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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma visdo significativa sobre alguns testes caseiros
utilizados na verificacdo da pureza do mel comercializado. Um dos adogantes mais
apreciados do mundo, o mel, por ser um dos Unicos adocantes propicios a ser
consumido in natura, o mesmo possui alto valor comercial, entretanto essa valorizagao
gerou o interesse de diversos comercializadores em lucrar ainda mais com este produto.
Na tentativa de barrar venda de méis adulterados, vérios testes caseiros foram surgindo
e sdo utilizados com grande frequéncia pela populagdo, no entanto, € preciso saber até
onde esses métodos sdo adequados para desencadear resultados que comprove a
adulteragdo ou nao do produto. Os testes utilizados, atestam caracteristicas especificas
do mel, nesse sentido adquiriu-se 3 amostras de méis puras e selecionou-se 6 técnicas
das mais utilizadas e submetemos as amostras de méis aos testes caseiros, € adulteramos
porcdes das amostras com trés dos principais adulterantes usados, agua, acgucar
comercial e amido, para também realizar os testes. Os resultados foram analisados e
comparados com o que a literatura tras sobre a composi¢ao natural do mel. Alguns dos
testes realizados propiciaram resultados relevantes, seguindo a risca o que foi
pressuposto pelas pesquisas realizadas, porém os demais testes apresentaram entraves o
que nos remete a classifica-los como nao adequados para serem usados. No entanto,
como 0s testes caseiros, na sua maioria, analisam caracteristicas individuais do mel, ndo
¢ confidvel classificar o mesmo utilizando apenas um teste em especifico.

Palavras-chave: Mel. Adulteracdo. Tipos de adulterantes. Validade dos testes caseiros.



ABSTRACT

The present work presents a significant insight on some home tests used to verify the
purity of the marketed honey. One of the most appreciated sweeteners in the world,
honey, being one of the only sweeteners conducive to being consumed in nature, it has
high commercial value, however this appreciation has generated the interest of several
traders in profits even more with this product. In an attempt to stop the sale of
adulterated honeys, several home tests have been emerging and are used with great
frequency by the population, however, it is necessary to know how far these methods
are suitable to trigger results that prove the adulteration or not of the product. The tests
used, attest to the specific characteristics of honey, in this sense we acquired 3 samples
of pure honeys and selected 6 techniques of the most used and submitted the samples of
honeys to the home tests, and adulterated portions of the samples with three of the main
adulterants used: water, commercial sugar and starch, to also perform the tests. The
results were analyzed and compared with what the literature brings about the natural
composition of honey. Some of the tests performed provided relevant results, strictly
following what was assumed by the researches carried out, but the other tests presented
obstacles that leads us to classify them as not suitable for use. However, since home
tests mostly analyze individual honey characteristics, it is not reliable to classify honey
using only one specific test.

Keywords: Honey, Adulteration, Types of adulterants, Validity of home tests.
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1 INTRODUCAO

O mel tem, como caracteristicas principais, ser um liquido viscoso, aromatico e
acucarado que as abelhas produzem a partir do néctar retirado das flores pelas mesmas.
Sao processados pelas enzimas digestivas desses insetos e sdo armazenados em favos
em sua colmeia para servir-lhes de alimentos (SOUSA, 2012). Uma quantidade
significativa do mel produzido no mundo inteiro provém do néctar, o acucar natural
detectado na seiva das plantas, a sacarose, constituida por glicose e frutose (VARGAS,
2006). Geralmente classifica-se em duas categorias os méis, flor € a melada. A origem
do mel € o néctar, j& a melada provém da secrecdo das partes vivas das plantas que sdo
danificadas pelos insetos sugadores de plantas.

O mel ¢ um produto bastante apreciado no mundo inteiro por ter inimeros
efeitos terapéuticos, dando €nfase a sua importancia. Por ser um dos tnicos adogantes
naturais que pode ser consumido sem passar por processo de preparagcdo extensivo,
nesse contexto desencadeia o interesse de empresarios que buscam se inserir no
mercado, fazendo investimentos no produto para poder se beneficiar de seu alto custo
comercial. Visando a obtengdo de um maior lucro, ¢ comum a venda de produtos
adulterados, principalmente, pelos comercializadores terceirizados que buscam ainda
mais lucros com o produto (SE et al., 2019), por meio da incorporagao de adocantes
mais baratos como, agucar refinado de cana, agucar de beterraba ou xarope de milho,
HFCS — High fructose corn syrup (sacarose ou xarope de milho rico em frutose), xarope
de glicose , xaropes de sacarose, produzidos a partir de beterraba ou cana, e xaropes de
agucar Invertido.

Segundo a IN n° 11 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), o mel em sua composicdo original ndo deve dispor de nenhum tipo de
substancia estranha. E eloquente proibida acrescentar qualquer tipo de substincia ou
produtos ao mel (BRASIL, 2000). As fraudes e adulteragdo do mel trazem transtornos
nao so6 para os produtores, mas também ao consumidor, tendo em vista que o mel ¢
consumido em grande escala justamente por suas propriedades quimicas, as quais
podem ser modificadas de modo que a adi¢do de substancias em alto teor pode afetar
suas propriedades e diminuir sua agilidade além de acarretar em problemas de satde
dependendo dos aditivos.

A qualidade do mel é determinada por meio de normas que atestam a pureza do

mel comercializado. As normativas desde adocante, bastante apreciado no mercado,
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assegura ao consumidor um produto de qualidade e que possua todas suas propriedades
in natura na qual s3o essenciais tendo em vista que 0 mesmo ¢ consumido justamente
pelas suas caracteristicas que o difere dos demais.

Dentre os métodos fisico-quimicos de analise empregados para atestar a
qualidade e pureza do mel estdo, testes de pH, acidez total titulavel, solidos solaveis
totais, didstase, teor de vitamina C, ac¢ucares redutores e nao redutores, cinzas, indice de
formol, umidade, proteina, hidroximetilfurtural (HMF), analises microscopica de
sujidade e cor (DISCHE, 2008). No entanto, esses testes sdo realizados em laboratérios
de andlises quimicas, aos quais, nem todas as pessoas possuem acesso € requerem o uso
de equipamentos de alto custo, na qual muita das vezes se torna incompensavel o
investimento. Entdo, na busca por produtos puros, de certa forma mais natural ou
original sem aditivos, os consumidores tendem a buscar varios métodos alternativos
para comprovar a pureza do mel, de forma rapida e eficiente, como, teste do
espalhamento da gota, Teste da dissolugdo, teste da cristalizacdo, Teste da combustao,
teste da absor¢do, teste do iodo — ou teste de farmacia e teste da Geladeira -
cristalizagao.

Entretanto, esses testes, chamados também de métodos caseiros, ndo siao
comprovados cientificamente. Neste sentido, torna-se necessaria a avaliacao da eficacia
dos mesmos na detec¢ao de méis adulterados o que remete ao objetivo principal deste
trabalho que ¢ avaliar a validez de alguns métodos caseiros utilizados pela populagao

para detectar adulterantes como amido, sacarose (agucar comercial) e 4gua no mel.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Conceitos, caracteristicas e propriedades do mel.

Constituido de acucares e outros componentes como enzimas, carotendides,
vitaminas, minerais, aminodcidos, acidos organicos e substancias aromaticas, o mel
possui peculiaridades distintas as quais lhe atribui determinadas caracteristicas como a
grande quantidade de &cidos fenolicos que apresenta efeitos bioldgicos atuando
principalmente como antioxidantes naturais, além de flavonoides que possuem grande
importancia para o funcionamento natural do ser humano. (ALQARNI, OWAYSS,
MAHMOUD E HANNAN, 2014). Os tipos de mel mais comercializados no mundo
inteiro sdo pertencentes as abelhas italianas Apis mellifera e pelas abelhas nativas sem

ferrdo (meliponineos), considerados os melhores méis.

2.1.1 Cor

Existem méis de coloracao distinta, podendo ser claro, vermelho, dourado ou
escuro, pois essa caracteriza estd quase que diretamente ligada, a origem da flor
coletada pela abelha e a espécie coletora (Figura 1). O sabor e aroma estao interligados
a cor e dependendo da mesma sofrem alteragdes, porém, o valor nutritivo ¢ sempre
preservado. A cor do mel interfere diretamente na sua comercializagdo, uma vez que o
produto de coloragdo mais escura tem menor valor comercial, sendo a cor mais clara
mais apreciada no mercado mundial, o que eleva o seu preco. Entretanto o mel quanto
mais escuro o mel for, maior quantidade de minerais este possui, as origens botanicas
do néctar podem predominar a cor clara sobre a escura (VENTURINI, SARCINELLI E
SILVA, 2007).

Figura 1. Potes de mel de Apis mellifera, ilustrando a variedade de cores, em razdo das diferentes fontes
florais que o originaram.

Fonte: Embrapa, 2003.
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2.1.2 Aroma
Os processos de coleta do mel, ndo devem interferir no aroma e o sabor do
produto. Apesar de ter uma vida util bastante grande quando velho o mel perde seu
aroma caracteristico, devido ao aparecimento de compostos como alcoois superiores,
ocasionando na contaminagao microbioldgica, e de compostos furanicos, relacionados a
degradacdo de acucares presentes em grande quantidade no mel. Assim, para utilizar
compostos volateis, presentes em méis como “marcadores quimicos”, deve analisar a
incidéncia de variaveis como, processamento do produto, tempo de armazenamento, e
presenca de microrganismos, principalmente leveduras (BASTOS et al., 2002).
O aroma apresentado pelo mel deve ser adocicado, livre de aromatizantes
adicionais, pois qualquer produto adicionado mesmo que para melhorar a qualidade e
vida do produto além de diminuir a qualidade e valiosidade do mel, pode causar danos a

saude humana.

2.1.3 Viscosidade

A viscosidade do mel esta diretamente relacionada a quantidade de dgua em
sua composicao ¢ a sua densidade relativa; quanto menos agua, mais altas a densidade e
viscosidade. M¢éis de meliponineos caracterizam-se pela sua densidade e fluidez, devido
ao alto teor de agua, o que pode ser uma vantagem quando do envasamento e da
decantagao por menor periodo (ALVES et al., 2005).

A adi¢ao de agua no mel faz com que sua densidade seja menor e assim a sua
viscosidade seja baixa, contribuindo para exposicao do produto a microrganismos, pois
em quantidade normal a 4gua presente interage com as moléculas dos acucares,

deixando poucas moléculas de 4gua disponiveis para os microrganismos.

2.1.4 Sabor

O mel normalmente apresenta sabor doce, acido e até mesmo um sabor
amargo. Os sabores diversificam-se de acordo com a flora produtora do néctar coletados
pelas abelhas, por isso a vegetagdo em volta da colmeia influencia o clima, as plantas e
as condicdes de manejo. Os méis com coloragdo mais clara tendem a conter sabor mais

leve, ja os escuros normalmente tem um sabor forte, assim pode oferecer informagdes

sobre o sabor (VENTURINI, SARCINELLI e SILVA, 2007).
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2.1.5 Caracteristicas

O mel possui inimeras fungdes terapéuticas na qual em sua composi¢ao
podemos encontrar além da glicose e frutose uma quantidade significativa de minerais,
acidos organicos, enzimas, agua e¢ particulas olidas provenientes da colheita
(VENTURINI, SARCINELLI E SILVA, 2007). Este adogante natural em sua
composi¢do normal possui também fermentos, vitaminas, minerais, acidos,
aminoacidos, substancias bactericidas e aromaticas, substancias essas que tém papel
importante para o desenvolvimento do organismo.

O mel ¢ utilizado no tratamento de doengas, como cosmético e em culindrias,
sdo quase infinitas suas opgdes de uso, obviamente para que seus resultados sejam
agradaveis, necessita-se de um produto de qualidade. Alguns produtores adulteram o
mel para aumentar o volume e sua qualidade, porém, a adulteracdo altera suas
caracteristicas naturais. Portanto, o mais indicado € consumir o produto natural sempre.

As principais matérias-primas do mel sdo o nécta proveniente da seiva das
flores das plantas, responsaveis pelo transporte de agua, o melato, ou seja, secrecoes
adocicadas, oriundo de insetos sugadores de plantas e o melaco de cana, comum em

paises produtoras de acgticar como no Brasil (CRANE, 1975).

2.2 A produciao de mel e a criacao nacional de abelhas no Brasil

Uma das atividades que mais causam impactos sociais € econOmicos ¢ a
apicultura, sendo o manejo e cultivo de abelhas para a obtengdo do mel para fins
comerciais ou proprios, além de contribuir para o equilibrio ecoldgico se tornou uma
fonte de renda para pequenos e grandes produtores. A pratica de apicultura gera
empregos e renda na comunidade em que esta inserida, produzindo mel, geleia real,
polen, cera de abelha e veneno (SOUSA, 2012).

Em 1839 quando o Padre Antonio Carneiro trouxe para territorio brasileiro
colonias de abelhas da espécie Apis Mellifera de Portugal para o Rio de Janeiro, outras
racas de abelhas foram inseridas logo em seguida nas regides sul e sudeste vindas da
Europa (ANJOS, 2018). A apicultura brasileira teve grande avango no ano de 1956 a
partir do momento em que se inseriram abelhas africanas (Apis Melifera scutellata)
resultando assim na africaniza¢do das subespécies existentes no pais, espécies nativas,
chamadas “Abelhas sem ferrdo”, devido ao ferrdo atrofiado, abelhas indigenas ou
moliponineos (ANJOS, 2018). A partir de 1970 a apicultura se intensificou apds o

desenvolvimento do manejo e de técnicas da manipulagdo das espécies, passando a ser
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praticada em todos os estados brasileiros (SOUSA et al., 2004). Ao se tratar de uma
pratica de baixo custo e grande rentabilidade e produgdo, a apicultura ganha mais
espago na producdo em longa escala, impulsionando a geragdo de empregos e
desenvolvendo uma pratica sustentavel.

O Brasil ¢ considerado o sexto maior produtor de mel, liderado pela China,
E.U.A, Argentina, México e Canada. E necessario o incentivo o agronegdcio apicola
(flora e clima), existindo um grande potencial de producao. Existe atualmente mais de
500 espécies de abelhas sem ferrdo identificadas em 32 géneros, com um nimero de
mais 100 novas espécies a serem descobertas (MICHENER, 2013) destas abelhas, mais
de 300 espécies estdo em territorio brasileiro, na faixa tropical e subtropical do planeta
(BACAXIXI, et al., 2011).

A expansao da produgdo de mel no territério nacional, seja com a apicultura
com o cultivo de espécies como Apis mellifera, seja através de meliponicultura
mediante a criagdo de abelhas nativas ou meliponineos, e assim produzindo mel em
todas as regides do pais, muitos fatores influenciam para melhor producao de mel de
qualidade, deve-se principalmente a grande diversidade de flora, dando diversidade em
cores, aromas ¢ sabores distintos ¢ com grande qualidade (ALVES et al., 2005).

A Meliponamarginata, mais conhecida como a abelha nativa Tiiba, tem como
caracteristica a facil dispersdo e manejo em todos os ecossistemas do estado do
Maranhao e pela facil producdo de mel, essa espécie também chegou a estados como
Paré, Piaui e Tocantins. O mel produzido pela abelha Tiiba ¢ um dos produtos mais
explorados no Maranhao, por conta da sua qualidade, apresentando caracteristicas como
o menor teor de aglcar, maior acidez e maior fluidez, a sua preferéncia e precos sao
maiores nas redes de mercados, apresentando um preco mais elevado considerando o

mel da espécie Apis mellifera.

2.3 Adulteracao do mel

O mel ¢ um produto de alto valor nutricional e com grande valor agregado no
mercado, presente na alimentacdo do homem desde os primordios da terra. Por ser um
produto de alto valor e grande incidéncia de procura no mercado, o mel estd sujeito
adulteracdes para aumentar seu rendimento. Sdo adicionados adulterantes no mel para
aumentar o volume do produto, porém essas adi¢cdes prejudicam significativamente a

qualidade do produto, em sabor, viscosidade, odor e etc. pode ser adicionado agucares,
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agua, conservantes, entre outros, porém isso prejudica as verdadeiras caracteristicas do
produto.

Falsificar e comercializar mel adulterado ¢ considerado crime contra a
economia popular, previsto pela Lei n° 1.521, de 26 de dezembro de 1951. A pena vai
de seis meses a dois anos de detengdo, além de multa. Além da falsificagdo do mel,
ocorre a fraude do selo do SIF, que ¢ usado para assegurar que o produto ¢ de qualidade,
pratica que também recebe puni¢do, de acordo com o artigo 296, paragrafo 1°, inciso
um, do 24 Codigo Penal, que trata da falsificagdo de selo ou sinal publico (FOLHA DE
BOA VISTA, 2015).

O teste de adulterante ¢ um parametro de qualidade atrelada as boas praticas de
coleta, processamento e armazenamento, tem a intencdo de identificar fraudes por
adicao de solugdes acucaradas que podem ocorrer no beneficiamento do mel, filtracao,
centrifugacdo ou decantacdo, com a finalidade de melhorar o produto (LOPES e DIAS,
2016).

A adulteragdo € a pratica de adicionar certas substancias para melhorar o mel
caracteristica de produtos alimentares, tais como odor, sabor, aroma e principalmente
vida ttil, essa pratica em geral realizada, modifica na maioria das vezes de forma
significativa a composi¢ao final doa alimentos, o que pode gerar problemas futuros ao
produto e ao consumidor.

Tendo em vista que o mel tem valor nutricional € um sabor tnico, o preco do
mel de abelha natural ¢ muito maior do que o de outros adogantes, como agucar refinado
de cana, agucar de beterraba ou xarope de milho. Consequentemente, esses adogantes
mais baratos tornaram-se adulterantes no mel. HFCS, xarope de glicose, xaropes de
sacarose, produzidos a partir de beterraba ou cana, e xaropes de agucar invertido sao
adulterantes comuns de mel. Por isso, a detec¢do da presenga de Frutose e glicose sdo os
dois principais indicadores para a andlise qualitativa de mel (WU, et al., 2017)

Devido a sua disponibilidade e baixo custo, misturas de frutose e glicose sao
frequentemente usadas para adulterar o mel de abelha (SE et al., 2017), e tais praticas
vem a reduzir seus beneficios nutricionais e medicinais (SHADAN et al., 2018). A
adicdo de aglicar de cana ou xarope de milho ao mel é, portanto, pode ser detectada

utilizando métodos tradicionais.



21

2.4 Legislacao e testes para deteccao da adulteracao (fisico-quimicos e caseiros)

No Brasil, a produ¢do e comercializagdo do mel ¢ regulamentada pela
Instru¢do Normativa n° 11, Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel, de
20 de outubro de 2000 do MAPA (BRASIL, 2000). Esse padrao, porém, nao engloba as
caracteristicas do mel de M. fasciculata e demais meliponineos, tendo em vista que os
valores estabelecidos para os parametros de identidade e qualidade pela norma do
CodexAlimentarius para o mel in natura (baseado no mel de abelha do género Apis) sdo
bastante divergentes comparados aos valores médios observados em méis de abelhas
sem ferrdo, em especial para umidade e aglicares (FERNANDES, 2017). Neste sentido,
aplicar essa normatizagdo nacional/internacional existente ao mel de meliponineos
podera causar conflito quanto a avaliacdo da sua qualidade (SOUZA et al., 2009).

A auséncia de padrdes de controle de qualidade em relacao ao mel de abelha
sem ferrdo, conhecimento limitado sobre o produto e baixos niveis de produgao
industrial, faz com que a produgdo de mel de abelhas sem ferrdo seja bastante limitada
comparada a produ¢do de mel de abelha Apis mellifera, (ZUCCATO et al., 2017). As
abelhas sem ferrao produzem e armazenam uma quantidade menor de mel em uma base
por colmeia (1-5 kg de mel por ano dependendo da espécie) em comparacao com as
abelhas Apis mellifera, que aparecem como lideres mundiais na producao de mel, com
uma média de 20 kg de mel por colmeia ( CHUTTONG et al., 2016). No entanto, o mel
de abelha sem ferrdo esta sempre disposto nos mercados tradicionais porem com um
preco significativamente maior em relagao ao mel de Apis mellifera (ZUCCATO et al.,
2017).

A falta de legisla¢do sobre o mel de abelha sem ferrdao tem como consequéncia
a distribuicado mundial limitada deste produto quando comparado ao mel de Apis
mellifera. Por Consequéncia, a competitividade do mel de abelhas sem ferrdao tem sido
prejudicada nos mercados brasileiro e internacional (COSTA et al., 2017). Contudo, a
falta de dados fisico-quimicos abrangentes significa que ¢ ainda mais dificil detectar o
mel de abelhas sem ferrdo adulterado. A obten¢do dos pardmetros fisico-quimicos do
mel ¢ importante ndo s6 para a caracterizagdo da diversidade das espécies de
Meliponinae, mas também para garantir a qualidade do produto no mercado

(NASCIMENTO et al., 2015).

2.5 Problemas causados pela adulteracio
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A adulteragdo do mel tem impacto significativo tanto na qualidade do produto,
quanto na sua producdo, o baixo mercado do produto pode geral uma crise no setor o
que também afetaria diretamente o ecossistema, visto que a atividade apicola contribui
diretamente para a manutencao da biodiversidade através das abelhas que sdo os
principais polinizadores de plantas selvagens e cultivadas (WU, et al., 2017).

A umidade ¢ uma das principais caracteristicas para determinar a qualidade do
mel. A legislagdo brasileira rege que o teor de umidade ndo deve ser menor que 16,8% e
nem superior a 20%. O mel maduro apresenta quase sempre teor de umidade de 18%. A
importancia do teor de umidade se dar também pelo fato de o mesmo influenciar outras
caracteristicas tais com: sabor, viscosidade, peso, conservagdo e cristalizagdo
(VENTURINI, SARCINELLI e SILVA, 2007).

O pH também possui papel importante na deteccdo de adulterantes, pois quando
em valores muito baixos pode indicar adulteragdo por xarope de sacarose ou amido
invertido por hidrélise acida, o que pode ocasionar uma série de mas consequéncias para
o ser humano. (PENHA et al., 2013)

A dieta ¢ considerada um dos fatores triviais para a erosao dental devido a
diminui¢ao do pH, geralmente presente em frutas, sucos e outras bebidas. Quando o pH
atinge 5,5, aproximadamente, ¢ suficiente para enfraquecer e desmineralizar a superficie
do esmalte do dente, entretanto, um pH de 6,5, ou menor, tem o mesmo efeito negativo,
dependendo de outros fatores como a acidez titulavel. (CARDOSO et al., 2013).

Com a adulteragdo do mel, o produto acaba perdendo muitas caracteristicas
naturais, triviais para o desenvolvimento saudavel de um organismo, a adi¢do de agucar
pode afetar a diabetes, a adi¢do de conservantes pode ser cancerigena, pois essas
substancias ndo sdo eliminadas pelo organismo, apenas se acumulam. O mel adulterado

pode conter bactérias, fungos e etc.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral
e Avaliar a validade de alguns testes caseiros especificos para deteccdo de agua,

amido e agucar utilizados para testar a pureza dos méis de abelhas.

3.2 Objetivos Especificos

e Identificar quais os problemas acarretados pela adulteracao da composicao
original do mel de abelha.

e Listar os testes rapidos caseiros utilizados como forma de comprovagao da
pureza e adulteracdo do mel comercializado no mercado.

e Identificar em que tipo de mel esses testes caseiros podem proporcionar
resultados expressivos.

e Listar os tipos de aditivos utilizados para a adulteracdo do mel e quais testes sao

apropriados para detectar cada um deles.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais
Foi realizada uma pesquisa qualitativa e quantitativa na qual o foco principal

era conhecer as diversas técnicas caseiras utilizadas pelas pessoas para testar a pureza
do mel, assim conhecendo também o comportamento do mesmo diante das técnicas
utilizadas, tendo em vista conseguir o maximo possivel de técnicas para serem testadas.
Foram utilizadas 3 amostras denominadas Mel 1, Mel 2 e Mel 3. A amostra
Mel 1 ¢é tida como mel puro da abelha Tiuba (Meliponafasciculata SMITH) e foi
coletada pelo apicultor da cidade de Sdo Bernardo, possui uma coloragdo amarela e uma
viscosidade menor comparadas as demais amostras. As amostras de Mel 2 ¢ Mel 3
foram adquiridas no comercio da cidade de Santa Quitéria- MA as quais sdo
comercializadas como mel puro. Sendo a Mel 2 produzido por abelhas Tiuba
(Meliponafasciculata SMITH) e Mel 3 Abelha italiana (Apismellifera) as duas amostras

possuem coloragao semelhante castanha (Figura 2).

Figura 2. Amostras pura de méis utilizadas para os testes.

R

Fonte: Autor, 2019.

4.2 Métodos
A validade dos testes € baseada nos resultados do Mel 1 sendo avaliados os

méis 2 e 3 por comparacao dos resultados entre os mesmos.
Os testes foram realizados com mel puro e com méis adulterados a partir das

amostras puras avaliadas neste trabalho.

4.2.1 Testes com amostras nao adulteradas
4.2.1.1 Teste espalhamento da gota.

Com o auxilio da pipeta de plastico de 3 ml colocou-se uma gota de cada uma

das trés amostras de mel em placa de petri e avaliou-se o seu espalhamento pelo


https://www-sciencedirect.ez14.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/apis-mellifera
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didmetro da gota observado e fotografado no intervalo de um em um minuto até 5

minutos.

4.2.1.2 Teste da dissolucao (avaliacao da presenca de 4gua na amostra)
Em um béquer de 50 mL colocou-se 30 mL de agua, em seguida adicionou-se

uma colher de sopa de mel e avaliou-se a rapidez de dissolu¢ao do mel pela observagao
se dissociou-se rapidamente ou se o mesmo se agrupou e fixou-se no fundo do

recipiente.

4.2.1.3 Teste da cristalizacao.
Com o auxilio da balancga digital pesou-se 10 g de cada uma das trés amostras de

méis puros em béqueres de 25 ml, e levou a geladeira. Em intervalos de tempos de 30
min observou-se € registrou-se o comportamento dos mesmos durante 3 h com

fotografias.

4.2.1.4 Teste da combustao.
Para tanto, com o auxilio da balanga digital, pesou-se 10 g de cada um dos trés

tipos de mel em béqueres de 25 ml, quantidade suficiente para que a cabeca do palito de
fosforo ficasse toda submergida (Figura 1). O teste foi realizado em dois procedimentos.
Inicialmente, mergulhou-se a ponta de um palito de fosforo no mel a ser testado, logo
apods tentou-se riscar o palito. No segundo teste, o palito foi mantido submerso no mel

por 30 min para posterior tentativa de riscar o palito.

4.2.1.5 Teste da absorcao.
Com o auxilio da pipeta de plastico colocou-se uma gota de cada um dos trés

tipos de mel em um papel borrdo, observou-se a absor¢ao das amostras pelo papel em

um tempo de 0 a 5 min, as amostras foram fotografadas.

4.2.1.6 Teste do iodo — ou teste de farmacia
Colocou-se uma colher de cada uma das trés amostras de mel em vidros de

relégio e misturou-se com uma colher de 4gua, homogeneizou-se bem a mistura e em
seguida com o auxilio do conta gotas adicionou-se trés gotas de solucdo de iodo em

cada amostra, observando-se a coloracdo de cada uma.
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4.3 Testes com amostras adulteradas
Adulterou-se cada uma das amostras de mel 1, 2 € 3 em 4%, 10%, 20% e 100%

com acucar comercial e dgua para realizar novamente os testes Espalhamento da gota,
Dissolu¢do, Cristalizagdo, Combustdo e Absor¢do. Os méis também foram adulterados
em 2% e 5% com amido de milho para a realizagdo do teste do lodo.

O teste espalhamento da gota foi realizado com amostras adulteradas com
acucar e agua em 2%, 5%, e 10%. Os testes da Dissolu¢do e da Cristalizagdo foram
realizados apenas com amostras adulteradas com acticar e 4gua em 5% e 10%. Os testes
da absorcao e da Combustao foram realizados com todas as amostras adulteradas com

acucar e agua. O teste do lodo foi realizado em amostras adulteradas com o amido de

milho em 5% e 10%.

4.3.1 Adulteracao das amostras com agua e acucar T % (m/m):
Enumerou-se 4 vidros de relogio e com o auxilio da balanga digital pesou-se 10

g do Mel puro em cada um deles. No vidro de relégio nimero 1 pesou-se 0,2 g de
acucar e adicionou-se 0,2 ml de agua, vidro de reldgio numero 2, pesou-se 0,5 g actcar
e adicionou-se 0,5 ml de 4gua, vidro de relégio nimero 3 pesou-se 1,0 g e adicionou-se
1,0 ml de 4gua e no vidro de relogio nimero 4 pesou-se 5,0 g de agucar e adicionou-se
5,0 ml de agua, adulterando-se as amostras de méis do vidros de relogio 1, 2, 3 ¢ 4

respectivamente em 4%, 10%,20%, e 100%. Mesmo procedimento para os méis 2 e 3.

4.3.2 Adulteracao das amostras com amido T % (m/m):
Com o auxilio da balanga digital pesou-se em um vidro de relégio 10 g do mel

puro 1 e em seguida adicionou-se 0,2 g de amido de milho, adulterando-se em 2%, e em
outro béquer pesou-se 10 g de mel puro 1 e adicionou-se 0,5 g de amido de milho

adulterando em 5% a amostra.
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5 RESULTADOS
5.1 Teste do espalhamento da gota

O teste ¢ empregado para verificar a densidade do mel, pois o mel possui
densidade caracteristica na qual pode ser facilmente observada quando colocada sobre

uma superficie, somente se espalha apos alguns minutos.

5.1.1 teste realizado com as amostras purasAo colocar as gotas dos méis 1,2 e
3 puros sobre a placa de petri, conforme procedimento 4.1.1 observou-se que as mesmas
tiveram uma forma arredonda cujo diametro parece menor (Figura 3a) que o diametro

das fotografias tiradas ap6s 1 min (Figura 3b), 2 min (Figura 3c) e 5 min (Figura 3d).

Figura 3. Fotografias das gotas dos méis 1, 2 e 3 nos tempos, a) to; b) 1min; ¢) 2min; d) Smin; 2Teste
4.1.1

o « -

Mell Mel?2 Mel 3 Mell Mel?2

Mell Mel2 Mel 3

Fonte: Autor, 2019.

A partir das fotografias, construiu-se a tabela 1 que consta os dados da avaliacdo,
pela observacao visual, dos diametros aparentes das gostas dos méis puros.

Tabela 1. Resultados do didmetro aparente da gota dos méis puros 1, 2 e 3.
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A tempo Mel Puro 1 Mel puro 2 Mel puro 3
Didmetro aparente
to Nao aumentou Nao aumentou Nao aumentou
1 minuto Nao aumentou Aumentou Aumentou
2 minutos Nao aumentou Aumentou Aumentou
3 minutos Nao aumentou Aumentou Aumentou
4 minutos Nao aumentou Aumentou Aumentou
5 minutos Nao aumentou Aumentou Aumentou

Apbs o primeiro minuto observou-se que a gota da amostra do mel puro 1
permaneceu com o mesmo didmetro aparente seguindo assim até completar os
Sminutos, porém as gostas das amostras 2 e 3 tiveram um aumento observavel no
diametro, a partir do primeiro minuto.

Com base nos resultados, considera-se que as trés amostras de mel testadas sao
puras, apesar dos méis 2 e 3 ter um espalhamento apos alguns minutos, pois quando o
mel ¢ puro, possui uma certa viscosidade, o teor de dgua interfere diretamente nesta
caracteristica (JUSZCZAK E FORTUNA, 2006), e quando colocado uma gota sobre

uma superficie lisa a mesma demora alguns segundos para se espalhar.

5.1.2 Teste realizado com as amostras adulteradas

Testou-se amostras adulteradas com agua e aglicar comercial seguindo o mesmo
procedimento 4.1.1. Os resultados mostram que diferentemente das amostras puras, as
gotas dos méis adulterados em 4, 10, e 20%, (Figuras 3, 4 e 5), respectivamente, ao
serem colocadas sobre a placa de petri, no instante t, imediatamente ocorreu o
espalhamento da gota, como mostra a Tabela 2 elaborada conforme as observacdes

realizadas (Figura 3).



https://www-sciencedirect.ez14.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0260877410002840#bib6
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Figura 4. Foto do Mel 1 adulterado.

Mell 4
74 7 . ;

Adult 4% Q
_Adult. 10% ()

Adult. 20% )

Fonte: Autor, 2019.

Figura 5. Mel 2 ¢ amostras adulteradas.
Mel 2

Adult4% @&

Adult. 10% . :

Adult. 20% D,

Fonte: Autor, 2019.

Figura 6. Mel 3 adulterado

/7 Mel 3 ‘

Adult 4% Q

.
Adult. 10% @

Adult. 20% ()

Fonte: Autor, 2019.

Tabela 2. Teste com mel 1 adulterado

A tempo Mel adult. 4% Mel Adult. 10% | Mel Adult. 20%

Mel 1 t0 Aumentou Aumentou Aumentou
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Mel 2 t0 Aumentou Aumentou Aumentou

Mel 3 t0 Aumentou Aumentou Aumentou

Conforme os resultados adquiridos, o teste do espalhamento da gota tem
validade, tendo em vista que, quando adicionado dgua (H,O) e agucar comercial ao mel,
mesmo que em porcentagens pequenas o mesmo perde sua viscosidade caracteristica
causando um maior espalhamento quando colocado sobre a superficie lisa logo no

mstante to.

5.2 Teste da dissolucao
O teste ¢ empregado para avaliar a adulteracdo do mel pela dgua, pois a presenca

da agua influencia na velocidade que o mel se dissolve quando adicionado ao solvente.
A quantidade 4gua ¢ uma das caracteristicas mais importante no mel, pois influencia

diretamente a sua viscosidade (SEEMANN e NEIRA 1981).

5.2.1 Teste realizado com as amostras puras
Realizou-se o teste de dissolu¢ao com as amostras dos 3 méis puros. Verificou-

se que quando adicionado o mel puro (1, 2 e 3) ao béquer com agua, conforme
procedimento 4.1.2, observou-se que os mesmos se agruparam e fixaram-se no fundo do
recipiente (Figura 7).

Figura 7. Méis 1, 2 e 3 adicionados a agua
\

L 1],

Fonte: Autor, 2019.

De acordo com literatura que comprova a eficiéncia do método, o mel quando ¢
puro quando adicionado em 4gua ele se agrupa e fixa-se no fundo do recipiente.

Conforme isso classifica-se as 3 amostras testadas como puras.

5.2.2 Teste realizado com as amostras adulteradas.
Ao adicionar uma colher dos méis 1, 2 e 3 (adulterado em 10%) separadamente a

agua nos béqueres, observou-se que em todas as amostras uma parte misturou-se
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\

imediatamente a agua, ¢ apenas uma pequena quantidade agrupou-se e fixou-se ao
fundo dos béqueres. Quando adicionado uma colher dos méis 1, 2 e 3 (adulterado em
20%) separadamente a agua nos béqueres observou-se que em todas as amostras
misturou-se imediatamente a 4gua como ¢ possivel observar nas (Figuras 8, 9 ¢ 10). Os

dados coletados estdo dispostos na Tabela 3.

Figura 8. Mel 1 adulterado em 10 e 20% adicionado a agua.

Adult. 10% Adult. 20%

Figura 9. Mel 2 adulterado em 10 e 20% adicionado a agua.

Adult. 10% Adyltﬂ)%

—~— ; R mn

37

- -
e P

-

Fonfe: Autor, 2019.

Figura 10. Mel 3 adulterado em 10 e 20% adicionado a agua

Adult. 10% Adult. 20%
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Fonte: Autor, 20.- |
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Tabela 3. Teste com mel puro 1 adulterado

Mel adult. 10% Mel Adult. 20%
Mel 1 Nao se dissolveu completamente Dissolveu-se completamente
Mel 2 Nao se dissolveu completamente Dissolveu-se completamente
Mel 3 Nao se dissolveu completamente Dissolveu-se completamente

O teste da dissolucao ndo ¢ considerado totalmente propicio a ser utilizado para
comprovar a pureza do mel, pois, adulteragdes em pequenas porcentagens podem nao
serem detectadas pelo teste como foi demonstrada com a adulteragdo em 10% realizada
neste trabalho, pois quanto maior for a quantidade de agua, maior sera sua dissolu¢do na

agua.

5.3 O teste da cristalizacao
O teste da cristalizacdo consiste em determinar a quantidade anormal de agua no

mel ou que tenha passado por processos de alto aquecimento, pois a quantidade de agua
no mel e processos de altas temperaturas influenciam diretamente no seu potencial de
cristalizacio (SEEMANN e NEIRA, 1981). Quando submetido ao processo de
cristalizacdo o mel adulterado forma uma solugcdo pastosa com manchas brancas

(VINAGRE, 2010).

5.3.1 Teste realizado com as amostras Puras x Adulteradas
No teste da cristalizacdo as amostras de méis puros e adulterados foram

colocadas na geladeira ao mesmo tempo conforme experimento 4.1.3, na qual foram
feitas comparagoes entre os mesmos resultados obtidos estao dispostos nas (Tabelas 4, 5
e 0).

Observou-se que durante todo o intervalo de tempo de analise as amostras dos
méis puros e as amostras adulteradas em 10% continuaram com seu estado liquido
inicial e sem alteragdes, no entanto as amostras adulteradas em 10% comegaram a forma
os primeiros cristais e surgir manchas brancas nos primeiros 30 min (Figura 11a),
porem ap6s 60 min as amostras adulteradas em 20% que haviam iniciado a cristaliza¢ao
retornaram ao seu estado liquido inicial e as manchas brancas sumiram (Figura 11b). 90
min apds o inicio do experimento todas as amostras de mel adulterados em 20%
voltaram a formar cristais, e sugiram manchas brancas ainda maiores, aumentando a

proporg¢ao até o final do experimento (Figura 11c).




Tabela 4. Teste com mel puro 1 x adulterados
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A tempo (Minutos)

Mel Puro 1

Mel Adulterado 10%

Mel Adulterado 20%

30

N3o Cristalizou

N3o Cristalizou

Formou solugdo pastosa

60 Nao Cristalizou | Nao Cristalizou Nao Cristalizou

90 Nao Cristalizou | Nao Cristalizou Formou solugdo pastosa
120 Nao Cristalizou | Nao Cristalizou Formou solugdo pastosa
150 Nao Cristalizou | Nao Cristalizou Formou solugdo pastosa
180 Nao Cristalizou | Nao Cristalizou Formou solugdo pastosa

Tabela 5. Teste com mel puro 2 x adulterados

A tempo (Minutos)

Mel Puro 2

Mel Adulterado 10%

Mel Adulterado 20%

30

N3ao Cristalizou

N3ao Cristalizou

Formou solugdo pastosa

60 Nao Cristalizou | Nao Cristalizou Nao Cristalizou

90 Nao Cristalizou | Nao Cristalizou Formou solugao pastosa
120 Nao Cristalizou | Nao Cristalizou Formou solugao pastosa
150 Nao Cristalizou | Nao Cristalizou Formou solugao pastosa
180 Nao Cristalizou | Nao Cristalizou Formou solugao pastosa

Tabela 6. Teste com mel puro 3 x adult

erados

A tempo (Minutos)

Mel Puro 3

Mel adulterado 10%

Mel adulterado 20%

30

N3ao Cristalizou

N3ao Cristalizou

Formou solugao pastosa

60 Nao Cristalizou | Nao Cristalizou Nao Cristalizou

90 Nao Cristalizou | Nao Cristalizou Formou solugao pastosa
120 Nao Cristalizou | Nao Cristalizou Formou solugao pastosa
150 Nao Cristalizou | Nao Cristalizou Formou solugdo pastosa
180 Nao Cristalizou | Nao Cristalizou Formou solugdo pastosa
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Figura 11. Cristalizacdo dos méis puro e adulterados na geladeira

90 min

Fonte: Autor, 2019.

No teste da cristalizacdo os méis adulterados em 20% apresentaram manchas
brancas nos tempos de 30 min, 90 min e aos 180 min, que os classificam facilmente
como falsos, porem as amostras de méis puros e as adulteradas em de 10%, ndo
cristalizardo e ndo deram inicios de falsificacdo. Os méis puros ndo cristalizaram como
esperado, porem o resultado pode ter sido afetado pela temperatura do congelador, pois
as temperaturas ideias para a cristalizacdo sdo entre 10 °C e 18 °C, sendo 14 °C a
temperatura ideal, ja4 as temperaturas abaixo de 10 °C o processo ¢ retardado, pois a
viscosidade tende a aumentar, reduzindo a mobilidade dos nucleos de cristalizagao
(EMBRAPA, 2006)

O teste ndo ¢ adequado no a&mbito de comprovar a pureza do mel, pois como 0s
resultados mostram que adulteragdes em porcentagem pequenas como as de 5% ndo

serdo detectadas pelo método, outro entrave para adotar este método ¢ o fato de que
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varios fatores podem interferir na cristalizagdo do mel, como a flora ndo qual o néctar

foi colhido pela abelha, a temperatura a que sera submetido entre outros.

5.4 O teste da Combustao
Este teste ¢ empregado para analisar a quantidade de agua presente no mel, pois

quanto maior for a umidade menor serd a possibilidade de combustdo, tendo em vista

que a combustdo em uma caracteristica deste produto.

5.4.1 Testes realizados com as amostras puras e adulterados
Foram colocados dois palitos em cada béquer 1 e 2 respectivamente, no béquer 1

continha o mel 1 e no béquer 2 continha mel 100% adulterado (Figura 12), conforme
experimento 4.1.4. Quando submetido a combustdo o mesmo aconteceu normalmente.
Os testes realizados com as amostras de mel puro, 2 e 3 também obtivemos resultados

semelhantes.

Figura 12. Palitos de fosforo submergidos no mel 1 e mel 1 adulterado.

WMYIAEIeEoam;

et !
Fonte: Autor, 2019.

O resultado foi 0 mesmo também para a tentativa de combustdo dos palitos
submergidos por 30 min nas amostras. A combustdo ocorreu normalmente também nos
testes realizados com as amostras adulteradas em 4, 10, 20%.

Com os resultados obtidos neste teste concluimos que o mesmo ndo tem
validade quanto a analises de pureza do mel, pois mesmo a adulteragdo em 100%
quantidade suficiente para modificar totalmente as caracteristicas do produto
principalmente a viscosidade e a cor, 0 mesmo ndo obteve éxito, uma vez que todas as

amostras de méis puros e adulterados obtiveram-se resultados semelhantes.
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5.5 O teste da absorcao
O teste da absor¢do analisa a viscosidade do mel, dado que ¢ uma de suas

caracteristicas principal. Quanto mais viscoso, mais tempo levara para o mel ser

absorvido pelo papel borrao.

5.5.1 Teste realizado com as amostras puras
Colocando as gotas de méis 1, 2 e 3, sobre o papel borrdo de acordo com o

experimento 4.1.5 observou-se que o papel teve dificuldades para absorver os méis
puros (Figura 13).

Figura 13. Méis puros 1, 2 e 3 colocados sobre folha de papel borrédo.

Mel 2 Mel 3

Fonte: Autor, 2019.

Com isso conclui-se que as 3 amostras de méis sdo puras, visto que as fontes
utilizadas como base para este teste determinam como mel puro as amostras que o papel

borrao tem dificuldade de absorver.

5.5.2 Teste realizado com as amostras adulteradas
As amostras de mel adulteradas colocadas sobre o papel borrao foram absorvidas

de imediatas (Figura 14). O mel adulterado em porcentagens menores 4% observou-se
que o papel teve mais dificuldade de absorver, mas o fez também em um curto intervalo

d tempo.

Figura 14. Méis adulterados em 4, 10, 20 ¢ 100% colocados sobre papel borrdo.

4% 10% 20% 20% 100% 100%

Fonte: Autor, 2019.
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Neste teste da absorcdo obtivemos resultados bastante expressivos tendo em
vista que as amostras consideradas puras tiveram conformidade com as pesquisas
realizadas, assim como todas as amostras adulteradas obtendo-se €xito nos resultados.
Com isso concluimos que o teste de absor¢do possui validade quando utilizados para

testar a pureza do mel, pois, a alta viscosidade é uma caracteristica deste produto.

5.6 O teste do iodo — ou teste de farmacia
O teste do iodo é empregado para analisa-se ha presenga de amido no mel, pois o

amido ¢ facilmente detectado pela tintura de iodo através da mudanca de coloragdo.

5.6.1 Teste realizado com as amostras puras
Realizou-se o teste adicionando tintura de iodo aos méis puros (Figura 15)

conforme o experimento 4.1.6. Houve uma pequena mudanga de coloragao observavel
nos méis, a cor obtida foi amarela de dificil observagao tendo em vista que a cor

amarela ¢ caracteristica do produto (Figura 16).

Figura 15. Mel puro antes da adi¢do do iodo para podermos comparar a coloragdo

Fonte: Autor, 2019



38

Figura 16. Solucdo de iodo adicionada as amostras de méis puros 1, 2 e 3.

Apds adicado de iodo

-

Fonte: Autor, 2019.

Concluiu-se, portanto que os mesmos nao possuem adulteracdo por amido, pois
quando presente o amido em contato com a tintura de iodo produz uma coloragdo azul

escura na amostra.

5.6.2 Teste realizado com as amostras adulteradas
Nas amostras adulteradas 5% e 10% ao adicionarmos as gotas da solugdo de

iodo todas alcancaram uma coloragao azul escuro (Figura 17), mesmo nas amostras
adulteradas em baixa porcentagem, aconteceram modificagdo na coloragdo

comprovando a presenga de amido.

Figura 17. Solucdo de iodo adicionada as amostras adulteradas com amido em 2 e 5%.

Fonte: Autor, 2019.

O teste do iodo ou de farmécia possui validade quanto a comprovacdo de
adulteracdo por amido, no entanto, quanto a outros tipos de aditivos o mesmo nao
possui relevancia tendo em vista que o mesmo sO consegue detectar a presenca do

amido no mel.
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6 CONSIDERACOES FINAIS
Neste trabalho foram listados alguns aditivos entre eles o agucar, a agua e o

amido de milho, utilizados por produtores e comerciantes para aumentar o volume final
e, consequentemente, adulterar o produto na tentativa de elevar os lucros. A pratica de
adulteracao desencadeia impactos negativos ndo s6 para o consumidor, mas também na
prépria produgdo e consequentemente interferir de forma direta ou indireta no equilibrio
dos ecossistemas. Tendo em vista que o mel é consumido em grande escala por conta de
seus valores medicinais, a adulteracdo do mesmo pode acarretar em efeitos contrarios ao
organismo, gerando transtornos ainda maiores ao consumidor. Alguns dos testes
estudados neste trabalho ndo sdao adequados para analisar determinadas caracteristicas
como o teste da dissolucdo, que dependendo da porcentagem da adulteracdo nao
consegue detecta-lo, o teste da combustdo que mesmo com uma quantidade elevada de
agua nao alcangou um nivel de umidade suficiente para barrar a combustao do palito de
fosforo e o teste da cristalizacdo que depende também de outros fatores, por exemplo,
composi¢cdo de agucar, supersaturacao, viscosidade e a temperatura que determina a
velocidade de cristalizagao.

Os demais métodos teste do espalhamento da gota, o teste da absorcdo que
conseguem identificar uma modificacdo na viscosidade, e teste do iodo-ou de farmacia
que detectar a presenga de amido no produto, obtiveram resultados expressivos, porem
como podemos ver os testes caseiros utilizados para comprovar a adulteragao do mel em
sua maioria analises sensoriais ou de caracteristicas e propriedades do produto como
viscosidade, quantidade de agua, presenca de amido entre outros, com isso ha uma
desvantagem na utilizacdo de apenas um desses, pois os resultados nem sempre serdo
conclusivos por isso ¢ necessario usar mais do que um para obter resultados confiaveis.

Os testes avaliados cuja eficacia foi comprovada nesta pesquisa, porém so
podem ser aplicados aos méis da espécie abelha italiana (Apismellifera). O mel de
abelha tiuba (Meliponafasciculata SMITH), que ¢ um dos méis mais apreciados pelo
consumidor, por ndo ter normas que o regulamentam assim como os demais
meliponineos, acabam ficando exposto ainda mais aos falsificadores, tornando-se ainda
desafiador o processo de comprovagdo da adulteracao.

Apos analisar os resultados dos procedimentos empregados como método
caseiro para deteccdo da adulteragdo do mel, verificou-se que a adulteragdo nao ¢
detectada em todos os casos analisados. Esse resultado infere que os métodos caseiros

nao sdo indicados para todos os tipos de adulterantes.
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