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APRESENTAÇÃO

O e-book "Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos 2", está dividido em 2 volumes que totalizam 48 artigos científicos, os quais 
englobam temáticas relacionadas a Ciência e Tecnologia de Alimentos e Engenharia 
de Alimentos. Os artigos abordam assuntos atuais na área de alimentos, ampliando o 
conhecimento da comunidade científica. 

Desejamos uma boa leitura!

Vanessa Bordin Viera e Natiéli Piovesan
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RESUMO: O presente estudo objetivou a 
caracterização de mel de abelhas de diferentes 
espécies, a abelha europeia (Apis mellifera 
ligustica), abelha jataí (Tetragonisca angustula), 

jandaíra (Melipona subnitida) e canudo 
(Scaptotrigona depilis) em relação à acidez livre 
(m.E.q./ Kg-1), açúcares redutores (g/100 g), 
açúcares totais (g/100 g), cinzas (g/100 g), cor 
(Pfund), hidroximetilfurfural (HMF) (mg/ kg), pH, 
sacarose aparente (g/100 g), sólidos insolúveis 
(g/100 g), sólidos solúveis (º Brix), razão sólidos 
solúveis e acidez titulável (SS/ATT), e umidade 
(%) como descrita na legislação e metodologias 
oficiais. Os resultados indicaram méis com 
teores alto de sacarose aparente, e HMF elevado 
nas amostras de mel de apis, jandaíra e canudo, 
em contradição com o que foi apresentado pelo 
produtor como sendo a amostra de mel de jataí 
com mais tempo em armazenamento, logo, outros 
fatores influenciaram para estes resultados. 
PALAVRAS-CHAVE: Apis, Caracterização, 
Melipona.

PHYSICAL-CHEMICAL EVALUATION 
OF HONEY SAMPLES OF DIFFERENT 

BEE SPECIES LOCATED IN JAGUARIBE 
VALLEY

ABSTRACT: The present study aimed to 
characterize honey from bees of different species, 
the European bee (Apis mellifera ligustica), the 
Jataí bee (Tetragonisca angustula), the Jandaíra 
(Melipona subnitida) and the Canudo bee 
(Scaptotrigona depilis) in relation to free acidity 
(mEq / Kg -1), reducing sugars (g /100 g), total 
sugars (g / 100 g), ash (g / 100 g), color (Pfund), 
hydroxymethylfurfural (HMF) (mg / kg), pH, 
apparent sucrose ( g / 100 g), insoluble solids (g / 
100 g), soluble solids (º Brix), soluble solids ratio 
and titratable acidity (SS / ATT), and humidity (%) 
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as described in the legislation and official methodologies. The results indicated honeys with 
high levels of apparent sucrose, and high HMF in the honey samples from Apis, Jandaíra and 
Canudo, in contradiction with what was presented by the producer as being the Jataí honey 
sample with more time in storage, therefore, other factors influenced these results.
KEYWORDS: Apis, Characterization, Melipona.

1 |  INTRODUÇÃO
No Brasil, a apicultura vem ganhando espaço, visto sua racionalização em trazer 

retornos econômicos rápidos, com pouco investimento. Além dos seus produtos – mel, 
cera, própolis, geleia real, apitoxina, pólen – as abelhas são um dos principais polinizadores 
da área vegetal. A apicultura pode ser estruturada em pequena área com exigências de 
mão de obra baixas, além de fácil manejo que, quando adequado, atende às condições 
necessárias do apiário (APICULTURA, 2004).

A legislação define o mel para o consumo humano como um produto produzido pelas 
abelhas melíferas, a partir do néctar de flores ou das secreções procedentes de partes 
de plantas vivas ou de excrementos de insetos sugadores de plantas que ficam sobre 
as partes vivas destas, que as abelhas recolhem, transportam, transformam, combinam 
por elementos específicos das próprias, armazenam e deixam madurar nos alvéolos das 
colmeias (BRASIL, 2000).

Caracteriza-se o mel por ser uma solução supersaturada de açúcar, com composição 
complexa, possuindo uma quantidade menor de proteínas, minerais, ácidos orgânicos, 
flavonoides, compostos fenólicos e enzimas, tais como catalase, peroxidase e a glicose-
oxidase (SIME et al., 2015). Em sua composição se destacam, de forma geral, açúcares 
(75%), água (20%) e outros compostos (5%) (GONÇALVES, 2019).

Os parâmetros físico-químicos do mel possuem diversos interferentes e fatores 
relacionados, pouco conhecido ainda nas regiões tropicais, com flora apícola diversificada 
e elevadas taxas de umidade e temperaturas associadas (SODRÉ et al., 2007), além de 
fatores como néctar que as abelhas extraem, quantidade e qualidade das flores da região, a 
espécie da abelha, sua localização, fatores edafoclimáticos, que irão influenciar diretamente 
nos seus parâmetros (GOIS et al., 2013), aos quais são de fundamental importância os 
seus conhecimentos, no estabelecimento de critérios comparativos e análises entre as 
diversas regiões (CRANE, 1983).

O mel é utilizado desde os primórdios da humanidade, com finalidades 
medicamentosas e alimento. Registros antigos apresentam como sendo o primeiro 
produto utilizado como adoçante, visto sua agradabilidade doce de sabor e aroma, além 
de propriedades nutricionais e diversos benefícios à saúde (AJIBOLA; CHAMUNORWA; 
ERLWANGER, 2012; HANEL et al., 2020). 

Diferentes espécies de abelhas produzem mel, e suas características e composições 
variam de acordo com alguns fatores. A legislação brasileira ainda não possui legislação 
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e especificação para o mel proveniente de abelhas nativas ou abelhas sem ferrão (ASF), 
não de abrangência nacional (LIRA et al., 2014). Um dos fatores que influenciam para 
não especificação legal deste mel é a escassez de conhecimento a respeito deste, sendo, 
portanto, de suma importâncias trabalhos e estudos a respeito destes méis, com vistas 
a auxiliar o controle de qualidade, podendo ainda servir de base para padronização dos 
mesmos (ÁVILA, 2019). Há entretanto, legislações específicas de Regulamento Técnico 
de Identidade e Qualidade (RTIQ) de mel de abelhas sem ferrão (ASF) ou nativas de 
abrangência estadual como a Bahia (Portaria nº 207 de 2014), Amazonas (Portaria nº 253 
de 2016), Paraná (Portaria nº 63 de 2017) e São Paulo (Resolução nº 52 de 2017).

Dentre as diferenças características do mel de Meliponíneos se destaca a elevada 
presença de água (umidade) em sua composição, tornando-o menos denso que o mel de 
Apis, e influenciando na sua cor do transparente ao Âmbar escuro, a variação de níveis 
de açúcares, que estão relacionados à época, região e principalmente quanto à florada 
do mel. Juntamente com os açúcares, sua composição ainda é rica em diversos outros 
componentes, tais como vitaminas, enzimas, ácidos orgânicos, flavonoides e minerais; e 
uma variedade de compostos orgânicos que, juntos, contribuem nas singularidades de cor, 
odor e sabor (AZEREDO; AZEREDO; DAMASCENO, 1999; CAMPOS; MODESTA, 2000; 
MORETI et al., 2009; LIMA, 2018).

O pH é considerado um importante fator antimicrobiano, promovendo estabilidade 
do mel e enfrentando o desenvolvimento de microrganismos. A análise refere-se aos íons 
de hidrogênio presente no mel, influenciando em outros componentes de sua qualidade, 
sendo o valor de pH inversamente proporcional ao da acidez, elevando-se este último 
devido à diferença de ácidos e suas concentrações, juntamente com minerais (cálcio, 
potássio e sódio), e outros constituintes das cinzas, que implicará na variação de pH, além 
da composição do solo das espécies vegetais. O pH não é um parâmetro exigido pela 
Legislação Brasileira, sua análise auxiliará na influencia de velocidade de formação de 
hidroxemeilfurfural (HMF) no mel, e o valor ideal é inferior a 5,0 (ALMEIDA-ANACLETO et 
al., 2009; MENDES et al., 2009; CUNHA; MACHADO; COSTA, 2014; HANEL, 2020).

O ácido glucônico, produzido pela enzima glicose-oxidsase, é o mais comum na 
composição dos méis, visto que todos são ácidos. A ação da enzima se mantém por 
todo armazenamento e permanece em atividade, mesmo após beneficiamento do mel. A 
acidez é se suma importância na estabilidade do produto e sua manutenção, reduzindo o 
desenvolvimento de microrganismos, e indica a condição de armazenamento e início de 
processos fermentativos, visto sua dissolução na parte aquosa do mel junto aos íons de 
hidrogênio, permitindo-se, portanto, pela legislação, o limite de 50 m.E.q/ Kg (NOGUEIRA 
NETO, 1997; BRASIL, 2000). Em regiões tropicais os méis provenientes apresentem acidez 
mais elevada de forma natural, influenciando diretamente no sabor, o que pode justificar a 
a preferência do consumidor pelo sabor de mel de abelhas nativas (BOGDANOV; MARTIN; 
LULLMAN, 1997).



Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2 Capítulo 4 37

Outro fator que influencia na acidez do mel e sua correlação com a umidade, é o 
período de maturação, armazenamento e a espécie da abelha (EVANGELISTA-RODRIGUES 
et al., 2005), e a umidade é um fator determinante que influencia em parâmetros como 
viscosidade, peso específico, cristalização e sabor, indicando também à tendência do mel 
ao processo fermentativo, consequentemente, influenciando também sua conservação 
(MORAES; TEIXEIRA, 1998). Méis provenientes de favos não operculados, por exemplo, 
tendem a ter um teor maior de umidade, ou ainda as inadequações de armazenamento 
do mel após seu beneficiamento, tendo em vista sua higroscopicade, o mesmo poderá 
absorver umidade do ambiente (MORETI et al., 2009) 

De acordo com a legislação brasileira para mel de Apis (BRASIL, 2000), o teor de 
umidade não deve ser inferior a 16,8% e nem superior a 20%. O mel maduro geralmente 
apresenta teor de umidade de 18%. Isto é importante porque o teor de umidade influencia 
outras características tais com: viscosidade, peso, conservação, sabor, palatabilidade e 
cristalização.

Portanto, esse trabalho tem como objetivo analisar amostras de mel de abelha 
europeia (Apis mellifera ligustica), abelha jataí (Tetragonisca angustula), jandaíra (Melipona 
subnitida) e canudo (Scaptotrigona depilis) em relação à alguns de seus parâmetros físico-
químicos.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
As amostras foram obtidas através de produtores localizados na cidade de Limoeiro 

do Norte e Tabuleiro do Norte no interior do estado do Ceará.
A análise de Cor foi realizada com espectrofotômetro, utilizando-se como referência 

amostra de Glicerol pura e usando a escala de Pfund para sua classificação (BRASIL, 
1981); a análise de açúcares redutores (g/100 g) e açúcares totais (g/100 g) foi realizada 
por titulação da solução da amostra em solução de Fehling A e B em aquecimento, e os 
cálculos para análises de sacarose aparente (BRASIL, 2000). Os sólidos solúveis (ºBrix) 
e a umidade (%) foram determinadas por refratometria, de acordo com metodologia da 
AOAC (2000) com conversão da leitura refratométrica do índice de refração pela tabela 
de Chataway e conversão para temperatura de 20º C, realizou-se também os cálculos de 
razão entre sólidos solúveis e acidez (SS/ATT) Para os sólidos insolúveis (g/100 g) e cinzas 
utilizou-se metodologia descrita por BRASIL, 2000. A análise de acidez livre (m.E.q/ Kg-1) foi 
realizada com diluição do mel e posta em pHmetro de bancada com titulação de Hidróxido 
de Sódio 0,1N até pH 8,3 (AOAC, 1998); o pH foi medido com pHmetro de bancada digital 
(BRASIL, 1981). O teor de Hidroximetilfurfural (HMF)(mg/ kg) com cálculos da absorbância 
das amostras diluídas e filtradas, e acrescidas de bissulfito de sódio nos comprimentos de 
ondas de 284nm e 336nm (AOAC, 1998). 
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os parâmetros de maturidade indicados pela legislação brasileira, de açúcares 

redutores, umidade e sacarose aparente, apenas o último está acima do permitido pela 
legislação, que prevê máximo de 6g/100g (BRASIL, 2000) para mel de Apis (Tabela 1). O 
índice de açúcares redutores está dentro do previsto, e a umidade está no limite neste mel, 
sendo um parâmetro importante na conservação de alimentos em geral, podendo propiciar 
proliferação microbiana, e no mel, fermentar o produto. Pode ser indicativo de colheita 
prematura do mel, ou inadequações em seu armazenamento. 

As comparações das demais amostras ao proposto por Camargo, Oliveira e Berto 
(2017), apresentaram bons parâmetros de açúcares redutores e umidade em todas as 
amostras, mas elevada quanto a sacarose aparente (Tabela 1). Resultados elevados deste 
parâmetro podem indicar adulteração por xarope de sacarose parcialmente invertida e/ou 
indicação de uma colheita prematura, onde a sacarose presente no néctar, parte dela ainda 
não foi convertida pela invertase em glicose e frutose (YILMAZ et al., 2014; BORSATO, 
2013; VARGAS, 2006; CRANE, 1985), tratando-se de uma análise importante na qualidade 
de mel.

Entre as amostras, apenas o parâmetro de sacarose aparente não diferiu 
significativamente, quanto a açúcares redutores, a amostra de mel de jandaíra apresentou 
mais elevada que as demais, e junto com a amostra de mel de canudo, também foram as 
mais elevadas no teor de umidade (Tabela 1).

Os valores de acidez deram dentro dos parâmetros indicados pela legislação 
(BRASIL, 2000) para o mel de abelhas do gênero Apis, e também do Codex Alimentarius 
Commission (1981) que determina 50 m.E.q/Kg, e dentro do sugerido por Camargo, Oliveira 
e Berto (2017) para mel de abelhas sem ferrão, havendo diferença significativa entre todas 
as amostras para esse parâmetro, indicando o mel de Jataí como o mais ácido dentre as 
amostras (Tabela 1). O meliponicultor fornecedor deste mel informou oralmente no ato da 
entrega que o mesmo estaria há mais tempo em armazenamento.

O tempo de armazenamento e acidez elevada, em méis de meliponíneos, pode 
sugerir fermentação do produto, devido a natural umidade elevada destes, favorecendo 
essa reação (OLIVEIRA; RIBEIRO; OLIVEIRA, 2013; VIT et al., 2004), entretanto este mel 
não apresentou umidade elevada e não apresentou visualmente sinais de fermentação. De 
acordo com White Júnior, (1989) a acidez do mel deve-se à variação dos ácidos orgânicos 
causada pelas diferentes fontes de néctar, pela ação da enzima glicose-oxidase que 
origina o ácido glucônico, pela ação das bactérias durante a maturação do mel e ainda a 
quantidade de minerais presentes no mel.

O teor de Hidroximetilfurfural (HMF) pode ter vários interferentes, como acidez, pH, 
conteúdo de água e minerais, considerando-se um indicativo no processo de deterioração 
do mel, já que em condições inadequadas de armazenamento, condições climáticas 
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e tratamento térmico, assim como o tempo, indicando-se, também, a idade, irá ser 
determinante no conteúdo final de HMF (FALLICO et al., 2004; CHAVES; GOMES; COSTA, 
2012; SOUSA et al., 2013). Os valores obtidos neste trabalho para este parâmetro indicam 
a amostra de mel de Apis com maior conteúdo, acima do previsto pela legislação. Quanto 
às amostras de mel de canudo e jandaíra, também estão acima do previsto por Villas-
Boas e Malaspina (2005), que propuseram valores dos parâmetros para méis de abelhas 
sem ferrão, pondo o máximo de 40 mg/Kg de HMF, enquanto Camargo, Oliveira e Berto 
(2017), propuseram valor de 20 mg/Kg, e comparado a este valor, as amostras estuadas 
apresentam-se com teores elevados.

A formação do HMF se dá pela decomposição de monossacarídeos ou da reação 
de Maillard, principalmente quando o mel é exposto a aquecimento inadequado ou 
armazenado por longos períodos, sendo proporcional a elevação desse índice a medida 
que se aumentam o tempo de armazenamento e temperatura de tratamento térmico (SILVA 
et al., 2016), sendo um indicativo de idade do mel, visto que nos méis recém produzidos 
e imediatamente estocados na colmeia pelas abelhas, este componente está ausente, e 
sua formação se dá logo durante o processamento e tempo de armazenamento, subindo-
se seus teores (ALMEIDA-MURADIAM et al., 2013). Teores elevados podem indicar 
manipulação inadequada do produto e exposição à altas temperaturas (NAILA et al., 2018), 
porém, isoladamente análises de HMF não podem ser determinantes sobre aquecimento 
em méis, visto outros fatores já citados influenciarem em sua formação, como presença de 
ácidos orgânicos, perfil de açúcares, pH, umidade e a composição de aminoácidos do mel, 
bem como a origem floral do mesmo (SILVA et al., 2016).

Perez Locas e Yaylayan (2008) propõe outra alternativa para a formação de HMF no 
mel, a partir de reação da frutose e sacarose, formando o catião frutofuranosil, altamente 
reativo e convertido facilmente em HMF.

O HMF tem recebido atenção em seus teores nos alimentos a nível toxicológico, 
pelo fato deste e seus derivados (5-clorometilfurfural e 5-sulfoximetilfurfural) apresentarem 
atividade genotóxica (BRUCE et al., 1993) e mutagênica (LEE et al., 1995), entretanto, 
não existem dados suficientes para esta confirmação, não sabendo-se até que ponto é um 
potencial risco o consumo de HMF para a saúde humana (CAPUANO; FOGLIANO, 2011).

De acordo com a escala de Pfund com classificação em fotômetro ou espectrofotômetro 
a 560 nm em célula de 1cm, usando como branco a glicerina pura, obteve-se cor de âmbar 
claro para o mel de Apis, sendo diferente dos méis de abelha sem ferrão, que variaram de 
âmbar a âmbar escuro, no mel de Jataí (Tabela 1).
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PARÂMETRO APIS
Apis mellifera 

ligustica

CANUDO
Scaptotrigona 

depilis

JANDAÍRA
Melipona 
subnitida

JATAÍ
Tetragonisca 

angustula

LIMITES

CAMARGO, 
OLIVEIRA, 

BERTO 
(2017)

LEGISLAÇÃO 
BRASILEIRA 

(2000)

Acidez (m.E.q./Kg-1) 12,57 ± 0,00 c 24,50 ± 0,00 b 8,70 ± 0,00 d 49,47 ± 0,00 a Máx. 50 Máx. 50

Açúcares Redutores 
(g/100 g)

86,42 ± 3,78 b 87,35 ± 6,87 b 103,87 ± 8,99 a 76,75 ± 1,21 b Min. 60 Min. 65

Açúcares Totais 
(g/100 g)

107,28 ± 6,57 a 94,66 ± 5,85 a 117,16 ± 95,71 a 95,71 ± 18,40 a - -

Cinzas (g/100 g) 0,14 ± 0,03 ab 0,15 ± 0,03 ab 0,10 ± 0,04 b 0,20 ± 0,02 a Máx. 0,6 Máx. 0,6

Cor (Pfund) Âmbar Claro Âmbar Âmbar Âmbar Escuro Quase Incolor 
– Pardo 
Escuro.

-

Hidroximetilfurfural 
(HMF) (mg/ kg.)

94,18 ± 0,00 a 70,45 ± 0,00 b 45,18 ± 0,00 c 13,95 ± 0,00 d Máx. 20 Máx. 60

pH 3,68 ± 0,02 c 3,87 ± 0,02 b 4,11 ± 0,01 a 3,23 ± 0,01 d 2,9-4,5 -

Sacarose Aparente 
g/100 g)

19,81 ± 6,48 a 6,94 ± 0,97 a 12,62 ± 7,56 a 18,01 ± 16,49 a Máx. 6,0 Máx. 6,0

Sólidos Insolúveis 
(g/100 g)

0,28 ± 0,00 0,09 ± 0,00 0,09 ± 0,00 NR Máx. 0,1 Máx. 0,1

Sólidos Solúveis  (º 
Brix)

77,26 ± 0,35 a 68,63 ± 4,71 b 72,13 ± 0,47 ab 76,30 ± 0,60 a - -

SS/ATT 6,14 ± 0,02 b 2,80 ± 0,19 c 8,29 ± 0,05 a 1,54 ± 0,01 d - -

Umidade (%) 20,56 ± 0,37 b 27,4 a 25,4 a 21,40 ± 1,41 b Máx. 40 Máx. 20

NR – Não Realizada
Letras iguais na mesma linha indicam que não houve diferença significativa pelo teste Tukey 
(p≥0,05).

Tabela 1 - Parâmetros avaliados nas amostras de méis com médias e desvios padrões.

FONTE: Elaborado pelos Autores (2021).

Os resultados diferem do encontrado por Araújo (2014), quando analisou méis de 
Meliponíneos no semiárido nordestino, que apresentaram resultados inferiores para HMF 
(12,0 ± 1,0 - 57,6 ± 13,2), açúcares redutores (51,1 ± 1,0 - 72,8 ± 5,9) e cinzas (0,23 ± 0,20 
- 0,63 ± 0,04), e valores superiores para acidez (30,1 ± 12,7 - 114,2 ± 0,5), insolúveis (0,33 
± 0,01 - 0,67 ± 0,02) e sacarose (1,4 ± 0,5 - 6,5 ± 3,4), e valores próximos para umidade 
(23,2 ± 0,1 - 26,4 ± 0,7).

A amostra de mel de Apis diferiram nos resultados encontrados por Araújo et al 
(2006), quando avaliou amostras da cidade do Crato/CE, apresentando-se inferior quantos 
à acidez (21,57 – 59,60), e superior quanto à açúcares totais (71,73 – 76,80), açúcares 
redutores (59,38 – 76,45) e sacarose (0,30 – 14,84), e valores próximos de umidade (17 – 
21), pH (3,48 – 3,70), cinzas (0,06 – 0,24), insolúveis (0,03 – 0,24) e HMF (2,88 – 340,03).
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4 |  CONCLUSÃO
As características singulares das amostras variaram a partir de diversos fatores, 

dentre estes a espécie de abelha, apresentando-se o mel de Apis já com limites estabelecidos 
em teor nacional, quanto às demais amostras, com valores sugeridos através de propostas 
de regulamentação.

De modo geral apresentaram-se elevados os índices de HMF, a exceção do mel de 
Jataí, o que é contraditório tendo em vista ser o mel apontado pelo produtor como sendo 
o que estava há mais tempo em armazenamento (cerca de 2 anos, desde a colheita), 
podendo-se inferir que outros fatores interferiram neste resultado, como a flora e a espécie 
da abelha. O índice de sacarose em todas as amostras deu acima dos limites comparados, 
refletindo então em uma possível adulteração, colheita prematura, ou ainda a inativação da 
enzima glicose-oxidase, interferindo então neste parâmetro.

Há, portanto, de se investigar cada vez mais os parâmetros de qualidade dos méis de 
ABS, de modo a criar dados comparativos e sugestões de regulamentação e padronização 
deste produto em escala nacional.
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