contendo igual
volume de HCI concentrado. A mistura foi resfriada
em agua corrente, sendo o aparecimento de coloragdo
vermelha interpretado como resultado positivo.

Os resultados foram expressos como média e desvio
padrdo das triplicatas. A avaliagdo de conformidade
foi realizada com base nos limites estabelecidos pela
Instru¢do Normativa n° 11/2000 do MAPA
(BRASIL, 2000), que define o limite maximo de 50
meq/kg para acidez total e 60 mg/kg para o teor de
HMF em méis de regides tropicais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos das analises de pH, acidez
livre, acidez lactonica e acidez total das oito amostras
de mel, realizadas em triplicata, sdo apresentados nas
Tabelas 1 e 2 que sumariza as médias e desvios
padrio por amostra de mel. De acordo com a Tabela
1, os valores de pH das amostras de mel analisadas
variaram de 3,85 a 4,69, sendo que a maioria
apresentou pH na faixa de 4,15 a 4,61. Esses
resultados estdo em consonéncia com a literatura, que
relata valores de pH do mel geralmente entre 3,5 e
45, caracterizando-o como um  alimento
naturalmente 4acido. Resultado semelhante foi
observado por Carvalho et al. (2023), ao analisarem
méis comercializados em Araguaina-TO, com
valores de pH variando entre 3,60 e 4,43, faixa
atribuida a composi¢do tipica de acidos organicos
presentes no mel. De modo semelhante, Marchini et
al. (2008a) relataram valores de pH entre 3,72 e 4,64
em meéis de Apis mellifera provenientes da regido
noroeste do Rio Grande do Sul, corroborando os
resultados obtidos no presente estudo.

Em relacdo a acidez total (Tabela 2), os valores
médios observados variaram de 23,50 meqg/kg a
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42,67 meq/kg. A Instrucdo Normativa n® 11, de 20 de
outubro de 2000, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, estabelece o limite
maximo de 50 meq/kg para esse parametro
(BRASIL, 2000). Dessa forma, todas as amostras
analisadas apresentaram valores inferiores ao limite
permitido, evidenciando conformidade com a
legislagdo brasileira vigente. Esses resultados
sugerem que os méis avaliados apresentavam
qualidade fisico-quimica satisfatéria quanto a acidez,
ndo indicando processos fermentativos acentuados ou
alteragdes capazes de comprometer
significativamente a qualidade do produto.

Tabela 1. Média e Desvio Padrdo dos Pardmetros de Acidez Livre por amostra de mel.

Amostras pH (Méd.) pH (DP) Acidez 1(111\11;:1 .()meq/kg) Acidez Li\]f)rls)(meq/kg)
1 4,61 0,02 29,50 0,87
2 4,69 0,02 23,00 0,50
3 3,92 0,02 24,17 0,58
4 4,43 0,11 34,83 1,76
5 4,17 0,02 26,50 0,50
6 4,15 0,03 26,17 1,04
7 4,20 0,03 29,50 0,50
8 3,85 0,01 18,67 1,04

DP = Desvio Padrao; Méd. = Média

Tabela 2. Média e Desvio Padrdo dos Pardmetros de Acidez Lactonica e Acidez Total por amostra de mel.

Amostras Acidez Lactonica  Acidez Lactonica Acidez Total Acidez Total
(meq/kg) (Méd.) (meq/kg) (DP) (meq/kg) (Méd.) (meq/kg) (DP)

1 5,33 1,26 34,83 1,61

2 4,83 1,53 27,83 1,26

3 6,33 1,04 30,50 0,50

4 7,83 1,89 42,67 0,58

5 6,50 0,00 33,00 0,50

6 8,50 0,50 34,67 1,53

7 9,67 0,76 39,17 1,04

8 4,83 1,26 23,50 2,29

DP = Desvio Padrao; Méd. = Média

do limite estabelecido podem indicar ocorréncia de

Os resultados encontrados também sdo semelhantes
aos relatados por Silva et al. (2022), que avaliaram
méis produzidos no Vale do Rio Bois, em Goias, e
registraram acidez total entre 16,50 e 46,30 meq/kg,
todos dentro do limite legal. Carvalho et al. (2023)
também verificaram conformidade com a legislagdo
em méis industrializados e artesanais
comercializados em Araguaina-TO, com valores de
acidez total variando de 19,40 a 43,00 meq/kg,
proximos aos observados no presente estudo.
Segundo Sousa (2008), valores de acidez total acima
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fermentagdo, processo associado, entre outros
fatores, ao teor elevado de umidade e ao
desenvolvimento de leveduras, o que pode
comprometer a estabilidade, a vida util e a
aceitabilidade do mel.

Ao analisar as Tabelas 1 e 2 observa-se que a acidez
livre variou de 18,67 meq/kg a 34,83 meq/kg,
enquanto a acidez lactonica apresentou valores entre
4,83 meq/kg e 9,67 meqg/kg. A relacdo entre essas
duas fragdes contribui diretamente para a acidez total
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e constitui um parametro relevante para a avaliagdo
da qualidade do mel. A acidez livre esta associada
principalmente a presenca de acidos organicos no
produto, enquanto a acidez lactdnica corresponde a
fragdo relacionada as lactonas, compostos que podem
ser convertidos em acidos durante o processo
analitico. Marchini et al. (2008a) destacam que a
acidez lactonica, embora geralmente presente em
menor proporg¢do, ¢ importante para a estabilidade do
mel, uma vez que contribui para o equilibrio 4cido-
base e para o efeito tamponante do produto. No
presente estudo, os valores de acidez lactonica
permaneceram relativamente baixos, estando de
acordo com os resultados de Carvalho et al. (2023),
que observaram valores entre 2,00 e 9,50 meq/kg em
méis comerciais brasileiros.

Os baixos desvios-padrdo observados para a maioria
dos  parametros  analisados  indicam  boa
reprodutibilidade das determinagbes realizadas em
triplicata. Esse comportamento sugere consisténcia
nos procedimentos analiticos adotados e baixa
variabilidade entre as repeticdes de cada amostra.
Além disso, a reduzida dispersdo dos dados reforca a
confiabilidade dos resultados obtidos para os
parametros de pH, acidez livre, acidez lactonica e
acidez total.

A Reacdo de Fiehe ¢ um teste qualitativo empregado
para  indicar a  possivel  presenca  de
hidroximetilfurfural (HMF) no mel, composto
associado ao envelhecimento, ao superaquecimento
ou a adigdo de xaropes de agucares invertidos. A
reacdo ocorre por meio de ensaio colorimétrico com
solugdo cloridrica de resorcina, sendo o aparecimento
de coloragdo vermelha indicativo de resultado
positivo (FALEIROS-QUEVEDO et al., 2024).

No presente estudo, as amostras 1, 3, 4 ¢ 6
apresentaram coloragdo positiva para a Reacdo de
Fiehe (Figura 1). Entre elas, as amostras 4 e 6 (Figura
1) destacaram-se pela maior intensidade de
coloragdo, sugerindo maior presenga relativa de
compostos associados a formagdo de HMF. As
amostras 2, 5 e 7 também apresentaram coloracdo,
porém com menor intensidade, indicando reacdo
positiva menos pronunciada. Por outro lado, a
amostra 8 (Figura 1) ndo apresentou coloragdo
caracteristica, sendo a Unica amostra com resultado
negativo para esse teste, conforme observado na
Figura 1.
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Figura 1. Amostras 4, 5 e 8 submetidas a Reagdo de
Fiehe.

A presenga de coloracdo vermelha, ainda que em
diferentes intensidades, na maioria das amostras
analisadas sugere que parte dos méis comercializados
em Unai/MG pode ter sido submetida a condigdes de
armazenamento ou processamento capazes de
favorecer a formacdo de HMF. Entre essas
condigdes, destacam-se a exposi¢do ao calor, o
armazenamento prolongado ou o processamento
térmico inadequado. Entretanto, por se tratar de um
teste qualitativo, a Reag¢do de Fieche ndo permite,
isoladamente, quantificar o teor de HMF nem
confirmar adulteragdo. Assim, os resultados positivos
devem ser interpretados como indicativos da possivel
presenca desse composto, exigindo métodos
quantitativos complementares para confirmagaio.

A Reagdo de Jagerschmidt foi realizada como teste
qualitativo complementar, com o objetivo de
verificar a presenca de HMF ou de indicios de
adulteragdo por agucares comerciais. O resultado
positivo ¢ caracterizado pelo aparecimento de
coloragdo vermelha intensa ou violeta na interface da
reacdo, conforme descrito em  protocolos
laboratoriais  aplicados a andlise de mel
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA,

[s.d.]).

Todas as oito amostras analisadas apresentaram
resultado negativo na Reagdo de Jagerschmidt. As
coloragdes observadas variaram entre amarelo-claro e
ambar limpido, sem formacdo de anel avermelhado
ou coloracdo violeta caracteristica de resultado
positivo. Dessa forma, os dados obtidos por esse
método ndo indicaram a presenca de niveis

acentuados de HMF nem evidéncias qualitativas de
conforme

adulteragdo por acucar comercial,

demonstrado na Figura 2.

Figura 2. Amostras 2, 5 ¢ 7 submetidas a Reacao de
Jagerschmidt.

A divergéncia entre os resultados da Reagdo de
Fiehe, positiva em sete das oito amostras, ¢ da
Reagdo de Jagerschmidt, negativa em todas as
amostras, sugere que pode haver presenca de HMF
em niveis detectaveis pelo primeiro teste, porém sem
evidéncias de intensidade suficiente para produzir
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resposta positiva no segundo método. Essa
interpretacdo indica que os méis analisados podem
ter sofrido algum grau de envelhecimento,
aquecimento ou exposi¢do a condi¢cdes inadequadas
de armazenamento, mas n3o apresentam indicios
qualitativos consistentes de adulteracdo grosseira por
adi¢@o de agucares comerciais.

Resultados semelhantes foram descritos por Carvalho
et al. (2023), que, ao analisarem méis comerciais em
Araguaina-TO, observaram positividade na Reagdo
de Fiehe em algumas amostras, associando esse
comportamento principalmente a condigdes de
armazenamento €  processamento, €  nio
necessariamente a adulteracdo intencional. Silva et
al. (2022) também relataram que méis submetidos a
temperaturas elevadas durante o armazenamento
podem apresentar Reac¢do de Fiche positiva sem,
contudo, evidenciar fraude por aglicares comerciais
em testes complementares. De forma semelhante,
Marchini et al. (2008a) ressaltam que a interpretagdo
conjunta de testes qualitativos ¢ fundamental para
evitar conclusdes precipitadas, uma vez que cada
método apresenta sensibilidade e especificidade
proprias.

Portanto, os resultados obtidos indicam que a maioria
das amostras apresentou reagdo positiva para Fiehe,
sugerindo possivel formacdo de HMF em algum
grau. Contudo, a negatividade da Reacdo de
Jagerschmidt em todas as amostras reduz a
possibilidade de adulteragdo evidente por agucares
comerciais. Recomenda-se, entretanto, que estudos
futuros incluam a quantificagdo de HMF por métodos
instrumentais, como  espectrofotometria  ou
cromatografia liquida de alta eficiéncia, a fim de
confirmar os resultados qualitativos e estabelecer
com maior precisdo a condi¢ao de frescor e qualidade
dos méis avaliados.

CONCLUSAO

Conclui-se que as oito amostras de mel analisadas
apresentaram qualidade satisfatéria quanto aos
parametros de acidez, uma vez que todos os valores
de acidez total permaneceram abaixo do limite
maximo de 50 meq/kg estabelecido pela legislacdo
brasileira. As variagdes observadas no pH, na acidez
livre e na acidez lactonica podem estar relacionadas a
origem floral, ao processamento ¢ as condi¢des de
armazenamento dos méis.

A Reacgdo de Fiehe positiva na maioria das amostras
sugere possivel presenga de HMF em algum grau,
indicando eventual envelhecimento, aquecimento ou
armazenamento inadequado. Entretanto, a Reacdo de
Jagerschmidt negativa em todas as amostras nao
evidenciou niveis elevados de HMF nem indicios
consistentes de adulteracdo por aglicares comerciais.
Assim, embora os méis avaliados estejam em
conformidade quanto a acidez, recomenda-se a
realizacdo de analises quantitativas complementares
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para melhor caracterizagdo de sua qualidade e
autenticidade.
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