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1. Resumo geral

O mel é um produto derivado do néctar das flores ou secrecgdes das
plantas que as abelhas coletam, e tem uma composi¢cao complexa de agucares,
proteinas, acidos organicos e outros compostos bioativos. Suas caracteristicas
dependem da origem floral ou vegetal do néctar. Objetivou-se com este trabalho:
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de méis de trés diferentes apiarios em
Barra do Bugres, Mato Grosso, no periodo de setembro de 2021 a outubro de
2022. Esse estudo se insere na linha de pesquisa em Produgao Agropecuaria
Sustentavel, do Programa de Mestrado Profissional em Agronegdcio
Sustentavel. Foram analisados a cor, umidade, pH, acidez, cinzas,
condutividade, viscosidade, grau brix, teste de Lund e o teste de Fiehe, seguindo
meétodos padrdo. A cor variou do ambar claro ao escuro, sendo que a maioria
das amostras foi classificada como ambar (80%). A umidade apresentou valores
acima de 20% em sete amostras, o que pode estar relacionado a época do ano
da colheita do mel, com maior umidade relativa no periodo chuvoso. O pH e a
acidez estavam dentro dos limites da legislacdo e da literatura, indicando a
estabilidade do mel. As cinzas também estavam dentro dos limites legais. A
condutividade elétrica mostrou valores médios entre 610,3 e 1505,1 uS cm™', e
a viscosidade entre 1.620 e 13.117 mPa s’', varidveis que podem ser
influenciadas pela umidade e cinzas. O grau brix ficou entre 76,5 e 83 °Brix,
representando a quantidade de sdélidos soluveis totais, conforme a literatura.
Todas as amostras atenderam aos testes de Lund e de Fiehe. Os resultados
evidenciam que a maioria das amostras esta de acordo com a legislagdo e com
0 que é mencionado na literatura. No entanto, em oito delas, o parametro
umidade nao esta dentro dos padrées recomendados, o que indica que é
necessario tomar precaucdoes tanto no processo de extracdo quanto no
armazenamento do mel.
Palavras-chave: Analises fisico-quimicas do mel; Qualidade do mel; Apis

mellifera.



2. General Summary
Physical-chemical characterization of honeys produced in apiaries of Barra
do Bugres, Mato Grosso: influence of flowering and season

Honey is a product derived from the nectar of flowers or secretions of
plants that bees collect, and has a complex composition of sugars, proteins,
organic acids and other bioactive compounds. Its characteristics depend on the
floral or vegetal origin of the nectar. The objective of this work was: to evaluate
the physicochemical characteristics of honeys from three different apiaries in
Barra do Bugres, Mato Grosso, from September 2021 to October 2022. This
study is part of the research line in Sustainable Agricultural Production, of the
Professional Master’s Program in Sustainable Agribusiness. The following were
analyzed: color, moisture, pH, acidity, ash, conductivity, viscosity, brix degree,
Lund test and Fiehe test, following standard method. The color ranged from light
to dark amber, with most samples classified as amber (80%). The moisture
showed values above 20% in seven samples, which may be related to the time
of year of honey harvest, with higher relative humidity in the rainy season. The
pH and acidity were within the limits of the legislation and literature, indicating the
stability of honey. The ashes were also within the legal limits. The electrical
conductivity showed average values between 610.3 and 1505.1 yS cm', and the
viscosity between 1620 and 13117 mPa s, variables that can be influenced by
humidity and ash. The brix degree was between 76.5 and 83 °Brix, representing
the amount of total soluble solids, according to the literature. All samples met the
Lund and Fiehe tests. The results show that most of the samples comply with the
legislation and what is mentioned in the literature. However, in seven of them, the
moisture parameter is not within the recommended standards, indicating that
precautions are necessary in both the extraction and storage processes of honey.

Keywords: Physicochemical analysis of honey; Honey quality; Apis mellifera.



3. Introdugao Geral

A apicultura é a arte e a ciéncia de criar abelhas de forma racional,
aproveitando seus produtos e servigos. Uma das espécies mais criadas no
mundo € a Apis mellifera Linnaeus, 1758, que foi introduzida no Brasil em 1840
(BACAXIXI et al., 2011; PASTORI, 2017). Entretanto apesar das condi¢des
favoraveis para a produgcao de mel, o Brasil s6 comecou a se destacar nesse
setor a partir da década de 1970, com o uso de caixas padronizadas para a
coleta do produto (SOARES e AROUCHA, 2010; BACAXIXI et al., 2011;
PASTORI, 2017).

Apis mellifera é responsavel por produzir um alimento de alto valor
nutricional e medicinal: o mel, resultado da transformacéo do néctar das flores
pelas enzimas salivares das abelhas. Ele é composto, principalmente, por
glicose e frutose, dois tipos de agucares simples que séo facilmente absorvidos
pelo organismo (FINCO et al., 2010). Além de ser um adogante natural, o mel
tem propriedades antimicrobianas, antioxidantes e probidticas, que trazem
beneficios para a saude e por isso, ele € muito procurado por pessoas que
buscam uma melhor qualidade de vida por meio da alimentacido saudavel
(FINCO et al., 2010; MEDINA, 2018).

No entanto, as caracteristicas dos méis sao diferentes, na dependéncia
de sua origem, e como cada regido possui diferentes tipos de vegetagao, existe
uma influéncia direta da flora no seu sabor, coloragdo e composi¢cao (BRASIL,
2000; PEREIRA, 2010; MANTILLA et al., 2012; SILVA, 2019).

A produgao de mel ocorre em todos os estados brasileiros, mas alguns se
destacam pela profissionalizacdo do setor, como o Rio Grande do Sul e Parana,
enquanto outros estados ainda tém um sistema mais artesanal de coleta e
processamento, como o Mato Grosso (DALL’AGNOL, 2022; MATO GROSSO,
2022). Mato Grosso € um estado rico em biodiversidade, abrigando trés biomas
distintos: Amazdnia, Cerrado e Pantanal, com extensas areas florestais que
oferecem um clima propicio para a apicultura durante todo o ano, mas essa
atividade ainda é pouco explorada (MATO GROSSO, 2022). Apenas 0,3% do
potencial apicola é aproveitado, e a maioria das regides produtoras nao tem
certificacao nem estudos que comprovem as caracteristicas dos méis produzidos
(DALL’AGNOL, 2022; MATO GROSSO, 2022).



Uma dessas regides é o municipio de Barra do Bugres, que se encontra
na Microrregido de Tangara da Serra, e na Mesorregidao Sudoeste Mato-
grossense, distante 160 km da capital — Cuiabda, possuindo alto potencial de
produgao de mel, porém, pouco explorado. Na area existe o predominio de areas
com cultivo de cana-de-agucar para usinas com produgao de agucar e alcool,
pastagens exoéticas para a criagdo de gado de corte, e areas de vegetacao
nativa, divididas entre Areas de Preservacdo Permanente — APPs, e Reserva
Legal — RLs (BARRA DO BUGRES, 2022).

A apicultura € uma atividade que vem ganhando espag¢o no municipio,
gracas ao potencial da flora local e ao apoio de instituigdes como o Servigo
Nacional de Aprendizagem Rural e Sindicato Rural, que oferecem cursos e
assisténcia técnica aos produtores. Segundo o presidente do Sindicato Rural
existem 80 apicultores no municipio, que produzem em média 120 toneladas de
mel por ano (SENAR, 2017).

As caracteristicas ambientais fazem com que o mel produzido seja
diferenciado, com sabor, aroma e cor variados, dependendo da época do ano e
da floragdo predominante. No entanto, para que esse produto possa ser
valorizado no mercado, € preciso que sejam realizadas analises fisico-quimicas
e microbioldgicas que atestem sua qualidade e segurancga alimentar. Além disso,
€ necessario que os produtores se organizem em cooperativas ou associagoes
que possam obter a certificagdo do mel e garantir sua rastreabilidade (MERLI,
2009).

Para isso, os produtos derivados da apicultura devem seguir certas
normas para serem consumidos e utilizados. A Instrugdo Normativa n.° 11, de
2000 (BRASIL, 2000), € baseada na legislagdo europeia e define os requisitos
minimos de qualidade que esses produtos devem ter, que sdo os mesmos do
Mercosul, entretanto com algumas diferengas em relagdo ao Codex alimentarius
(ALVES, 2005).

Essa legislagao foi atualizada recentemente pela portaria da Secretaria de
Desenvolvimento Agrario (Portaria n.° 795, de 2023) (BRASIL, 2023a), que
definiu as normas higiénicas, sanitarias e tecnoldgicas para os estabelecimentos
que elaboram produtos de abelhas e seus derivados. Deste modo, para a
comercializacdo do mel é necessario a inspecao do produto, que atenda aos
critérios estabelecidos nas normativas, portarias e decretos que visam
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estabelecer condigbes minimas de qualidade e seguranca (CARVALHO et al.,
2000; GOIS et al., 2013).

O conhecimento das caracteristicas do mel é importante, pois elas irdo
influenciar nos valores financeiros obtidos pelo produto, e sua aceitacdo pelo
mercado. A apicultura traz uma alternativa de renda extra para alguns produtores
rurais, e € a fonte de renda principal para outros, a depender do nivel de
sofisticagao adotado para a criagdo, manejo, e numero de colmeias. O processo
de entrega do produto, também, tem influéncia nos valores, que fica a mercé
atravessadores ou exportadores. Deste modo, muitos tém optado por
alternativas, como vender quadros com mel operculados dentro de recipientes
de vidros, em retangulos de madeira ou de acrilico, com a finalidade de obter, no
final do processo, um valor agregado maior.

Neste contexto, este trabalho objetivou avaliar as caracteristicas fisico-
quimica (pH, acidez, umidade, °brix, cinzas, HMF (hidroximetilfufural), lund e
Lugol), de méis produzido em trés propriedades apicultoras, Barra do Bugres,

Mato Grosso.



4. Revisao de Literatura
4.1. As abelhas do género Apis no Brasil: origem, caracteristicas, producgao
e polinizagao

Ha na natureza varias espécies de abelhas do género Apis, tais como: A.
andreniformis, A. cerana, A. dorsata, A. florea e A. nigrocincta, entre outras, com
a espécie de maior destaque na producao de mel sendo Apis mellifera L., que
possui varias subespécies, chamadas de racas europeias, orientais ou africanas,
adaptadas a diversas condigdes ambientais (NASCIMENTO, 2015). No Brasil,
documentos oficiais do Periodo Imperial (Decreto n.° 72 de julho de 1839 —
Documento em anexo 1) revelam que a introducédo das abelhas A. mellifera se
deu com a chegada ao pais do padre Anténio Carneiro Aureliano, que contou
com a colaboracéao posterior de Paulo Barbosa e Sebastidao Clodovil de Siqueira
e Mello, em julho de 1839 (BRASIL, 1839).

Essas abelhas, conhecidas como europeias, foram as primeiras a serem
introduzidas no pais, mas nao foram as unicas. Segundo Manrique e Soares
(2002), em 1956, ocorreu a introdugao de outro grupo de abelhas - Apis mellifera
Scutellata Lepeletier, comumente chamada de africana. Anacleto et al. (2009)
descrevem que esta subespécie possui vantagens adaptativas que incluem a
alta capacidade de higiene e orientagao, grande raio de voo e maior resisténcia
a certas enfermidades e parasitas, quando comparada as abelhas europeias,
que dispensam, assim, o uso de medicamentos e acaricidas.

O objetivo da introdugéo desta subespécie foi propiciar o melhoramento
genético das variedades europeias de facil manuseio, porém, de baixa
produtividade, ja encontradas no Brasil, com a intengdo de aumentar a
produtividade. Contudo, decorreu um acidente por descuido dos pesquisadores,
que permitiu a fuga de 26 exames e suas rainhas, ocorrendo entao a rapida
adaptacdao ao ambiente e processos de cruzamentos naturais com as abelhas
do género Apis, aqui existentes, o que deu origem, assim, as populagdes poli
hibridas, conhecidas popularmente como abelhas africanizadas (MANRIQUE e
SOARES, 2002; WIESE e SALOME, 2020).

Deste modo, as abelhas africanizadas séo o resultado de uma mistura
genética entre as abelhas europeias e africanas, que apresentam diferencas
entre si. Como caracteristicas dessas populagdes de abelhas, suas colénias sdo

constituidas por uma grande sociedade, que variam de tamanho conforme a
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disponibilidade de alimento, época do ano e regido, que podem chegar,
aproximadamente, a 80 mil abelhas por colbnia, das quais a grande maioria séo
operarias, com apenas uma abelha rainha, e perto de 400 zangbes (WIESE e
SALOME, 2020).

De acordo com Ramos e Carvalho (2007), sdo abelhas grandes e escuras,
com poucas listras amarelas, e lingua curta, o que dificulta o trabalho em flores
profundas. Além disso, elas se tornam agressivas ao perceber cores escuras,
cheiros diferentes (como os de perfumes ou repelentes de insetos) ou quando
manuseadas de forma incorreta. Os mesmos autores explicam que seu veneno,
inoculado por um ferrdo, pode causar alergias em pessoas sensiveis, € a
depender do numero de ferroadas, pode levar a vitima a ébito. Devido as suas
caracteristicas e disseminagdo, as abelhas africanizadas aumentaram,
consideravelmente, a produgdo mel, geleia real, cera, pdlen e prépolis, que
permitiu ao Brasil passar do 27° lugar em 1950, para o 12° lugar em 2007, na
producao mundial de mel (FAO, 2019; IBGE, 2021).

A produgao de mel e outros produtos apicolas € uma atividade econémica
importante, mas ndo € a unica contribuicdo das abelhas para a sociedade
humana. Além da producdo de mel, a populacdo de abelhas, também, é
importante na polinizagdo das plantas ao buscarem o pélen para sua
alimentacdo, o que contribui para o crescimento da produgdo agricola de
determinadas culturas, pois 70% das plantas cultivadas sao dependentes dos
insetos por meio da polinizagdo (MALERBO-SOUZA e HALAK, 2012; PIRES et
al., 2016; GLOBO RURAL, 2023). O pdlen é importante para a colmeia, por
conter as proteinas essenciais para o desenvolvimento das larvas, e da geleia
real, fundamental na alimentagdo da rainha, que s6 é produzida pelas abelhas
mais jovens a partir dos nutrientes liberados pela digestdo do pdlen (ZERBO et
al., 2001; MANRIQUE e SOARES, 2002).

Portanto, as abelhas séo insetos fascinantes, que possuem uma grande
diversidade de espécies e subespécies, que foram introduzidas no Brasil em
diferentes momentos historicos, e que desempenham um papel fundamental na

producao de alimentos e na conservacao da biodiversidade.
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4.2. O mel brasileiro: producao, exportagcao e diversidade

O Brasil se tornou um importante produtor de mel no mercado mundial,
gracas as restricdes impostas as exportagées da Argentina e da China, que
tiveram seus produtos contaminados. Assim, os apicultores brasileiros
aproveitaram a oportunidade para ocupar determinados mercados, o que levou
o Brasil a 122 posicao entre os maiores produtores mundiais de mel em 2019
(VILELA, 2000; FAO, 2019; IBGE, 2021; TREVISOL et al., 2022). No entanto, o
Brasil ainda esta muito atras de outros paises que se destacam na produgao de
mel, como a China, Turquia, Canada e Argentina (FAO, 2021) (Figura 1).
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Pais produtor
Figura 1. Producdo mundial de mel (em toneladas) nos anos de 2016, 2017,
2018 e 2019. Fonte: FAO (2021).

Apesar de nao ser o maior produtor mundial, o Brasil possui uma grande
diversidade de méis, que refletem as diferentes regides e ecossistemas do pais.
Dados do IBGE (2021) indicam que o estado do Rio Grande do Sul € o maior
produtor brasileiro com 6.428,1 t, seguido pelo Parana, 6.307,1 t, Piaui, 5.224,8
t, e Sao Paulo, 4.129,7 t. Em 2018, o pais produziu cerca de 42.346,3 t, um
aumento de 0,65% em comparagao com 2017.

O mel é um produto que tem se destacado no Brasil, tanto pela producao
interna quanto pelas exportagdes, que tém aumentado nos ultimos anos. Em
2020, o pais bateu o recorde de producédo com 51.507,86 toneladas, sendo que
quase 90% desse volume foi destinado ao mercado externo. O fator cambial,

que favoreceu o mel brasileiro diante da valorizacdo do ddlar, foi o principal
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responsavel pelo crescimento das exportagdes, que alcangcaram US$ 163
milhdes em 2021, um aumento de 52,2% em relagdo a 2019. No entanto, essa
situacado também reduziu a oferta de mel no mercado interno, o que fez com que
o0 preco do produto subisse 26,2% (IBGE, 2021; TREVISOL et al., 2022).
Portanto, o Brasil tem um grande potencial para ampliar sua produ¢ao de mel,
um produto que apresenta uma boa perspectiva de comercializagao.

O mel brasileiro € um produto diverso e singular, pois reflete as
preferéncias das abelhas por diferentes tipos de flores e espécies vegetais, que
fornecem o néctar que as abelhas usam para produzir o mel. Quando o mel é
proveniente de uma mesma familia, género ou espécie de flor, ele recebe o nome
de monofloral, pois tem caracteristicas especificas de sabor, cor, aroma e
composicéo, sendo alguns exemplos mel de laranjeira, eucalipto, assa-peixe e
cipo-uva (BRASIL, 2000). Porém, no Brasil, devido a sua grande extensao
territorial e variedade de climas e vegetagcbes, € mais comum encontrar méis
multiflorais, que sao produzidos a partir de diversas fontes de néctar,
popularmente chamados de silvestres, que apresentam uma maior variagéo de

propriedades fisicas e quimicas (PEREIRA, 2010).

4.3. Producao de mel em Mato Grosso: potencialidades e desafios dos trés
biomas

A primeira agdo e mapeamento sobre a apicultura estadual foi realizada
pelo projeto Mato Grosso Produtivo - Apicultura, da Secretaria de Estado de
Agricultura Familiar - SEAF, que iniciou em 2016 e teve como objetivo aumentar
a producgao de mel em Mato Grosso em mais de 300 toneladas por ano (SEAF,
2016). Os principais polos apicolas estaduais sdo os municipios de Alto
Araguaia, Rondondpolis, Nossa Senhora do Livramento e Comodoro (SENAR,
2022), nos quais o treinamento, obtencdo de recursos, doagdo de caixa e
capacitacéo foram algumas das agdes previstas pelo projeto (SEAF, 2016).

Essas acgdes, inicialmente, desenvolvidas propiciaram um aumento na
producdo, embora o potencial apicola, ainda, seja pouco explorado. Deste modo,
Mato Grosso, em 2021, produziu 440,216 t de mel (IBGE, 2021), e com o
incentivo aos apicultores, por meio de doacao de caixas e assisténcia técnica

(Programa MT Produtivo-Apicultura), espera-se que a produ¢cdo aumente para

13



651 t ano™, pois apenas 0,3% do potencial produtivo tem sido explorado, apesar
do clima e vegetacao favoravel para produ¢cao (MATO GROSSO, 2022).

As boas perspectivas da producdo apicola estdo relacionadas a
diversidade fito-fisionédmica do estado e a presencga de grandes areas florestais.
Em relag&o a flora, Mato Grosso possui uma grande diversidade de vegetacéo
resultante da ocorréncia de trés biomas no estado, Pantanal (nove municipios e
6,79% de area), Cerrado (65 municipios e 39,6% de area), e Amazénia (67
municipios e 53,6% de area) e apesar de seu potencial, o estado ocupou o0 16°
lugar na producdo nacional em 2021, com poucos apicultores nos trés biomas
(IBGE, 2021; TREVISOL et al., 2022).

No Pantanal, a riqueza e variedade de espécies vegetais oferecem
recursos florais abundantes para as abelhas, resultando em um mel silvestre de
alta qualidade e valor agregado. Na regido existem 206 espécies de plantas
apicolas catalogadas: 86 ervas, 44 arvores, 44 arbustos e 24 trepadeiras. Dentre
elas, o assa-peixe (Cabobanthus polysphaerus (Baker) H. Rob. - Asteraceae),
cumbaru (Dipteryx odorata (Aubl.) Forsyth f. - Fabaceae), horteldzinha (Mentha
pulegium L. - Lamiaceae) e tarumeiro (Vitex cymosa Bertero ex Spreng. -
Lamiaceae), sdao as mais procuradas pelas abelhas. Essa variedade de
espécies, somada aos indices de umidade e temperatura, resulta em um mel
silvestre singular, consistente, fino, de sabor forte e acentuado, além de ser
levemente doce (BARAN, 2018; BANKI et al., 2023). E uma regi&o adequada a
produzir mel silvestre em grande quantidade, porém, é pouca explorada, com
apenas 30 a 40 apicultores (aproximadamente 1.500 colmeias), e produgéo
anual estimada em 20 a 25 toneladas (produtividade média de 20 kg colmeia
ano'), sendo que um bom manejo poderia render até 80 kg colmeia ano’
(AMBIENTEBRASIL, 2009; BARAN, 2018). O mel € um produto apreciado por
suas propriedades nutricionais e terapéuticas, além de ser um importante
indicador da qualidade ambiental das regides onde é produzido, sendo
interessante ressaltar que a primeira Indicagado Geografica para mel conferida no
Brasil foi conquistada em 2015 por apicultores do Pantanal, com certificacao
registrada e emitida pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial (BARAN,
2018).

Essa conquista demonstra seu potencial para se diferenciar no mercado

nacional e internacional, valorizando a biodiversidade e a cultura local. No
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Cerrado, existem vastas areas que possuem como principal caracteristica a
sazonalidade climatica (periodo de seca e chuva), com topografia e solos
propicios a culturas anuais de commodities, tais como: milho, soja, sorgo,
girassol e algodao, que dominam as paisagens em diferentes regides em forte
processo de antropizacdo. Essas culturas podem oferecer recursos florais para
as abelhas, contribuindo para a produgao de mel com caracteristicas especificas
e distintas, que podem ser reconhecidas e valorizadas pelos consumidores. O
bioma Amazbnia também sofre o processo de antropizacdo, com sua
substituigdo gradativa por pastagens, embora ainda predomine areas de
vegetacgao primaria em diferentes regides ao norte de Mato Grosso. Entretanto,
poucos sao os registros de atividade apicola nestes biomas, pois € necessaria a
presenga de agua de boa qualidade e cobertura vegetal (espécies floriferas),
para produgcdo de mel e a agropecuaria baseada em grandes latifundios n&o
favorece a instalagdo desta atividade (GARCIA et al., 2012). Assim sendo, o
governo estadual tem procurado incentivar a produgao apicola desde 2012, mas
com poucos resultados, considerando o potencial de produgdo, pois a
necessidade de equipamentos de protecao, riscos de acidentes, conhecimento
técnico e investimentos, ndo sao estimulo para novos produtores. Outro fator
adverso € a pequena quantidade de material cientifico publicado sobre a
atividade no estado, e por isso pouco se conhece sobre as caracteristicas das
diferentes regides apicolas e tipos de méis produzidos (FERREIRA et al., 2016).

No entanto, Rosa et al. (2013) relatam que, em todas as amostras de mel
comercializado em Mato Grosso, os valores de pH, acidez livre, umidade, sdlidos
soluveis e agucares redutores estavam dentro dos padrbes estabelecidos pela
Instrugcdo Normativa n.° 11, de 2000 (BRASIL, 2000). Porém, em 28,6% das
amostras, a enzima amilase nao foi detectada e em 14,3% das amostras, o teor
de sacarose excedia o limite permitido pela legislagao, indicando problemas de
qualidade, com a maioria das amostras (71,4%) em conformidade com a
legislagdo brasileira para os parametros analisados (ROSA et al., 2013).

Nesse contexto, a apicultura surge como uma alternativa sustentavel de
uso da terra, que pode gerar renda e conservar a biodiversidade. A produgao de
mel nos trés biomas de Mato Grosso apresenta um grande potencial de

crescimento e diversificagdo, desde que sejam adotadas boas praticas de
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manejo, qualidade e certificagdo, que possam garantir a seguranga alimentar dos

consumidores e a valorizagao dos produtos regionais.

4.4. Composicao quimica do mel e seus fatores determinantes

O mel é um produto natural produzido pelas abelhas a partir do néctar das
flores, que possui diversas propriedades nutricionais e terapéuticas. A
composi¢cdo quimica do mel pode variar de uma regiao para outra, porém,
apresenta grande concentragao de agucares redutores, como monossacarideos
(x 80%), sendo os principais frutose (x 30%) e glicose (x 30%), além de
dissacarideos (sacarose e maltose, com valores abaixo de 10%). Além disso,
estes tipos de agucares possuem a capacidade de reduzir ions de cobre em
solugdo alcalina e, destes, a glicose apresenta pouca solubilidade, o que
determina a tendéncia a cristalizagdo quanto maior for a quantidade deste
agucar. Por outro lado, a frutose possibilita a dogura em razdo da alta
higroscopicidade (CARVALHO et al., 2000). A sacarose representa em média de
2 a 3% dos agucares, e valores mais elevados podem indicar que ocorreu a
colheita prematura do mel, pois este agucar é hidrolisado (transformada), em
glicose e frutose por meio de acidos diluidos ou enzimas (invertase)
(CARVALHO et al., 2005; MENDES et al., 2009).

Outro componente importante do mel é a agua, que representa até 20%
do seu conteudo, sendo o mel higroscépico, o que significa que pode absorver
agua do ambiente dependendo das condigdes de armazenamento (MENDES et
al., 2009). No entanto, altos teores de umidade podem levar a fermentacéo e
perda de qualidade do produto e além disso, a umidade pode afetar a
viscosidade, peso especifico, maturidade e sabor, além de facilitar o processo
de cristalizacdo (MENDES et al., 2009).

Além da agua, o mel também contém outros componentes que podem
influenciar na sua qualidade, como os minerais, acidos organicos e solidos
insoluveis. Os minerais (cinzas) sdo um importante parametro de indicagéo de
qualidade, e seu excesso indica a ma condi¢do de higiene e processamento
durante os processos de coleta, transporte, centrifugacédo, peneiramento,
decantagcdo e/ou filtragdo (EVANGELISTA-RODRIGUES et al.,, 2005). A
Instrugdo Normativa n.° 11, de 2000 (BRASIL, 2000), prevé a existéncia de um

pouco de cinzas no mel, que pode ser tragcos de cera, polen apicola, ou mesmo
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pequenos fragmentos de insetos, sendo que pequenas quantidades nao
influenciam a qualidade final do produto.

Entre os elementos quimicos encontrados no mel podem ser citados o K,
Na, Ca, Mg, Fe e Zn, essenciais para o bom funcionamento do organismo
humano, que indica o potencial nutritivo do produto (WHITE JUNIOR, 1980;
OKANEKU et al., 2020; WIESE e SALOME, 2020). Esses elementos
desempenham fungdes importantes para a saude, como a regulagéo da pressao
arterial e o equilibrio dos fluidos corporais pelo potassio, a formagao e
manutengao dos ossos e dentes pelo calcio, e a produgdo de hemoglobina e o
transporte de oxigénio no sangue pelo ferro (WHITE JUNIOR, 1980; OKANEKU
et al., 2020; WIESE e SALOME, 2020).

Os acidos orgénicos, por sua vez, sao responsaveis pela acidez do mel,
que € um fator que afeta o seu sabor, conservacido e reagdo com outros
compostos. O mel € um composto acido, e sua acidez & proveniente dos acidos
organicos, onde a enzima glicose-oxidase, ao agir sobre a glicose, origina o
acido glicélico. Esta enzima mantém sua agdo mesmo apds processamento e
armazenamento, portanto, estes acidos permanecem dissolvidos na solugao
aquosa e produzem ions de hidrogénio que conferem a acidez, sendo possivel
indicar as condigbes de armazenamento e fermentagdo (TORREZAN, 2008;
SILVA et al., 2018).

O pH do mel também ¢ influenciado pelo pH do néctar, solo, associacao
de outros vegetais em sua composicdo ou, até mesmo, por substancias
mandibulares das abelhas, que ao fazer o transporte do mel até a colmeia,
misturam-se ao néctar, alterando o pH do produto (TORREZAN, 2008; SILVA et
al., 2018). O pH nao é um parametro obrigatério no controle de qualidade do mel,
mas, tem grande importdncia no auxilio da avaliagdo por influenciar na
velocidade de formacao do hidroximetilfufural - HMF. O HMF é muito utilizado
como parametro de qualidade porque € um composto quimico formado pela
reacao de certos agucares com acidos. Portanto, em raz&o da degradagéo das
enzimas, por meio de armazenamento prolongado em temperaturas elevadas,
superaquecimento, ou ainda, adulteracbes provocadas por adicdo de acucar
invertido, ocorre o aumento no teor de HMF, que caracteriza as condicdes
inadequadas de armazenamento e/ou adulteracdo (ANACLETO et al., 2009;
SILVA et al., 2018).
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Os sdlidos insoluveis, por outro lado, sdo indicadores de impurezas fisicas
que podem estar presentes no mel, como residuos de cera, partes das abelhas
e polen, entre outros, que podem corroborar na deteccdo de impurezas
presentes, um indicador dos processamentos realizados que podem apontar
para a necessidade de medidas de controle higiénico (SILVA et al., 2004a).

A condutividade elétrica, que é a capacidade do mel de conduzir corrente
elétrica, também pode ser usada para avaliar a qualidade do mel, pois esta
relacionada com o seu conteldo mineral e a sua origem botanica. E um
parametro utilizado para detectar se o mel esta adulterado ou para determinar
sua origem, ou seja, se é formado de néctar ou melado, estabelecendo, ainda,
se 0 mel é adequado ou nao para estoques de inverno das abelhas, pois alguns
constituintes aumentam a condutividade elétrica fazendo com que o mel se torne
inadequado neste periodo (CARVALHO et al., 2005; GOIS et al., 2013).

Em suma, o mel é um produto complexo que possui uma composi¢cao
quimica variavel, dependendo de diversos fatores, como a origem floral, o clima,
o solo, o processamento e o armazenamento. E composto principalmente por
agucares, agua, minerais, acidos organicos e outros compostos que conferem
as suas propriedades fisicas, quimicas, sensoriais e biolégicas. O conhecimento
de sua composicdo quimica € importante para avaliar a sua qualidade,
autenticidade e valor nutricional, bem como para garantir a seguranga e

beneficios para a saude humana.

4.5. Legislacao brasileira sobre a qualidade e inspe¢cdo do mel e demais
produtos apicolas
A legislacdo que regulamenta a identidade e qualidade do mel é a
Instrucdo Normativa n.° 11, de 2000 (BRASIL, 2000), baseada em legislagdes
europeias, que estabelecem os requisitos minimos de qualidade que o produto
deve apresentar:
e Quanto a maturidade do mel (agucares redutores, umidade e sacarose
aparente);
e Quanto a pureza (sélidos insoluveis em agua, minerais ou cinzas e,
polen); e,
e Processo de deterioracdo (acidez livre, atividade diastasica e
hidroximetilfurfural - HMF).
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Os parametros utilizados sdo os mesmos do Mercosul (1999), porém,
diferentes em alguns pontos do Codex Alimentarius (1990) (Tabela 1), com o
objetivo de comparag&do com os padrdes ditados por 6rgaos oficiais nacionais e
internacionais, que garante, assim, a qualidade para consumo e usoO
(CARVALHO et al., 2005).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos estabelecidos pela legislagao brasileira,

Mercosul e Codex Alimentarius, em relagédo a qualidade do mel

Parametros Brasil (2000) Mercosul (1999) FAO (2021)

Umidade (%) Maximo de 20,0 Maximo de 20,0 Maximo 20,0

HMF (mg kg™') Maximo de 60,0  Méximo de 60,0 Maximo de 80,0 nos
tropicos

Atividade diastéasica Minimo de 8,0 Minimo de 8,0 Minimo de 8,0

Acucares redutores (%) Minimo de 65,0 Minimo de 65,0 Minimo 60,0

Sacarose (%) Méaximo de 6,0 Méaximo de 6,0 Maximo de 5,0

Cinzas (%) Méaximo de 0,60 Maximo 0,60 -

Condutividade (uS cm-")

Acidez (mEq Kg-")
Cor

Maximo de 50,0
Quase incolor a
pardo escuro

Maximo de 50,0
Quase incolor a
pardo escuro

Maximo de 800,0
Maximo de 50,0
Incolor a pardo
escuro

Fonte: Carvalho et al. (2000). HMF = Hidroximetilfurfural

Além da Instrucdo Normativa n.° 11, de 2000, existem outras normas que
regulam a inspecédo do mel e demais produtos apicolas no Brasil. A legislagcao
brasileira vigente que regulamenta a inspe¢cdo do mel e demais produtos
apicolas sao regulados por portarias, instrugbes normativas e decretos,
mencionados a seguir:

1) Portaria n.° 6, de 1985 (BRASIL, 1985). Normatiza os aspectos
higiénico-sanitarios e tecnoldgicos para mel, cera de abelhas e
derivados;

2) Instrugdo Normativa n.° 11, de 2000 (BRASIL, 2000). Aprova o
regulamento técnico de qualidade e identidade do mel,

3) Instrugdo Normativa n.° 3, de 19 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).
Aprova os regulamentos técnicos de identidade e qualidade dos demais
produtos apicolas (como apitoxina, cera de abelha e geleia real, entre

outros);
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4) Instrucdo Normativa n.° 5, de 2017 (BRASIL, 2017a). Estabelece as
regras de inspecgao e fiscalizagao sanitaria referentes as instalagoes,
dependéncias e equipamentos para as agroindustrias de pequeno
porte de leite, mel e ovos;

5) Decreto n.° 9.013, de 2017 (BRASIL, 2017b). Dispbe sobre o
regulamento de inspec¢éao industrial e sanitaria de produtos de origem
animal;

6) Lein.° 14.639, de 2023 (BRASIL, 2023b). Institui a Politica Nacional de
Incentivo a Producdo Melifera e ao Desenvolvimento de Produtos e
Servigcos Apicolas e Meliponicolas de Qualidade;

7) Portaria SDA n.° 795, de 2023 (BRASIL, 2023a). Define as normas
higiénico sanitarias e tecnoldgicas para os estabelecimentos que
elaborem produtos de abelhas e seus derivados.

Essas normas visam estabelecer critérios e condicdes minimas para a
garantia da qualidade e seguranga do produto. Deste modo, o mel, para ser
comercializado, precisa atender as normativas vigentes que visam estabelecer
critérios e condicbes minimas para sua garantia da qualidade e seguranga
(CARVALHO et al., 2000; GOIS et al., 2013). Assim, o consumidor pode ter
confianga na procedéncia e qualidade do produto que adquire, bem como o
produtor pode ter acesso a mercados mais exigentes e competitivos.

4.6. Adulteragao e qualidade do mel

Segundo Brasil (2000), as variaveis mais utilizadas para a analise de
qualidade s&o: umidade, hidroximetilfurfural (HMF), acucares redutores,
sacarose aparente, cinzas, acidez livre, sélidos insoluveis em agua, e atividade
diastasica. As normas para as analises seguem métodos oficiais e protocolos
consolidados descritos no manual do Instituto Adolfo Lutz publicado em 2008
(ZENEBOM et al., 2008). O manual rege o modo de procedéncia para analise de
diversos tipos de alimentos, sendo que no capitulo VII estdo as analises
referentes aos produtos de acucares e méis. Além de necessitar estar dentro
destes padroes, o mel também deve atender aos requisitos sanitarios

estabelecidos pela legislagao em vigor.
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Nesse sentido, a legislagdo em vigor determina que o produto deve estar
completamente isento de contaminagcbes por produtos quimicos, micro-
organismos, particulas solidas transportadas pelo ar ou resultantes de
manipulagdo e/ou processamento, além de substéncias estranhas, tais como:
insetos e larvas, entre outras. Para que isso seja possivel, é essencial que a
colheita e o processamento estejam dentro de normas técnicas higiénico-
sanitarias, garantindo assim que o produto chegue até o consumidor com
qualidade e sem interferéncias prejudiciais a sua qualidade e seguranga
(BRASIL, 2000). No entanto, alguns fatores podem comprometer a qualidade do
mel, como a presenga de sujidades, que podem ser indicativas de contaminagao
bioldgica ou de adulteragao.

Sujidades como insetos, quando presentes, podem resultar em depdsito
de dejetos e com isso, causar a proliferacdo de fungos e bactérias, que podem
contaminar o produto, reduzir sua qualidade e oferecer riscos a saude do
consumidor (CORREIA e RONCADA, 2002; FINCO et al., 2010; MANTILLA et
al., 2012). Outra forma de alterar a qualidade do mel é a adulteragéo, que é uma
pratica ilegal e prejudicial para os consumidores e para os produtores honestos.

De acordo com Bera e Almeida-Muradian (2007), o mel é um alimento
apreciado por seu sabor caracteristico e consideravel valor nutritivo. No entanto,
sua qualidade e segurancga alimentar podem ser afetadas por diversos fatores,
como o beneficiamento, a estocagem e a adulteragdo. A adulteragdo do mel é
uma pratica ilegal que visa aumentar o volume ou o peso do produto, reduzir os
custos de producdo ou mascarar sua origem botanica ou geografica. Ela é
fomentada pela sua alta demanda e alto preco no mercado consumidor, que
superam a oferta disponivel. Além disso, a adulteracdo também pode ser
motivada pela falta de conhecimento técnico ou de fiscalizacdo adequada dos
produtores e comerciantes.

A adulteracdo do mel pode ocorrer de diferentes formas, como a adi¢ao
de agucares comerciais, xaropes, agua ou outros méis de baixa qualidade; a
alimentagao excessiva das coldnias de abelhas com xaropes durante o periodo
de coleta do néctar; ou o aquecimento do mel cristalizado para torna-lo liquido
novamente. Essas praticas alteram sua composi¢ao quimica, fisica e sensorial,
prejudicando suas propriedades nutritivas e medicinais. Além disso, algumas
formas de adulteracdo podem ser toxicas para os consumidores, como a adi¢cao
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de xaropes produzidos a partir de beterraba, milho ou amido por tratamento
térmico, enzimatico ou acido (BERA e ALMEIDA-MURADIAN, 2007). Portanto,
€ importante avaliar a qualidade do mel e identificar possiveis adulteracdes que
comprometam sua pureza e seguranga.

Para detectar a adulteracdo do mel, existem diversos métodos fisico-
quimicos que analisam parametros como umidade, acidez, acucares redutores,
sacarose, hidroximetilfurfural (HMF), atividade diastasica, cinzas, proteinas e
minerais. O HMF é um composto organico que se forma naturalmente no mel
durante o armazenamento prolongado ou em altas temperaturas. Ele é usado
como um indicador da qualidade e idade do mel, pois seu teor aumenta com o
tempo e calor. O HMF também pode indicar a adulteragdo por xaropes
produzidos por hidrdlise acida do amido, que contém altos niveis desse
composto e sua analise também pode indicar se o mel foi aquecido para reverter
a cristalizacdo ou adicionado algum xarope adulterante (BERA e ALMEIDA-
MURADIAN, 2007).

Outra forma de adulteracdo é a adicao de xarope de acgucar, outros
carboidratos (principalmente agucares comerciais, como glicose comercial),
solucdo de xarope de sacarose, melado e solugao de sacarose invertida. A forma
mais utilizada € a adulteracao por adicao de caldo de cana-de-acgucar “apurado”
ao fogo para “engrossar’, ou seja, dar consisténcia e conferir viscosidade
semelhante ao mel verdadeiro. Para detectar adulteracdo dessa natureza é
utilizado o teste de reagao com iodo, que é extremamente sensivel a presenca
de amido. Nesse sentido, a detecgao pode ser realizada pela analise qualitativa
de HMF, Reacéo de Fiehe (indica qualquer aquecimento do mel ou adigdo de
xaropes de agucar), Teste de Lund (demonstra se o mel é verdadeiro, se foi
processado inadequadamente, e se ha sujeira em excesso), e o Teste de Lugol
(indica pureza ou adulteragdo com adicdo de produtos amilaceos) (BERA e
ALMEIDA-MURADIAN, 2007; ZENEBON et al., 2008). Esses testes séao
importantes para garantir a qualidade do mel e evitar fraudes que podem
prejudicar a saude dos consumidores e a reputagcédo dos produtores, com muitos
estudos demonstrando que o mel comercializado no Brasil apresenta diversos
problemas de adulteragcdo e contaminacao.

Apesar de sua importancia como produto alimenticio e item de
exportacdo, os problemas relacionados a adulteragdo do mel tém sido
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reportados com grande frequéncia. A adulteracdo do mel pode ocorrer de
diversas formas, como a adicdo de substancias estranhas, aquecimento
excessivo, colheita precoce ou a falta de higiene no processamento, que podem
alterar as propriedades fisico-quimicas e biolégicas do mel, reduzindo seu valor
nutricional e terapéutico.

Neste sentido, estudos realizados em 2019 demonstraram que em 22
amostras coletadas em diferentes municipios do sul do Brasil, 54,5% indicaram
algum tipo de alteracdo, além das analises microbiologicas de 45,4% das
amostras apresentaram bolor e levedura, fato que demonstra um alto nivel de
contaminacgao (as normas vigentes nao preveem este tipo de analise) (RIBEIRO
e STARIKOFF, 2019). Na mesma linha de resultados, Meireles e Cangado
(2013), em analise do produto comercializado em Para de Minas, Minas Gerais,
indicaram que de trés amostras, uma foi reprovada.

Estudos realizados em amostras colhidas na cidade de Crato, Cear3,
demonstraram que 30% foram reprovadas em testes de umidade, HMF, acidez
e diastase, enquanto 50%, no teor de sdlidos soluveis (sedimentos indicando
contaminagdo oriunda do processo de colheita e processamento). No total,
apenas uma amostra estava dentro dos parédmetros exigidos (90% amostras
reprovadas) (ARAUJO et al., 2006). Resultados similares foram encontrados em
S&o Paulo, com 6,8% das amostras consideradas como fraudadas (presenca de
xarope de agucar), 70,5% condenadas pela analise microscépica, com
condi¢des higiénicas insatisfatérias e presenca de fragmentos de insetos,
fungos, nematoides, acaros ou elementos de cana-de-agucar, que sao indicios
de adulteracéao, e 33,5% condenadas pela analise fisico-quimica, e por estarem
fora dos padrées das Normas Higiénicas Sanitarias e Tecnolégicas (CANO et
al., 1992).

Diante desses resultados, fica evidente a necessidade de uma maior
fiscalizacao e controle da qualidade do mel produzido e comercializado no Brasil,
bem como de uma maior conscientizagado dos produtores e consumidores sobre
os beneficios e riscos do mel. Além disso, é preciso considerar as
especificidades regionais e climaticas que podem influenciar nas caracteristicas
do mel, como a umidade relativa do ar, floragado das plantas e a sazonalidade
das chuvas. Por exemplo, Okaneku et al. (2020), em analises de mel de

Rorainépolis, Roraima, em trés épocas do ano, quantificaram umidade com
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valores entre 18,4 e 23,6 g 100 g™, ou seja, parte das amostras com umidade
acima de 20 g 100 g, o que ndo atende a legislagdo vigente. Entretanto os
autores informaram que na regido amazonica a umidade relativa é alta e os méis,
por serem higroscopicos, absorvem agua do ambiente, o que pode interferir na
sua vida util de prateleira, indicando a necessidade de ajuste da legislagéo. Por
outro lado, os outros parametros analisados, acidez, cinzas, condutividade
elétrica e sdlidos insoluveis estavam dentro dos padrdes exigidos.

Portanto, o mel requer cuidados especiais em sua produgéo,
processamento e comercializagdo. Sua adulteracdo é uma pratica ilegal e
prejudicial, que pode comprometer a qualidade e a segurancga do produto, além
de afetar a credibilidade dos produtores e o mercado nacional e internacional. E
preciso, entdo, que haja uma maior fiscalizagdo e controle da qualidade, bem
como uma maior educagao e conscientizagdo dos produtores e consumidores

sobre os beneficios e riscos do mel.

4.7. Etapas do beneficiamento do mel: da colheita ao envase

De acordo com Camargo (2002), o beneficiamento do mel depende de
uma colheita adequada, que deve ser feita com quadros operculados, ou seja,
com mais de 90% dos alvéolos fechados por uma camada fina de cera. Isso
significa que o mel tem as caracteristicas fisico-quimicas exigidas pela legislagéo
e se 0s quadros nao estiverem operculados na maior parte, o mel pode ser
contaminado ou ndo estar pronto para a extracdo. Além disso, a colheita deve
ser realizada em periodos secos e ensolarados, evitando a umidade excessiva
no mel (CAMARGO et al., 2003).

Para garantir sua qualidade apds a colheita, € necessario seguir alguns
cuidados no transporte, armazenamento e processamento do produto. Segundo
Camargo (2002), ao chegar ao entreposto, as melgueiras devem ser
armazenadas em areas isoladas da area de extragdo e processamento, sendo
recomendado que sejam colocadas em estrados limpos, evitando o contato
direto com o solo. Recomenda-se também que apenas os quadros sejam
transportados para o local de retirada do mel dos favos, utilizando-se de veiculos
adequados e higienizados (CAMARGO et al., 2003).

O processamento do mel envolve varias etapas, desde a desoperculagao
dos favos até o envase do produto final. O processo de desoperculagao consiste
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na retirada da pelicula de cera protetora dos alvéolos, e apds o processo, 0s
quadros sao colocados na centrifuga para a extragcdo do mel, retirado por
gravidade. Depois de pré-filtrado, o mel é depositado no decantador, onde
permanece por 48 horas, para que as particulas que nao foram retiradas pela
filtragem se desloquem para a por¢ao superior e inferior do decantador, que sera
separado (retirado) durante o envase. No caso de necessidade da
homogeneizagao, o produto é submetido ao homogeneizador, que por meio da
agitacédo do produto, homogeneiza sua aparéncia (CAMARGO, 2002).

Além das etapas mencionadas, o beneficiamento do mel também pode
envolver a desumidificacdo, a pasteurizagcao e a maturagao, dependendo das
caracteristicas do produto e do mercado alvo (CAMARGO et al., 2003). A
desumidificagdo visa reduzir o teor de agua do mel, que é um fator determinante
para sua fermentacdo. A pasteurizacdo consiste em aquecer o mel a uma
temperatura entre 60 °C e 80 °C por um periodo, para eliminar os
microrganismos e aumentar a vida util do produto. A maturagdo € um processo
natural que ocorre, em que as enzimas presentes transformam alguns agucares
em outros mais simples, conferindo maior estabilidade e sabor (CAMARGO,
2002; CAMARGO et al., 2003).

4.7.1.Preparagao e analises das amostras
Analise de cor por espectrofotometria

Séao realizadas usando 5 mL de mel dissolvido em 10 mL de agua
destilada (proporg¢ao de 1:2 (v/v)), com solugdo transferida para uma cubeta
de quartzo com caminho Optico de 1 (um) cm, e realizada a leitura da
absorbancia (Abs), em 635 nm. A cor dos méis analisados deve ser
determinada a partir da escala de Pfund (FILIPE et al., 2015), e tomado como
padrao, a glicerina P.A (ACS), e os dados em valores de Abs transformados
conforme equacgao (l).

Cor = (371,39 * Abs635) — 38,70 )]

Abssss corresponde a absorbancia da amostra no comprimento de onda
de 635 nm e os valores de 371,39 e —-38,70 sdo oriundos da férmula do

colorimetro Pfund. O colorimetro Pfund em cor é expresso em mm € 0S
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resultados agrupados em intervalo que corresponde as cores ((ZENEBON et
al., 2008; CARDOSO, 2011) (Tabela 2).

Tabela 2. Escala Pfund para classificacdo de méis conforme coloracéo

Cor do mel nm Faixa de cor (Leitura no espectrofotometro - UV)
Branco-agua 1-8 < 0,030

Extra-branco 8-17 0,030 a 0,060

Branco 17 - 34 0,060 a 0,120

Ambar extra-claro 34 - 50 0,120 a 0,188

Ambar-claro 50 — 85 0,188 a 0,440

Ambar 85-114 0,440 a 0,945

Ambar-escuro > 114 > 0,945

Fonte: Cardoso (2011). UV = Ultra Violeta.

Analise de pH

A medida do pH é importante para avaliar a sua qualidade e origem, pois
o pH pode ser influenciado por diversos fatores, como a origem botanica,
concentragao de acidos organicos, acdo de enzimas e micro-organismos, teor
de agua e tipo de solo associado as plantas que compdéem o mel (FINOLA et al.,
2007; ZENEBON et al., 2008; VILAS-BOAS, 2012). O pH varia entre 3,2 e 6,1,
sendo geralmente mais baixo para os méis de origem floral e mais alto para os
méis de melato (ZENEBON et al., 2008; AZEREDO, 2017). Um pH mais baixo
indica um mel mais acido e mais resistente a fermentacao, enquanto um pH mais
alto pode indicar contaminag&o ou adulteracdo mel (FINOLA et al., 2007).

Para medir o pH € necessario dissolver uma amostra do produto em agua
destilada, em uma proporgao de 1:10, ou seja, 5,0 g de mel em 50 mL de agua,
em um recipiente adequado, como um Becker de 100 mL. Em seguida, deve-se
introduzir o eletrodo de um pHmetro na solugcdo, de modo que a extremidade
figue completamente submersa, e aguardar a estabilizag&o da leitura. O pHmetro
deve ser calibrado previamente com solucbes tampao de pH conhecido, e o
eletrodo deve ser lavado com agua destilada entre as medigdes (ZENEBON et
al., 2008).

Analise de acidez livre
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Amostras com cinco gramas de mel devem ser dissolvidos em 50 ml de
agua destilada em Erlenmeyer de 125 ml, e adicionado cinco gotas de uma
solugcédo alcodlica a 5% do indicador fenolftaleina (em cada amostra). As
amostras devem ser tituladas com solugdo de hidroxido de sdédio na
concentragdo de 0,05 mol L', devidamente padronizada com biftalato de
potassio devidamente seco, com a obtengao do fator de corregao igual a 0,93.
Na titulagcao utiliza-se bureta de 50 mL, devendo-se ser procedida até que surja
a coloragao rosa, cor caracteristica do indicador fenolftaleina, conhecido como
ponto de viragem, que indica que a titulagdo esta completa (ZENEBON et al.,
2008).

A acidez deve ser determinada conforme a equacéo (ll) a seguir:

(V-Vp)*50*f

- = Acidez livre (milequivalentes kg — 1) (1

V = volume em mL da solugdo de NaOH 0,05 mol L' gasto na titulagdo; Vi =
volume em mL de solugdo de NaOH 0,05 mol L' gasto na titulagdo do branco,
que corresponde agua destilada com cinco gotas do indicador fenolftaleina; f =
fator de corregdo da solugdo de NaOH 0,05 mol L-" obtido na padronizagao que
foi 0,93 e p = massa da amostra de mel (g) (ZENEBON et al., 2008).

Analise de umidade do mel por refratometria: método, calibracdo e legislagdo

As anadlises de umidade devem ser realizadas utilizando refratdmetro de
bancada, tendo como padrao agua destilada. Nas determinagées devem ser
depositadas quatro gotas do mel direto na lamina do prisma do equipamento e
espalhado uniformemente pela lamina, realiza-se a leitura em local com
temperatura controlada. Os resultados de teor de sélidos soluveis (°Brix) devem
ser corrigidos automaticamente para 20 °C, e todas as analises devem ser
realizadas com cinco repeticbes (ZENEBON et al., 2008). Esse método €
baseado na medi¢céo do indice de refracdo do mel, que é influenciado pelo seu
teor de umidade e de sdlidos soluveis.

O indice de refracao varia de acordo com o seu teor de umidade e solidos
soluveis, sendo que quanto maior o teor de umidade, menor o indice de refracao
(CANO, 2007). O refratbmetro € um instrumento que mede o indice de refracéo

de uma substancia, que é a razido entre a velocidade da luz no vacuo e a

27



velocidade da luz na substancia. O método refratométrico é simples, rapido e
preciso, sendo amplamente utilizado na industria e no controle de qualidade do
mel. No entanto, é necessario calibrar o refratdmetro com agua destilada antes
de cada uso, e verificar se o mel esta cristalizado ou nio, pois a cristalizacado
interfere na medida do indice de refracdo. Se o mel estiver cristalizado, € preciso
dissolvé-lo em agua quente antes de realizar a analise (CANO, 2007). A
calibracédo e o pré-tratamento da amostra sdo essenciais para obter resultados
confiaveis e comparaveis com os padrdes estabelecidos pela legislagao.

A legislagéo brasileira estabelece que o teor maximo de umidade do mel
deve ser de 20%, de acordo com o método da AOAC (Associagcédo de Quimicos
Analiticos Oficiais). No entanto, alguns autores sugerem que o método da EHC
(Comissao Europeia de Mel) é mais adequado para méis cristalizados, pois
utiliza um pré-tratamento da amostra que evita erros sistematicos na medi¢ao do
indice de refracao (CANO, 2007). A escolha do método adequado depende das
caracteristicas do mel e do objetivo da andlise, sendo importante seguir as
recomendagdes técnicas e as normas de qualidade.

A analise de umidade é importante para avaliar a qualidade e a
conservagao do produto, pois um teor de umidade elevado pode favorecer a
fermentacao e a deterioracao (SILVA et al., 2010), sendo, portanto, fundamental
realizar essa analise com precis&o e rigor. Assim, é possivel garantir a qualidade

do mel e evitar prejuizos para os produtores e consumidores.

Determinacao de hidroximetilfurfural
O método de Luff-Schoorl utiliza um espectrofotdbmetro para medir as
absorbancias de solugbes de mel tratadas com reagentes especificos. O
procedimento é:
e Pesar cinco gramas de mel e dissolver em 50 mL de agua destilada em
um baldo volumétrico;
e Adicionar 0,5 mL da solugao de Carrez I, que € uma mistura de acetato
de zinco, agua destilada e acido acético 0,1 mol L;
e Adicionar 0,5 mL da solugao de Carrez Il (solugao de ferrocianeto de
potassio em agua destilada);
e Homogeneizar a mistura e filtrar por meio de um filtro de papel,
descartando os primeiros 10 mL do filtrado;
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Pipetar cinco mL do filtrado e misturar com cinco mL de agua destilada,
agitando bem;

Colocar a solugdo em um banho de ultrassom por trés minutos; e,
Medir as absorbancias da solugcédo a 284 nm e 336 nm em cubeta de 1
cm (ZENEBON et al., 2008).

Determinacédo da atividade diastasica

Para determinar a atividade, deve-se:

Em um Becker de 50 mL, dissolve-se cinco g de mel em 15 mL de agua
destilada;

Adiciona-se cinco mL de solugao-tampao e transfere-se a solugao para
um baldo volumétrico de 50 mL, que ja contém trés mL de solugéo de
cloreto de sddio 0,5 mol L-'. Completa-se o volume com agua até a
marca do balao;

Em um tubo de ensaio, coloca-se 5 mL da solugao de amido e 10 mL
da solugdo de mel tamponada. Leva-se o tubo a um banho de agua a
40 + 1 °C por 15 minutos, agitando-o a cada cinco minutos;

Apos 15 minutos, retira-se 1 mL da solugdo do tubo e adiciona-se
rapidamente 10 mL de solugdo de iodo diluida a 0,00035 mol L*; e,
Mede-se a absorbancia da solugdo a 660 nm em um espectrofotdmetro,
repetindo o procedimento até obter um valor de absorbancia menor que
0,235.

Com os valores de absorbancia obtidos, constréi-se a curva-padrao da

absorbancia em fungdo do tempo em minutos, com a atividade enzimatica da

diastase no mel expressa em unidades de Gothe ou Schade por grama de mel
(ZENEBON et al., 2008).

Reacéo de Lund

Para verificar a pureza do mel, pode-se realizar um teste simples baseado

na reacado do acido tanico com a albumina presente no mel puro. Esse teste

consiste em diluir uma pequena quantidade de mel em agua destilada e adicionar

uma solugado de acido tanico. A albumina reage com o acido tanico e forma um

precipitado que se deposita no fundo do recipiente. Um mel adulterado ndo forma
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precipitado ou forma um volume maior que o esperado. Esse método é descrito
em detalhes por Zenebon et al. (2008).

O principio desse teste € que o mel puro contém uma pequena quantidade
de albumina, uma proteina derivada do polen das flores e do néctar. A albumina
€ insoluvel em agua e forma um complexo com o acido tanico, um composto
organico que tem propriedades adstringentes e antibacterianas. O complexo
albumina-acido tanico € insoluvel em agua e precipita, formando uma camada
esbranquicada no fundo do recipiente. O volume do precipitado depende da
quantidade de albumina presente no mel, que varia de acordo com a origem
floral e a época da colheita. Segundo Zenebon et al. (2008), um mel puro deve
apresentar um volume de precipitado entre 0,6 e 3,0 mL, enquanto um mel
adulterado com agucar, xarope ou outros aditivos ndo forma precipitado ou forma
um volume maior que 3,0 mL.

O teste do acido tanico € um método simples, rapido e de baixo custo e
pode ser realizado em laboratério ou em casa, seguindo os seguintes passos:

e Pesar 2,0 g de mel e transferir para um béquer de 50 mL;

o Adicionar 20 mL de agua destilada e misturar bem até dissolver o mel,

e Adicionar 5,0 mL de uma solugdo de acido tanico a 0,5% e misturar

novamente;

e Deixar a solugdo em repouso por 24 horas em temperatura ambiente;

€,

e Observar a formacao de precipitado e medir o seu volume com uma

proveta.

O resultado do teste pode ser interpretado da seguinte forma:

e Volume do precipitado entre 0,6 e 3,0 mL, o mel é considerado puro;

e Volume do precipitado for menor que 0,6 mL ou maior que 3,0 mL, o
mel é considerado adulterado; e,

e Se ndo houver formacdo de precipitado, o mel €& considerado

adulterado.

Reacéo de Fiehe
A reacdo é um metodo simples e rapido para detectar a fraude no mel por

adicdo de agucares comerciais ou superaquecimento e se baseia na presenca
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de hidroximetilfurfural (HMF), um composto que se forma a partir da degradagéo
da frutose em condigbes acidas e de alta temperatura. O HMF reage com a
resorcina na presenca de acido cloridrico, formando um complexo de cor
vermelha intensa (ZENEBON et al., 2008). O procedimento é:
o Cinco gramas de amostra devem ser colocadas em um Becker de 50
mL e adicionados 5 mL de éter etilico, agitando-se vigorosamente;
o Posteriormente é transferida a camada etérea para um tubo de ensaio
e adicionado 0,5 mL de solugao cloridrica de resorcina, deixando em

repouso por 10 minutos.

Na presenca de glicose comercial ou mel superaquecido, aparecera uma
coloragdo vermelha intensa, indicando a fraude (CATUCCI, 2022). Alguns
fatores que podem interferir na reagao de Fiehe:

e A concentracao de resorcina e acido cloridrico na solugao reagente. Se

a concentracao for muito baixa, a reacdo pode nao ocorrer ou ser muito
fraca. Se for muito alta, pode haver uma reagao inespecifica com outros
compostos do mel, gerando falsos positivos;

o O tempo de contato entre a solugao reagente e a camada etérea. Se o
tempo for muito curto, a reagcdo pode nao ser completa. Se for muito
longo, pode haver uma oxidagado do HMF, diminuindo a intensidade da
cor vermelha; e,

o Atemperatura da amostra e da solugao reagente. Se a temperatura for
muito baixa, a reacado pode ser lenta ou nao ocorrer. Se for muito alta,
pode haver uma evaporagéao do éter etilico, alterando a propor¢ao entre
as fases (ZENEBON et al., 2008).

Portanto, é importante seguir as condigbes padrdo do método e realizar
um controle de qualidade com amostras de mel conhecidas, tanto puras quanto
adulteradas.

Reacéo de Lugol
A analise € um método simples e rapido para detectar a presenca de
glicose comercial ou xaropes de agucar em meéis, que sao usados como

adulterantes para aumentar o volume e o peso do produto. Esses adulterantes
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sao derivados de plantas que possuem amido em sua composi¢ao, como o milho
e a mandioca. O amido € formado por cadeias de glicose que podem ser
quebradas por processos quimicos ou enzimaticos, gerando dextrinas e maltose.
A solugéo de Lugol, que contém iodo e iodeto de potassio, reage com essas
substancias, formando complexos de cor variavel, que vao do marrom-
avermelhado ao azul, dependendo do tipo e da quantidade de amido ou dextrina
presentes na amostra (ZENEBON et al., 2008).

Para realizar a analise deve-se pesar 10 gramas da amostra em um
Becker de 50 mL, adicionar 20 mL de agua destilada e homogeneizar o
conteudo. Em seguida, a solugédo deve ser colocada em banho-maria por uma
hora, para hidrolisar possiveis amidos ou dextrinas presentes. Apds o
resfriamento a temperatura ambiente, deve-se adicionar 0,5 mL da solugdo de
Lugol e observar a coloragao da mistura. Se a solucgao ficar incolor ou amarela,
indica que o mel é puro e ndo contém glicose comercial ou xaropes de agucar.
Se a solugao ficar colorida de marrom-avermelhada a azul, indica adulteracao
com esses produtos. A intensidade da cor depende da qualidade e da quantidade
das dextrinas ou amido presentes na amostra fraudada (ZENEBON et al., 2008).

A analise de Lugol € um método qualitativo, que permite identificar a
presenca de adulterantes, mas nao a sua quantidade. Para isso, sdo necessarios
meétodos quantitativos, como a cromatografia gasosa ou a espectrometria de
massas, que Sao mais precisos e sensiveis, mas também mais complexos e
caros. Além disso, a analise pode apresentar resultados falso-positivos, se o mel
for proveniente de plantas que contém amido em seu néctar, como o girassol.
Por isso, € importante realizar outras analises complementares para confirmar a
autenticidade do mel (ZENEBON et al., 2008).

Cinzas

A analise de cinzas em mel € um método que permite determinar o
conteudo de minerais presentes no produto, como calcio, potassio, magnésio,
ferro, entre outros. Esses minerais sdo importantes para a saude humana e
também influenciam as caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas do mel. Além
disso, a analise pode indicar a origem floral e geografica do mel, bem como
possiveis adulteracbes ou contaminag¢des por substancias estranhas (FINCO et
al., 2010; OLIVEIRA et al., 2015).
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Para realizar a analise € necessario seguir um procedimento padréo que
consiste em pesar trés gramas de mel em cadinhos de porcelana previamente
tarados e secos. Em seguida, os cadinhos sédo colocados em uma estufa a 105
°C, por duas horas, para eliminar a agua e os compostos orgéanicos volateis
presentes. Apds esse periodo, os cadinhos sao retirados da estufa e transferidos
para uma mufla, onde sdo submetidos a uma temperatura de 550-570 °C, por
mais duas horas, para queimar os residuos carbénicos que restaram da etapa
anterior. Ao final desse processo, os cadinhos contém apenas as cinzas, ou seja,
os minerais que nao foram destruidos pela alta temperatura. O teor de cinzas é
calculado pela diferengca de peso entre os cadinhos com e sem as cinzas, de
acordo com a equacgao IV (ZENEBON et al., 2008, MOURA, et al., 2017):

(V)

100.N
P

Cinzas (%) =
Onde: N = numero em gramas de cinzas

P = numero em gramas da amostra.

O teor de cinzas € um dos pardmetros que devem atender aos limites
estabelecidos pela legislagédo brasileira para o mel, que € de no maximo 0,6%
(MARCHINI, 2000). Valores acima desse limite podem indicar que o mel foi
produzido a partir de néctar de plantas com alto teor de minerais, como as do
género Eucalyptus, ou que o mel foi adulterado com agucares, xaropes, melados
ou outros produtos (FINCO, 2010; OLIVEIRA et al., 2015). Portanto, a analise de
cinzas é uma ferramenta util para avaliar a qualidade e a autenticidade do

produto.

Condutividade elétrica

A condutividade elétrica do mel é uma propriedade fisico-quimica que
depende da concentragcédo e da natureza dos sais minerais, acidos organicos e
proteinas presentes no produto. Esses componentes, quando dissolvidos em
agua, se dissociam em ions ou conduzem uma corrente elétrica. A condutividade
elétrica pode ser usada para diferenciar méis de origens florais distintas, pois
cada tipo de flor possui uma composi¢cao mineral e orgénica especifica. Além

disso, pode indicar a pureza, qualidade e estado de conservagao do produto,
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pois alteragcées na sua composigao podem afetar esse parametro (CANO e LUZ,
2020).

Para medir a condutividade elétrica € necessario preparar uma solugao
aquosa do produto, pois 0 mel puro é um isolante elétrico. Uma forma de fazer
isso é colocar 5,0 gramas de mel em um Becker de 50 mL e dissolver em 25 mL
de agua destilada, obtendo-se uma solugcdo de 20%. Essa solugaéo deve ser
homogeneizada e acondicionada em temperatura ambiente antes de ser
submetida a medigdo em um condutivimetro, um aparelho que aplica uma
diferenca de potencial entre dois eletrodos e mede a resisténcia elétrica da
solucédo. A condutividade elétrica é o inverso da resisténcia elétrica e é expressa
em micro Siemens por centimetro (uS cm') (ZENEBON, 2008).

A legislagéo brasileira estabelece que a condutividade elétrica do mel de
melada (obtido a partir de secre¢des de partes vivas das plantas ou de excregdes
de insetos sugadores de plantas) deve ser de no minimo 0,8 mS.cm!, enquanto
para os demais méis ou sua mistura, maximo de 0,8 mS.cm'. Esses valores sdo
baseados em padrbes internacionais sugeridos por Bogdanov et al. (1999).
Alguns exemplos de meéis com alta condutividade elétrica sdo os méis de melada
de sobreiro, azinheira, carvalho, pinheiro e abeto, que podem superar 800 uS
cm'. O mel da floresta, que € uma mistura de melada e flores, tem normalmente
uma condutividade entre 800 e 900 uS/cm. Ja os méis florais, como o mel de
laranjeira, eucalipto, acacia e girassol, tém condutividades inferiores a 500 uS
cm™' (FINCO et al., 2010).

Viscosidadade

Em um Becker de 150 mL deve ser colocada uma amostra de mel
suficiente para a completa imersao do conector de medida do viscosimetro, sem
tocas as bordas ou fundo do recipiente. Durante a analise deve-se evitar a
formacdo de bolhas, utilizando sempre a mesma velocidade de rotagao
(ZENEBON et al., 2008).

°Brix - Solidos soluveis totais
O teor de umidade é um fator importante para a sua qualidade e
conservacgao, pois influencia na viscosidade, no sabor, na cristalizagcdo e na

susceptibilidade a fermentacéo do produto. O teor de umidade ideal varia de 17
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a 18%, sendo que o limite maximo permitido pela legislagao brasileira € de 20%.
Para medir a umidade do mel, utiliza-se um refratémetro, que € um instrumento
optico que determina o indice de refracdo de uma substancia. O indice de
refragdo € a raz&o entre a velocidade da luz no vacuo e a velocidade da luz na
substancia, e depende da concentragcdo de sélidos soluveis presentes na
solucéo. A escala Brix € uma forma de expressar o indice de refragao em termos
de porcentagem de sacarose equivalente na solugédo. Assim, quanto maior o teor
de sélidos soluveis, maior o valor de Brix e menor a umidade do mel. A relagao
entre Brix e umidade pode ser aproximada pela seguinte formula: Umidade (%)
= 25 - 0,2 x Brix. Portanto, para realizar a analise de umidade utiliza-se um
refratdmetro com escala Brix de 0 a 95%, sendo necessario aplicar trés gotas de
mel na lamina do equipamento e fazer a leitura direta no visor do equipamento.
Essa é uma técnica simples, rapida e precisa, que permite avaliar a qualidade
do mel de forma nao destrutiva (ZENEBON et al., 2008).
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6. Artigos

Artigo |

Propriedades fisico-quimicas de méis de Apis mellifera em trés apiarios de
Barra do Bugres, Mato Grosso

Airton Jose Christ

Resumo

Objetivou-se analisar as caracteristicas fisico-quimicas de méis
produzidos em trés apiarios de Barra do Bugres, Mato Grosso, entre setembro
de 2021 e outubro de 2022. Foram coletadas cinco amostras de cada apiario e
avaliadas quanto a cor, umidade, pH, acidez, cinzas, condutividade, viscosidade,
Brix, teste de Lund e teste de Fiehe. As analises foram realizadas em laboratorios
da Universidade Estadual de Mato Grosso, Campus de Barra do Bugres. Os
resultados indicaram que a cor dos méis variou do ambar claro ao ambar escuro,
sendo que a maioria (80%) foi classificada como ambar. A umidade dos méis
ficou entre 18 e 20%, exceto para sete amostras que apresentaram valores
acima do limite legal, sendo que essas amostras foram coletadas em época de
chuva, o que pode ter influenciado na umidade. O pH e a acidez estavam dentro
dos padrdes legais e compativeis com a literatura, demonstrando boa qualidade
e estabilidade do produto. As cinzas e a condutividade elétrica dos méis também
atenderam aos critérios legais e refletiram a presencga de ions no produto. A
condutividade variou entre 610,3 e 1505,1 uS cm™. A viscosidade dos méis foi
influenciada pela umidade e pelas cinzas, apresentando valores entre 1.620 e
13.117 mPa s'. O grau Brix dos méis representou a quantidade de sdlidos
soluveis totais no produto, variando entre 76,5 e 83. Todas as amostras
passaram nos testes de Lund e Fiehe, indicando auséncia de adulteragao.
Conclui-se que os méis apresentaram qualidade fisico-quimica satisfatoria, de
acordo com os parametros estabelecidos pela legislagcdo, exceto pela umidade
elevada em sete amostras. Essa caracteristica pode comprometer a qualidade,
pois aumenta o risco de fermentagdo e deterioragdo do produto. Portanto,
recomenda-se que os produtores adotem boas praticas de extracdo e
armazenamento, como o uso de centrifugas, desumidificadores e recipientes

adequados, para garantir a qualidade e a seguranga do produto.
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Palavras-chave: Qualidade de mel; analises fisico-quimicas do mel; teste de
Lund e de Fiehe.

Physicochemical properties of Apis mellifera honeys in three apiaries of
Barra do Bugres, Mato Grosso
Abstract

The aim of this work was to analyze the physicochemical characteristics
of honeys produced in three apiaries in Barra do Bugres, Mato Grosso, between
September 2021 and October 2022. Five samples from each apiary were
collected and evaluated for color, moisture, pH, acidity, ash content, conductivity,
viscosity, Brix value, Lund test, and Fiehe test. The analyses were carried out in
laboratories at the State University of Mato Grosso, Campus Barra do Bugres.
The results indicated that: The color of the honeys ranged from light amber to
dark amber, with the majority (80%) classified as amber. The moisture content of
the honeys ranged from 18 to 20%, except for seven samples that had values
above the legal limit. These samples were collected during the rainy season,
which may have influenced the moisture content. The pH and acidity of the
honeys were within legal standards and consistent with the literature, indicating
good quality and stability of the product. The ash content and electrical
conductivity of the honeys also met legal criteria and reflected the presence of
ions in the product. The conductivity ranged from 610.3 to 1505.1 uS cm'. The
viscosity of the honeys was influenced by moisture and ash content, with values
ranging from 1,620 to 13,117 mPa s-'. The Brix value of the honeys represented
the amount of total soluble solids in the product, ranging from 76.5 to 83. All
samples passed the Lund and Fiehe tests, indicating the absence of adulteration.
It is concluded that the honeys evaluated presented satisfactory physicochemical
quality, according to the parameters established by the Brazilian legislation,
except for the high humidity. This characteristic can compromise the quality of
honey, as it increases the risk of fermentation and deterioration of the product.
Therefore, it is recommended that producers adopt good practices of extraction
and storage of honey, such as the use of centrifuges, dehumidifiers and suitable
containers, to ensure the quality and safety of the product.
Keywords: Honey quality; physicochemical analysis of honey; Lund and Fiehe
tests.
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Introducgao

A apicultura € uma atividade importante como fonte de renda extra para
produtores rurais, por ser considerada de manejo simples e de custos
relativamente baixos na implantacdo de apiarios, baseada no aproveitamento
dos recursos naturais, além de contribuir com a preservagao da natureza e
equilibrio ambiental (VIEIRA et al., 2010; BACAXIXI et al., 2011; BITTAR, 2011;
FERREIRA et al., 2016; LOPES et al., 2016; CARVALHO et al., 2019; NAVES et
al., 2023).

O principal produto produzido no apiario € o mel, resultado das
transformagdes que ocorrem no néctar das flores ou secrecbes das plantas,
colhidos pelas abelhas e submetidos a processos enzimaticos (LEAL et al., 2001;
GOMES et al., 2017a). Durante o processo, o néctar passa por transformagdes
fisicas (evaporacéo da agua) e quimicas (adi¢gdo de enzimas), resultando no mel,
um alimento com alto valor nutritivo, energético e terapéutico, além de possuir
propriedades antimicrobianas, antioxidantes e anti-inflamatérias (BERTOLDI et
al., 2010; ALVES et al., 2011; GOMES et al., 2017a).

O mel é composto por varias substancias, incluindo proteinas, sais
minerais (como magnésio, calcio, sodio, potassio, ferro e fosforo), acidos
organicos (como acido malico, oxalico, citrico, vinico e lactico), vitaminas (B2,
B6, B1, B3, B5, E e C) e principalmente agucares (LEAL et al., 2001; ALVES et
al., 2011; MOURA et al., 2014; GOMES et al., 2017b).

O mel apresenta grande concentragéo de agucares redutores, tais como:
monossacarideos (x 80%), sendo os principais a frutose (x 30%) e glicose (+
30%), além de dissacarideos (sacarose e maltose, menos de 10%) (CARVALHO
et al., 2000). A glicose, por apresentar pouca solubilidade, determina a tendéncia
de cristalizacdo do mel enquanto a frutose possibilita a dogura em razao da alta
higroscopicidade (CARVALHO et al., 2000; ARAUJO et al., 2006). A sacarose
representa em média de 2 a 3% dos agucares e valores mais elevados podem
indicar que ocorreu a colheita prematura do mel, pois este agucar € hidrolisado
(transformada) em glicose e frutose por meio de acidos diluidos ou enzimas
(invertase) (CARVALHO et al., 2005; MENDES et al., 2009).

Além dos agucares, o mel contém agua, enzimas, acidos organicos,

minerais, vitaminas, proteinas, aminoacidos, compostos fendlicos e outros
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componentes que conferem caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriais e
bioldgicas (ARAUJO et al., 2006; FINCO et al., 2010). Algumas das propriedades
fisico-quimicas importantes para a sua qualidade e classificacdo sdo a umidade,
acidez, pH, densidade, viscosidade, cor, sabor e aroma, que dependem da
origem floral, clima, maturacdo, manejo e espécie de abelha (ARAUJO et al.,
2006). O Brasil possui uma legislagao especifica para o mel (BRASIL, 2000), que
estabelece os limites maximos ou minimos para alguns desses parametros.
Entretanto € um pais continental que possui diferentes biomas ricos em plantas
floriferas, produzindo méis que apresentam caracteristicas préprias, na
dependéncia de sua origem (LOPES et al., 2016).

Apesar do potencial de producido, o Brasil ndo € um dos maiores
produtores de mel do mundo, ocupando a 122 colocagdo em 2019, como
produtor mundial (VILELA, 2000; FAO, 2019; IBGE, 2021; TREVISOL et al.,
2022). Tal situacao é relacionada a uma série de fatores, entre os quais se
destacam: a baixa profissionalizagao do setor, dificuldades na classificacdo dos
meéis produzidos, adulteracéo e qualidade do produto (GLOBO RURAL, 2023).

Uma das maneiras de fomentar a producdo de mel com qualidade €&
conhecer as caracteristicas fisico-quimicas do produto e orientar a produgao
para garantir um produto com aceitacdo no mercado (SILVERIO e LENZA, 2010;
LOPES et al., 2016). Nesse sentido, estudos que buscam caracterizar o mel
podem contribuir na construcdo de um padréao de qualidade, o que pode levar a
um produto com maior valor comercial, com apelo ambiental importante. Deste
modo, o estudo de suas -caracteristicas se torna um fator relevante,
principalmente, ao levar em consideracdo seu alto valor comercial e pode ser
facilmente adulterado pela adicdo de amido, agucares invertidos, dextrinas e
agucares comerciais, tais como glicose, melado e xarope de sacarose, dentre
outras substancias (ALVES et al., 2011; GOIS et al., 2013; NAVES et al., 2023).

O presente estudo objetivou analisar os parametros fisico-quimicos de
meéis obtidos em trés apiarios localizados no municipio de Barra do Bugres, Mato
Grosso, confrontando os resultados obtidos com o estabelecido pela legislagéo

vigente.

Material e Métodos
Area de estudo
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Os apiarios estao localizados em trés localidades do municipio de Barra
do Bugres, no estado de Mato Grosso, Brasil. Cada apiario possui um numero
diferente de colmeias: oito no apiario 1 (Ap1), 10 no apiario 2 (Ap2) e 19 no
apiario 3 (Ap3). A Figura 1 mostra a distribuigdo dos apiarios em uma area do
bioma Cerrado, onde ha intensa atividade agropecuaria. O apiario 1 (Figura 1A)
esta proximo de uma floresta estacional (cerradao), pastagens, areas de cultivo
de soja e milho safrinha, além de locais com plantio de cana-de-agucar para

producao de agucar e alcool.

Apiario 2

Apiario 3
V-

Figura 1. Situagao geografica dos apiarios em Barra do Bugres, Mato Grosso.
A) apiario 1, 30 km do centro da cidade de Barra do Bugres; B) apiario 2, 5 km;
C) apiario 3, 8 km; D) distancia entre apiarios, cerca de 30 km. Fonte: Elaborado

pelo autor, com base em imagens de satélite capturadas do Google Earth.

Essa diversidade de paisagens influencia a disponibilidade de agua e
alimento para as abelhas, que precisam de agua para regular a temperatura e a
umidade da colmeia, diluir o mel e alimentar as larvas. Elas procuram fontes de
agua em um raio de cerca de 1.500 m ao redor da col6nia, logo pela manha,
quando as brisas ainda sao fracas e elas podem detectar o odor dos recursos
com mais facilidade. Quando uma abelha encontra uma fonte de alimento, ela

volta para a colmeia e indica o local para as outras abelhas campeiras, por meio
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de uma dancga. Assim, as abelhas podem explorar coletivamente as areas mais
ricas em alimento.

No local do Apiario 1, observam-se espécies tipicas do Cerrado, como os
ip€s-amarelo e roxo (Handroanthus albus (Cham.) Mattos) e Handroanthus
heptaphyllus (Vell.) Mattos)), que exibem flores de cores vibrantes (Figura 2A e
2C). Também se destaca o Neem (Azadirachta indica A. Juss.), uma arvore
originaria da Africa, que possui propriedades medicinais e inseticidas (Figura 2B
e 2E). Além disso, ha uma é&rea de cultivo de cana-de-agucar (Saccharum
officinarum L.), que foi recentemente colhida e pode fornecer néctar para as

abelhas, pois 0 agucar é liberado pelas secre¢des do caule apds o corte.

Figura 2. Caracteristicas do apiario 1, com a presenga de ipé-amarelo (A), neem

(B, E), ipé-roxo (C) e area de colheita de cana-de-agucar (D). Fonte: autor.

O apiario 2, que fica em uma Area de Preservagdo Permanente (APP),
proxima a um local de cultivo de cana-de-agucar, possui uma grande variedade
de plantas nativas do Cerrado, como arbustos e buritis (Mauritia flexuosa L.f.),
que fornecem néctar para as abelhas durante todo o ano, especialmente nos
meses de julho a setembro (SILVERIO e LENZA, 2010). O apiario 2 esta a 1.500
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m de distancia da usina (Figura 1B e Figura 3a), com uma estrada em construgao

préxima ao apiario (Figura 3D).

Figura 3. Caracteristicas do apiario 2, com a presenca de buriti (A); varzea com
buriti (B); lagoa com buriti (C); e estrada em construgdo, com buriti nas bordas

(D). Fonte: autor.

No local do Apiario 3, podem ser observados o ipé-branco (Tabebuia
roseoalba (Ridl.) Sandwith) (Figura 4A), ipé-amarelo (H. albus) (Figura 4C),
canavial na época de colheita (Figura 4B), cajueiros (Anacardium occidentale L.)
(Figura 4D), sansao-do-campo (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) e uma edificagéo
abandonada (Figura 4E) e, terra arada com seringal (Hevea brasiliensis (Willd.

ex A.Juss.) Mull.Arg. no entorno (Figura 4F).
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Figura 4. Caracteristicas do apiario 3, com a presenca de ipé-branco (A), cana-
de-agucar (B), ipé-amarelo (C), cajueiro (D), sansdo-do-campo e construgao
abandonada (E) e, terra preparada para plantio com seringueiras ao fundo (F).

Fonte: autor.

Coleta das amostras

A coleta ocorreu em cinco momentos diferentes, com intervalos de trés
meses, ao longo de um ano. A primeira (C1) foi em setembro de 2021, segunda
(C2), dezembro de 2021, terceira (C3), margo de 2022, quarta (C4), junho de
2022 e quinta (C5), outubro de 2022. Em cada apiario foram selecionados oito
quadros de melgueira, que foram desoperculados e centrifugados para extragéao
do mel por forga centripeta. Apds sair da centrifuga, o mel foi coado em uma
peneira fina de inox com malha de 0,5 mm para remover as impurezas, sendo
deixado em decantagao por trés dias e retirada uma amostra de 1 kg da parte
intermediaria do recipiente. As amostras foram acondicionadas em embalagens
de vidro transparentes, limpas, secas e identificadas com os dados do produtor,
apiario e data da coleta, sendo lacradas e transportadas ao Laboratério de
Analises de Alimentos da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de

Barra do Bugres, onde foram realizadas as analises fisico-quimicas.
Analises realizadas

1) Umidade — Foi utilizado o refratdmetro marca Atago®, que possui

corregcao de temperatura automatica no ato da medida, e capacidade
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de medida de 12% a 30% de umidade, foram colocadas duas gotas do
mel no equipamento e feita leitura monocular (ZENEBON et al., 2008);

2) pH - Foi utilizado o pHmetro digital marca Sinergia®, com cinco gramas
de cada amostra diluida em 50 mL de agua destilada, adicionado, a
cada amostra, trés gotas de solugdo alcoodlica a 5% do indicador
fenolftaleina, em seguida a titulagdo com solugao de hidréxido de sédio
(0,1 N) padronizada. Posteriormente os valores foram obtidos em
miliequivalentes por kg (meq kg') (ZENEBON et al., 2008);

3) Cor — Foi utilizado o refratdmetro (Atago®), e as anadlises realizadas
com a leitura em absorbancia de 624 mm (FILIPE et al., 2015);

4) Cinzas — Foi obtido pelo residuo da queima em mufla a temperatura de
600 °C para indicar a quantidade de minerais presentes, de acordo com
metodologia prescrita por Zenebon et al. (2008);

5) Condutividade elétrica — € influenciada diretamente pela quantidade de
agua e sais e quanto maior for a presenca de sais, maior sera o valor
(ZENEBON et al., 2008);

6) Viscosidade — a capacidade de aderéncia do material, diretamente
ligada com a temperatura do liquido (mais quente menos viscoso), foi
obtida por meio de um viscosimetro (Brookfield) (ZENEBON et al.,
2008);

7) °Brix (Sdlidos soluveis totais) — o valor foi obtido por meio de um
refratdmetro (Atago®), de acordo com procedimentos de Zenebon et al.
(2008);

8) Reacéao de Lund — determina a presencga de albuminoides no mel e sua
completa auséncia é caracterizada como fraude, com procedimentos
de analise seguindo metodologia de Zenebon et al. (2008);

9) Reacado de Fiehe — determina a presenga de amido e se ocorre a
coloracgao azul, resultado da reac&o do iodo com o amido presente em
agucar comercial, o produto é falso, com procedimentos executados de
acordo com Zenebon et al. (2008). E realizado baseando-se na
detecgdo qualitativa do hidroximetilfufural (HMF), que representa as
reacdes quimicas que acontecem com os acgucares e acidos presentes
no mel e servem como indicador de qualidade. Quanto maior for o valor

do HMF, menor seu valor nutricional, pois as reagdes ja degradaram
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parte de seu conteudo original, com o calor acelerando os processos
(ZENEBOM et al., 2008).

Analise dos resultados
Os resultados foram expressos em média, que serviram como base para

comparar com os valores exigidos pelas normas vigentes.

Resultados e Discussao

As avaliagdes referentes as coloragbes dos meéis apresentaram padrdes
de cor que variaram conforme a época do ano e o apiario, com resultados que
indicam a procedéncia do néctar de espécies vegetais distintas. As analises
mostraram variagdes entre ambar claro, ambar e ambar escuro (aspecto mais
claro até escuro) (Tabela 1), com as cores dentro dos parédmetros exigidos pela
norma vigente, que permite ter variagao desde o branco-agua até ambar-escuro
(BRASIL, 2000). As cores podem variar conforme a origem do produto e o tipo
de néctar utilizado pelas abelhas, que determinam a classificacdo do mel de
acordo com a escala Pfund (FILIPE et al., 2015).

A cor é uma caracteristica que tem um apelo estético para o consumidor,
com a coloragdo mais clara geralmente tendo a preferéncia (LACERDA et al.,
2010). Entretanto, um mel que possui cor mais clara quando colhido pode vir a
mudar de cor devido tempo de armazenamento, tornando-se escuro, uma
mudanca associada a reagdes de substancias polifendlicas com sais de ferro,
além da instabilidade da frutose em meio acido (BERTOLDI et al., 2010; GOIS
et al., 2013). Deve-se evitar o uso de recipientes de metal, pois eles podem
oxidar e alterar o sabor e a cor do mel. Além disso, o metal pode conter tracos
de elementos que podem ser prejudiciais a saude, como chumbo, cobre e zinco
(MELO, 2013).

Em relagcdo a proporcdo de cores, os meéis com coloracdo ambar
representaram a maioria das amostras (80%), predominantes nas colheitas, com
excegao de setembro/2021-Ap1 (cor ambar-claro) (13,33%) e, setembro/2021-
Ap3 e dezembro/2021-Ap2, cor ambar-escuro (6,67%) (Tabela 1). As diferengas
de coloragao dependem basicamente da origem do néctar colhido pelas abelhas,
ou seja, da coloragao das flores, além da presenga de minerais presentes e nos

meis mais escuros a presenca de minerais tende a ser maior. Além disso, a cor
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do mel pode ser influenciada por outras variaveis, tais como: variagdes climaticas
durante a florada e amadurecimento do mel na colmeia (VENTURINE et al.,
2007; LACERDA et al., 2010).

Tabela 1. Valores dos parametros fisico-quimicos da cor, umidade, pH e acidez,
para o mel de Apis mellifera coletado em trés apiarios no municipio de Barra do

Bugres, Mato Grosso

Umidade Acidez

Amostra Cor (abs) (%) * p (MEq kg™
Setembro/2021Ap1 0,420 Ambar-claro 18,0 3,5+0,0 23,4+14
Setembro/2021Ap2 0,892 Ambar 17,0 4,140,0 33,7¢1,1
Setembro/2021Ap3 0,427 Ambar-claro 18,0 3,7£0,0 26,4111
Dezembro/2021Ap1 0,552 Ambar 21,5 4,0+£0,0 30,2+2,0
Dezembro/2021Ap2 1,023 Ambar-escuro 21,0 4,2+0,0 46,3x1,5
Dezembro/2021Ap3 0,699 Ambar 23,0 3,8¢0,0 26,6+1,0

Margo/2022Ap1 0,485 Ambar 22,5 3,2+0,0 42,8+2,0
Margo/2022Ap2 0,598 Ambar 22,0 3,4+0,0 41,8+0,9
Margo/2022Ap3 0,639 Ambar 22,0 3,610,0 42,2+2,0
Junho/2022Ap1 0,450 Ambar 19,5 3,91¢0,0 32,8%1,1
Junho/2022Ap2 0,661 Ambar 19,0 3,910,0 40,3+1,1
Junho/2022Ap3 0,717 Ambar 20,0 3,910,0 43,0%1,2
Outubro/2022Ap1 0,741 Ambar 18,0 3,9¢0,1 38,5+1,3
Outubro/2022Ap2 0.754 Ambar 18,0 3,9+0,0 39,8+1,2
Outubro/2022Ap3 0,507 Ambar 21,0 4,1+0,0 29,1£2,0
Normativa Brasil (2000) Quase incolor a pardo escuro  16,8-20,0 - Max 50
Normativa Mercosul (1999) Quase incolor a pardo escuro  Max 20,0 - Max 50
FAO (2021) Incolor a pardo escuro Max 20,0 - Max 50

*O refratdmetro de umidade pode variar em até 0,5% para mais ou para menos

em relagdo a umidade real do mel, segundo o fabricante do equipamento.

Neste estudo, foram observadas diferencas na coloracdo do mel
produzido por diferentes colmeias, sendo uma possivel explicacdo a variagao na
disponibilidade de néctar das plantas (qualidade e quantidade), afetada pelo
regime de chuvas na regido. Como algumas coletas foram realizadas nos meses
do final do ano, quando as chuvas sao mais frequentes, isso pode ter afetado a

disponibilidade e a composicado do néctar. No entanto, ndo se pode afirmar com
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certeza qual é o fator determinante para as diferencas de coloragcdo do mel, pois
existem outros fatores que podem influenciar, como a genética das abelhas, o
manejo das colmeias e a presenga de contaminantes. Esta ultima hipétese foi
descartada, pois n&o houve indicios de contaminagao.

A predominancia da coloragdo ambar, ou seja, uma cor entre o mel claro
e escuro, é resultado da mistura de diferentes tipos de néctar. Na regido dos
apiarios ocorre uma diversidade de espécies vegetais (Figuras 2, 3 e 4) que
produzem flores com coloragao destinta, entre as quais se destacam assa-peixe
(Cabobanthus polysphaerus (Baker) H. Rob.), e buriti, espécies de flores claras.
No entanto, como existe uma mistura de diferentes tipos de néctar, a cor clara
normalmente ndo predomina, € os méis obtidos podem ser classificados com
silvestre (BERTOLDI et al., 2010), devido a falta de predominéncia de um unico
tipo de florada, com diferentes fontes de néctar para as abelhas.

A preponderancia de coloragao clara, também, foi observada por Moreti
et al. (2006), em méis coletado no estado do Ceara, onde predominou o branco-
agua (26,9%), branco (17,3%), extra branco (17,3%), ambar-extra-claro (11,5%),
ambar (9,6%), e ambar-claro (15,4%). Anacleto (2004), em coleta no Cerrado
paulista, também, observou que a maioria das amostras estavam com a cor
ambar-claro (28,0%), seguida por branco-agua (24,0%). Estas informacodes
demonstram que méis coletados para consumo, em diferentes regides, tendem
a apresentara cores claras, o que, de acordo com Mantilla et al. (2012), é
relacionado a origem floral, condi¢des climaticas durante colheita e
processamento, além da questao de temperatura pelo qual o mel amadurece nos
alvéolos.

Com relacao ao teor de umidade, pouco mais da metade das amostras
(63,3%) apresentaram valores menores ou iguais a 20% (Tabela 1), ou seja,
dentro do limite estabelecido pela legislagdo brasileira (MERCOSUL, 1999;
BRASIL, 2000; FAO, 2021) (Tabela 1). A maior parte das amostras fora dos
padrbes foram coletadas entre dezembro/2021 e margo/2022 (Tabela 1), com
provavel influéncia climatica no periodo da colheita, pois nesta época comecga o
periodo de chuvas na regido. Entretanto, a umidade elevada, também, pode
estar associada a outros fatores, pois a agua é o segundo componente

majoritario do mel, e pode ser influenciada pela origem botanica da planta ou o

59



mel colhido ndo estar completamente maduro (MEIRELES e CANCADO, 2013;
SILVA, 2018; BARBOSA et al., 2021).

A incidéncia de maior umidade pode influenciar na viscosidade,
importante variavel fisico-quimica, que altera o peso especifico, maturidade,
cristalizagado e sabor do mel, além de afetar sua conservacgao, fato este que
favorece a sua fermentacéo devido a proliferagdo de microrganismos no meio
pela degradacao das moléculas de agucares, deixando o produto inutil para o
consumo (SILVA e BANDEIRA, 2012; GOIS et al., 2013; MEIRELES e
CANCADO, 2013; BARBOSA et al., 2021).

Entretanto amostras com elevados teores de umidade nao s&o incomuns,
com Barbosa et al. (2021) relatando em amostras comercializadas em Anapolis-
GO, umidade de 30%. Ja Araujo et al. (2006) reportam amostras em Crato-CE,
com umidade de 21%, e Leal (2001), em estudo realizado em Salvador/BA, que
72% das amostras estavam com niveis de umidade acima do permitido pela
legislagdo. Como ja argumentado, a umidade pode ser influenciada pela origem
botanica da planta, condi¢des climaticas, geografia, ou pela colheita do mel ainda
ndo completamente maduro (MEIRELES e CANCADO, 2013; SILVA, 2018;
BARBOSA et al., 2021) e deste modo, valores de umidade acima do permitido
nao sdo incomuns em amostras analisadas.

Os valores de pH obtidos se situaram entre 3,5 e 4,8 (Tabela 1), similares
aos reportados por Evangelista-Rodrigues et al. (2005), entre 3,8-4,7; Lacerda
et al. (2010), 3,6-4,9; Lira et al. (2014), 3,4-4,6; e, Barbosa et al. (2021), entre
4,0-4,2. Os méis sao substancias acidas com valores variando entre 3,5 e 5,5,
que podem ser influenciados por diversos fatores, tais como o pH do néctar
colhido, que depende do solo onde a planta se desenvolve, as substancias
mandibulares das abelhas, que modificam a composicdo quimica do néctar e a
concentracdo de diferentes acidos e minerais, como calcio, sédio e potassio.
Valores diferentes de pH podem, também, indicar adulteragdo ou fermentagao
do produto, um parédmetro que indica a qualidade do mel. (ALVES et al., 2011;
GOIS et al., 2013; MOURA et al., 2014; GOMES et al., 2017).

Embora ndo haja um limite estabelecido em normativa, o pH é um
parametro relevante para caracterizar o mel, tendo em vista que reflete a

estabilidade do produto, e um fator que interfere no desenvolvimento de
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microrganismos, influenciando sua qualidade. Deste modo, valores de pH fora
dos padrdes indicariam produto adulterado.

Outro parametro relacionado ao pH é a acidez, no qual as amostras
apresentaram valores entre 23,4 a 46,3 meq kg™, dentro do determinado pela
legislagao vigente, que estabelece acidez maxima de 50 meq kg'' (Tabela 1). Os
valores encontrados sao semelhantes aos citados por Araujo et al. (2006), entre
21,6-44,2 meq kg™'; Lira et al. (2014), 20,0-39,5 meq kg'; e, Barbosa et al.
(2021), entre 43,1 a49,1 meq kg™'. A acidez, também, é um parametro relevante,
pois indica a estabilidade do mel, e quando ha proliferacdo de microrganismos
no meio, ocorre a elevacao da acidez, indicativo da sua ma qualidade e condicao
inadequada para consumo (GOIS et al., 2013; LIRA et al., 2014; MOURA et al.,
2014; GOMES et al., 2017).

Em relagdo aos teores de cinza, condutividade elétrica, viscosidade e
°Brix (Tabela 2), os resultados demonstraram que o teor de cinzas apresenta
valores entre 0,05 £ 0,03 a 0,14 + 0,02% (Tabela 2), ou seja, as amostras estao
dentro do limite estabelecido pela legislagdo, que € de no maximo de 0,6% para
meéis de origem floral (BRASIL, 2000).

Tabela 2. Valores dos parametros fisico-quimicos cinzas, condutividade elétrica,
viscosidade e grau Brix, para o mel de Apis mellifera coletado em trés apiarios
no municipio de Barra do Bugres, Mato Grosso

Condutometria  Viscosidade Brix

Amostra Cinzas (%) (uS cm) Mpa s °C
Setembro/2021Ap1 0,05 +0,01 517,4 10.618,0 82,5
Setembro/2021Ap2 0,05 +0,03 567,4 12.297,0 83,0
Setembro/2021Ap3 0,05 +0,08 611,2 13.117,0 82,5
Dezembro/2021Ap1 0,05 +0,02 727,2 1.620,0 775
Dezembro/2021Ap2 0,05 +0,01 1220,8 1.599,0 80,0
Dezembro/2021Ap3 0,05 0,01 713,8 1.140,0 76,5

Margo/2022Ap1 0,14 0,02 597,8 1.300,0 775
Margo/2022Ap2 0,11 0,03 852,1 1.440,0 775
Margo/2022Ap3 0,07 0,02 1505,1 1.540,0 775
Junho/2022Ap1 0,05 +0,01 698,2 2919,0 785
Junho/2022Ap2 0,05 +0,03 14947 5.699,0 80,0
Junho/2022Ap3 0,05 +0,03 1481,7 2.620,0 70,0
Outubro/2022Ap1 0,05 +0,01 834,7 7.378,0 80,0
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Outubro/2022Ap2 0,05 +0,02 815,1 7.000,0 80,0
Outubro/2022Ap3 0,05 +0,02 610,3 7.900,0 80,3

. o . .
Normativa Brasil (2000) Ma:(;rl}‘)on(q)é?sk dg]?wseg (:gals - - -

Normativa Mercosul (1999) Maximo 0,6% - - -
FAO (2021) - < 800 - -

Os valores encontrados estdo de acordo com os resultados apresentados
por Naves et al. (2023), em 10 amostras em Rio Verde/GO, com resultados entre
0,05 a 0,14% de cinzas. Ja, Moreti et al. (2009), em analise de 34 amostras
encontraram valores entre 0,02 a 0,77%, com 8,8% das amostras estavam em
nao conformidade com a legislagcéo brasileira por apresentaram teor de cinzas
maior que 0,6%. Neste sentido, entre os fatores que podem influenciar o teor de
cinzas estao a origem floral do néctar, tipo de solo e até indices de poluicdo do
ar (MARCHINI, 2004; MORETI e CANCADO, 2009; FINCO, 2010).

Os resultados do teste de condutividade apresentaram valores entre
610,3 a 1505,1 uS cm™ (Tabela 2), com sete resultados acima da legislagao
vigente, principalmente, entre junho e outubro/2022 (Tabela 2). A condutividade
elétrica indica a quantidade de ions presentes no mel, como o H30+ e os ions
Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn e Zn. Méis com maior condutividade tendem a ter mais
sais dissolvidos e serem mais escuros, o que esta relacionado com a fonte de
néctar disponivel (LACERDA et al., 2010; GOIS et al., 2013), ou com outros
fatores, como conteudo de cinzas, pH, acidez e presenca de outras substancias,
sendo uma maneira de verificar a origem botanica do mel (FINCO et al., 2010).

Entretanto, observando os resultados de cinzas (Tabela 1), pH e acidez
(Tabela 2), n&o foi possivel observar uma correlagao direta entre estes fatores e
uma maior condutividade. Deste modo, provavelmente a maior condutividade,
em algumas coletas pode estar relacionada ao néctar disponivel durante aquele
periodo. Apesar dos resultados, em determinadas coletas, estarem fora do
padréo, eles s&o similares aos encontrados por Anacleto et al. (2004), em 34
amostras, com valores entre 284 a 2200 yS cm™', e Finco et al. (2010), com
valores entre 340,0 e 1040,0 yS cm', demonstrando que os valores de
condutividade podem ter grandes variagdes, apesar do mel ter origem na mesma

regiao.
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Os valores de viscosidade (Tabela 2) estavam entre 1.140 a 13.117 mPa
s, indicando uma grande variagdo. A viscosidade pode ser influenciada pela
umidade, maturacdo do mel e temperatura, e como a regidao de coleta € uma
area tropical, com chuvas estacionais e altas temperaturas em determinadas
épocas do ano, a umidade e temperatura podem ter afetado os resultados
obtidos. Gois et al. (2013) menciona que cuidados especiais devem ser tomados
em relagdo ao armazenamento e a embalagem, principalmente, em relagao ao
controle da temperatura, pois altas temperaturas sao prejudiciais a qualidade do
produto final. Entretanto os valores se aproximaram dos trabalhos de Moreti e
Cangado (2009), entre 356,0 a 6.702,0 mPa s™'; Sodré et al. (2002), média de
1.607,0 mPa s™'; Marchini et al. (2004), média de 1.096,0 mPa s'; e, Arruda et
al. (2005), média de 4.140,95 mPa s™!, demonstrando que este parametro pode
sofrer grandes oscilagdes.

O grau Brix, que representa a quantidade de sodlidos soluveis no mel,
apresentou valores entre 76,5 a 83 °Brix (Tabela 2), que se aproximaram de
resultados reportados por Meireles e Cangado (2013), entre 81,5 a 83,8 °Brix;
Silva et al. (2009), 82,2 °Brix; Silva et al. (2004), 76,1 a 80,8 °Brix; €, Silva et al.
(2003), entre 78,3 a 85,0 °Brix. De acordo com Silva et al. (2003) e Gois et al.
(2013), o °Brix pode refletir o teor de agucares e deste modo, apesar de parte
dos apiarios estarem localizados préximos a plantagdes de cana-de-agucar, os
teores de agucares ndo foram muito diferentes dos encontrados em outras
regides, o que demonstra um padrao para o mel analisado.

Os testes para as analises de Lund foram todos positivos, pois estes
resultados indicam a presenca de albuminoides em uma pequena concentragcéo
(mas nao nula), uma vez que o mel possui este tipo de substancia, e os produtos
adulterados ndo possuem este componente (LEAL et al., 2001). Por outro lado,
os resultados para as anadlises de Fiehe foram todos negativos, o que indica a
auséncia de amido e a boa qualidade do produto (LEAL et al., 2001; ZENEBON
et al., 2008), demonstrando que ambos os resultados indicam que as amostras
atendem a legislacéo.

E importante ressaltar que o HMF, produto resultante da transformacao
dos acgucares (frutose e glicose) presentes naturalmente no mel, associado ao
teste de Fiehe, também foi negativo. Sua presenca indicaria que ocorreu
elevacdo da temperatura do mel por superaquecimento, processamento
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inadequado, armazenamento prolongado em temperaturas elevadas ou, até
mesmo, adulteragdo com xaropes como: xarope de milho ou beterraba
(MARCHINI et al., 2005; SOARES e AROUCHA, 2010). Segundo White Junior
(1980), o teste de Fiehe diferencia de forma objetiva o mel aquecido,
armazenado ha bastante tempo, ou misturado com agucar invertido.

Entretanto, a ocorréncia de testes positivos € comum, o que demonstra
problemas na qualidade do mel, como citado por Leal et al. (2001), com 54
amostras do estado da Bahia, onde foi observado 30% de reprovagéo no teste
de Lund, e 50% no teste de Fiehe. Neste mesmo sentido, Cardoso Filho (2011),
analisou méis comercializados em Mato Grosso do Sul e constatou que 50%

foram reprovadas no teste de Lund e 25% no teste de Fiehe.

Conclusao

Os meéis apresentaram variacdao na cor, teor de umidade, pH, acidez,
cinzas, condutividade elétrica, viscosidade, grau Brix e rea¢des de Lund e Fiehe.
A cor dos méis variou entre ambar claro, &mbar e &mbar escuro, sendo o ambar
o mais predominante. O teor de umidade foi menor ou igual a 20% em 53,3%
das amostras, atendendo ao limite estabelecido pela legislagdo. As amostras
que nao atenderam a esse critério foram coletadas entre dezembro e marco,
periodo chuvoso, o que pode ter influenciado na qualidade do produto. O pH dos
meéis ficou entre 3,5 e 4,8, valores similares aos reportados por diferentes
autores, enquanto a acidez ficou entre 23,4 e 46,3 meq kg™', dentro do padrao
legal. O teor de cinzas ficou entre 0,05 e 0,14%, também dentro do limite legal.
A condutividade elétrica apresentou valores entre 610,3 e 1505,1 S cm', sendo
que sete amostras ultrapassaram o valor maximo permitido pela legislagéo,
principalmente entre junho e outubro. A viscosidade apresentou uma grande
variagdo, entre 1.140 e 13.117 mPa s™', possivelmente devido a algum fator
ambiental. O grau Brix ficou entre 76,5 e 83 °Brix, valores proximos aos
encontrados por outros pesquisadores. As reag¢des de Lund foram positivas em
todas as amostras, indicando a presencga de albuminoides, o que € esperado. As
reacdes de Fiehe foram negativas em todas as amostras, indicando a auséncia
de amido e a qualidade do produto.

Em conclusdo, os resultados indicaram que os meéis analisados

apresentaram qualidade satisfatéria, apesar de alguns periodos de coleta terem
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sido afetados pelas condi¢cdes climaticas, que interferiram nos resultados de
alguns parametros, com méis apresentando caracteristicas fisico-quimicas e

sensoriais compativeis com a legislagado vigente e com a literatura cientifica.
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APRESENTAGAO

A apicultura € uma atividade antiga que envolve a criagao de abelhas para
produzir mel e outros produtos derivados, como pélen, cera, geleia real, propolis
e toxinas. Além disso, as abelhas desempenham um papel essencial na
polinizacdo de diferentes plantas, contribuindo para a conservacido da
biodiversidade e a seguranga alimentar. No entanto, enfrenta varios desafios,
como a preservacgao das abelhas, a qualidade dos produtos, a competitividade
do mercado e a conformidade com as normas sanitarias.

Este documento técnico tem como obijetivo orientar os apicultores sobre
as boas praticas de fabricacdo do mel, desde a colheita até o envase, para
garantir a qualidade do produto e atender aos padrdes exigidos pelos érgaos
reguladores e pelos consumidores. O documento identifica as principais fontes
de contaminagao que podem afetar o mel e oferece formas de prevencao ou
reducao desses problemas, seguindo as diretrizes do Documento técnico de
Analises de Mel e Agucares do Instituto Adolfo Lutz (IAL), que é a referéncia
nacional para analises fisico-quimicas do produto.

O documento técnico também aborda aspectos relacionados a legislagao,
rotulagem, rastreabilidade e certificacdo do mel, que sdo fundamentais para a
comercializacdo interna e externa, com dicas e recomendacdes para 0s
apicultores melhorarem a produtividade, rentabilidade e sustentabilidade da
atividade, sempre respeitando o bem-estar das abelhas e o ambiente.

Este documento foi elaborado por académicos e professores do Programa
de Mestrado Profissional em Agronegdcio Sustentavel, que compartilharam seus
conhecimentos de forma didatica e acessivel, destinado a apicultores iniciantes
e experientes, estudantes, pesquisadores, técnicos e extensionistas, além de
qualquer pessoa interessada na apicultura e no mel.

Esperamos que este documento técnico seja uma ferramenta util e pratica
para os apicultores, ajudando-os a produzir um mel de qualidade, seguro e
saudavel, que atenda as expectativas e necessidades dos consumidores, e que
valorize a apicultura como uma atividade econémica, social e ambientalmente
responsavel. Boa leitura e bom trabalho!

OS AUTORES



1 INTRODUGAO

A espécie Apis mellifera (subespécie europeia) foi introduzida no Brasil
em 1839 por Antonio Carneiro (BRASIL, 1839) visando a produgédo de mel, pois
as espécies nativas encontradas no pais eram de baixa produtividade. Sua
mansidao facilitava o manejo e deste modo, os apicultores ndo enfrentavam
problemas para sua criagdo. Entretanto, o Brasil, um pais tropical, ndo foi
adequado para a espécie, em termos de produtividade, com muitos problemas
de doencas, com a subespécie europeia sendo pouco eficiente na coleta de
néctar e produgao de mel, apesar da grande diversidade floristica e capacidade
de producao de mel o ano todo no pais.

Segundo Manrique e Soares (2002), surgiu em 1956 a ideia de trazer para
o Brasil as abelhas da subespécie africana (Apis mellifera scutellata Lepeletier),
criadas inicialmente em apiarios isolados em instituicdes de pesquisa.
Entretanto, por um descuido de um funcionario em nao fixar corretamente a tela
excluidora, 26 enxames conseguiram sair dos apiarios e se refugiaram em areas
de vegetacdo nativa, iniciando o processo de colonizagdo da area e em
sequéncia, os processos de cruzamentos naturais com as abelhas Apis ja
existentes, surgindo a partir deste momento uma espécie hibrida, as chamadas
abelhas africanizadas, conhecidas até os dias de hoje por essa nomenclatura
popular.

Na época, por serem muito agressivas e nao existir EPI's (Equipamento
de Protecéo Individual) adequados, muitos apicultores desistiram de sua criagao,
devido aos constantes ataques, que muitas vezes causavam graves problemas,
levando até a morte dos produtores, o que ainda pode ocorrer quando enxames
sao inadequadamente manejados. Apesar dos problemas iniciais, a partir dos
anos 1970 a apicultura vai tomando um novo rumo, com o uso de vestimentas
adequadas ao manejo desta espécie hibrida, com as tecnologias de
desenvolvimento de novos EPI’s evoluindo, o que propiciou melhor protecéo no
manejo dos apiarios, resultando em ganhos de produtividade, apesar da
deficiéncia de profissionalizacdo da apicultura na maior parte do territério
nacional, além da falta de incentivos para o setor apicola, resultado de problemas
relacionados a falta de visdo do setor governamental, em relagdo aos ganhos de
tal atividade (VILELA, 2000; FAO, 2021; IBGE, 2021; TREVISOL et al., 2022).



2 REFERENCIAL TEORICO

Apis mellifera

A espécie existente no Brasil tem sua origem no cruzamento de duas
subespécies, a europeia e a africana, sendo uma hibrida que se adaptou
perfeitamente as condicbes ambientais do Brasil. Sua criacéo é feita em caixas
padronizadas e a jungao de varias coldnias em um mesmo local € denominado
de apiario, que pode ser do tipo fixo, onde as colmeias sempre ficam neste
mesmo local ou do tipo migratorio, no qual os apicultores levam suas colmeias
em caminhdes para diferentes regides, em busca de floradas que possam
fornecer fontes de néctar e pdlen para as abelhas, propiciando a obtencédo do
principal produto dos apiarios, o mel. Apicultor € a pessoa que tem a propriedade
das colmeias e faz seu manejo, com a finalidade de obtengdo dos produtos

produzidos pelas colmeias.

Produtos extraidos das colmeias de Apis mellifera

As colmeias s&o fontes de diversos produtos, entre eles prépolis, geleia
real, apitoxina, cera e mel, que sdo usados para consumo humano e industrial.
Além disso, as colmeias também favorecem a polinizacdo de plantas, tanto
silvestres quanto comerciais. O mel € o principal produto obtido das colmeias, e
o Brasil se destaca como o 12° produtor e exportador mundial de mel de abelhas
do género Apis, no ano de 2019 (MALERBO-SOUZA e HALAK, 2012; PIRES et
al., 2016; GLOBO RURAL, 2023).

Caixas modelo racional padrédo Langstroth

Para a criagcao de Apis mellifera se utiliza uma caixa modelo padrao
adotada nacionalmente, chamada de Langstroth em homenagem a seu criador,
que desenvolveu diversos estudos com as abelhas, no qual identificou, entre
outros pontos, que espacos devem colocados entre os quadros nos quais as
abelhas depositam o mel em alvéolos, permitindo sua limpeza e manutencéao, o

que garante maior produtividade (SILVA, 2019).

Alimentadores artificiais e agua



O fornecimento de alimento (néctar e pdlen) pela natureza nem sempre
existe em todas épocas do ano, pois a floracado muitas vezes é concentrada em
determinados periodos, enquanto em outras épocas existe a diminuicdo na
quantidade de flores, o que prejudica a producdo de mel. Deste modo, para
existir um bom desenvolvimento dos enxames durante todo o ano deve haver
alimento a disposicido das abelhas, o que leva a muitos apicultores a adotarem
um sistema de alimentacdo em épocas de escassez, com a finalidade de manter
os enxames fortes e saudaveis antes do periodo normal das floradas

Por este método os apicultores conseguem alimentar os enxames e
manter ou aumentar a populagao de abelhas, para que quando ocorra a floracao
principal existam enxames vigorosos, o que permite as abelhas recolherem a
maior quantidade de néctar possivel da natureza. Nesta mesma linha, é
necessario, além do néctar e pdlen, a presenca de agua de qualidade, para que
as abelhas tenham boas condicbes de hidratagdo, pois a presenca de
quantidades adequadas de enzimas salivares (necessarias para a produgao de
mel) das abelhas & condicionada, entre outros fatores, pela presenca de agua, o
que se reflete na qualidade do mel produzido. Além disto, a agua € um importante
fator para refrescar as colmeias em dias quentes, evitando o superaquecimento

e perda de produtividade e qualidade do mel.

EPI’s e ferramentas de trabalho baseado nos padrées construtivos Langstroth
O uso de EPI's adequados para a manipulagdo do produto é
indispensavel, pois a agressividade da coldnias € bem conhecida. Além disto,
equipamentos adequados e corretamente higienizados sdo importantes para a
manutengdo da qualidade do mel, além de propiciar um trabalho mais

profissional, garantindo ganhos de eficiéncia.

Mel operculado

As abelhas, apds a coleta e transformacgao do néctar em mel, armazenam
o produto em alvéolos, que quando fechados (operculados), € considerado
maduro (minimo de 80% de alvéolos operculados em um quadro indica que o
mel estd maduro). Deste modo, a qualidade do mel e suas propriedades estéao
adequadas para serem armazenadas por longos periodos na colmeia ou serem

colhidos pelo apicultor. A coleta de quadros de mel com muitos alvéolos néo



operculados indica que o produto n&o esta maduro, ou seja, apresenta alto teor
de umidade, o que ira prejudicar sua qualidade e armazenamento (CAMARGO,
2003).

Coleta das melgueiras e transporte

Apoés as melgueiras estarem operculadas é feita sua coleta, utilizando-se
EPI's e fumaca, que tem por objetivo simular um incéndio préximo a colmeia,
induzindo as abelhas a coletarem mel (armazenar mel em seu organismo) e sair
das caixas, como uma reserva para eventual uso futuro, caso seja necessario
criar uma nova colénia em outro local. Por este motivo, as abelhas estdao mais
pesadas € menos propicias a defesa da colmeia durante o manejo (atacar os
apicultores, embora algumas sempre possam tentar realizar tal ataque). Mas
deve-se frisar que o uso indiscriminado e excessivo de fumaga pode deixar
residuos no mel, causando um odor e gosto desagradavel ao consumo, além de
intoxicar as abelhas, levando a sua morte. Em relagédo ao transporte das caixas
de melgueiras, ela deve ser feita de maneira cuidadosa, sendo cobertas com
lonas ou outro tipo de protecao para evitar a contaminagao por poeira, que pode
prejudicar a qualidade do produto. Além disso, a cobertura protege o mel contra
intempéries e evita que ele possa absorver umidade do ambiente, reduzindo

também o ataque das abelhas ao mel colhido.

Casa do mel e alguns de seus instrumentos (peneira, decantador,
homogenizador e armazenamento)

E o local onde é feita a desoperculagdo dos quadros, que sdo colocados
em centrifugas para que possa ocorrer o processo de extragao do mel, por meio
de aceleracao centripeta, o que permite sua extragao. Apos a centrifugagao, o
produto deve passar por uma peneira, utilizada para a retirada de impurezas
maiores, tais como restos de favos, abelhas mortas ou outros materiais
estranhos que possam ter vindo junto como os quadros de mel. Apos este
processo, o produto é mantido em um decantador, que faz a separagcao por
densidade de materiais, leves e pesados, obtendo neste processo somente o
mel limpo e de qualidade. O produto, ja limpo e sem impurezas, agora €
depositado em tanques chamados de homogeneizadores, tambores com grande
capacidade de acumulo de produto, como forma de homogeneizar toda a



producdo de um determinado lugar e safra. Nesses tanques, o produto
permanece armazenado em condicbes adequadas até a expedi¢ao para venda
€ consumo.

Os recipientes para manuseio e armazenamento do produto devem
higienizados e confeccionados preferencialmente em inox, livre de odores e
impurezas, para garantir a qualidade do produto, com o mel para envaze e
distribuicdo ao consumidor devendo ser colocado em recipientes de vidro ou
plastico ABS (Acrilonitrilo-butadieno-estireno), destinados exclusivamente para

esta finalidade.

Retirada do mel para analises fisico-quimicas e analises de laboratério

No procedimento padrdo para as analises se recomenda a coleta e
utilizagcdo de 500 g de mel, mas 1.000 g € a quantidade mais adequada, pois
permite que as analises possam ser refeitas, caso exista a necessidade
(ZENEBON et al., 2008). As analises de laboratério seguem as normatizes do
Instituto Adolfo Lutz, que rege as normas sobre agucares e correlatos, além do
mel. A importéncia das analises é garantir a qualidade do produto, identificando
falsificacbes e produtos de baixa qualidade, resultado de procedimentos
inadequados de coleta e manuseio. Os produtos fraudados nao tem as
caracteristicas fisico-quimicas adequadas, o que pode ser revelados nas
analises, sendo muitas vezes uma mistura de agua, agucar e acido citrico
levadas a fervura ou simplesmente a adicao de determinados tipos de agucar ao
produto original, para aumentar seu volume e consequentemente, os ganhos na

venda do produto.

Mel e sua origem floral

O mel pode ser classificado de acordo com a forma de obtencao de néctar
pelas abelhas, considerando o didmetro de agao das abelhas, cerca de 3 km ao
redor da colmeia. Deste modo pode-se classificar o mel como monofloral ou
unifloral, resultado de apenas um tipo predominante de flor (néctar) existente nas
proximidades da colmeia, tais como cultivos de plantas citricas (laranjeiras,
limoeiros, tangerineiras etc.) ou areas comerciais de eucalipto, entre outras
espécies utilizadas na silvicultura, sendo normalmente um mel de cor mais clara.

Ja o mel chamado de multifloral ou polifloral € o resultado de uma coleta de

10



diferentes tipos de néctar, ndo existindo um predominio de determinada espécie
vegetal e sim uma variedade de flores que fornecem o néctar, sendo o mel uma
mistura destas flores, normalmente de cor mais escura. Além destes tipos existe
o tipo melato, no qual as abelhas retiram secregdes de plantas vivas, como o
caso de cana-de-agucar, o que pode ocorrer quando os colmos da cana estao
muito maduros e racham, permitindo as abelhas colher o acucar e produzir um

mel de cor mais escura, de gosto acentuado (BRASIL, 2000).

Importancia da coloragdo do mel para o mercado consumidor
Os méis apresentam, desde uma cor quase incolor até a cor ambar
escuro, dependendo de sua origem floral, com o mercado consumidor preferindo

normalmente méis com coloragdo mais clara e de aspecto viscoso.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

As boas praticas de obtencao de produtos sempre foram a melhor forma
de garantir que os alimentos n&do sejam contaminados por microrganismos
patogénicos ou outros contaminantes que possam causar danos ao consumidor,
ao serem ingeridos. Deste modo, as analises fisico-quimicas sdo uma parte
fundamental do processo, garantindo que o produto passou por um correto
processo de obtencdo e armazenamento, além de demonstrar que nao foi
adulterado.

Todo produto a ser consumido deve seguir normas para que a sua
qualidade seja mantida por longos periodos, até o consumo ou por um
determinado periodo de sua vida util de prateleira. Assim se faz o uso de diversos
processos para que se tenha obtenha este resultado, como um simples
esfriamento, desidratagao, fervura (pasteurizagdo) ou mesmo modificando a
atmosfera, como nos casos de sistemas de fechamentos a vacuo, técnicas que
permitem um aumento no tempo de armazenamento de determinados produtos
alimenticios.

Entretanto o mel € um produto que nao pode ser aquecido (pasteurizado),
entre outros processos, pois tais agcdes vao resultar em sua perda de qualidade
e propriedades naturais. O aquecimento afeta as enzimas ativas no mel e

provoca o processo de formacdo do hidroximetilfurfural, que € a reacado dos
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acgucares, alterando suas qualidades fisico-quimicas. Deste modo é necessario
todo uma série de procedimentos, fundamentais para a boa qualidade do produto
e por ser um produto com alto teor de agucar e grande valor de mercado, as
fraudes se tornam um problema sério no produto ofertado e somente com

analises fisico-quimicas em laboratério é possivel identificar tais falsificacoes.
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7. Conclusao Geral

A qualidade do mel produzido na regiao do Cerrado depende de diversos
fatores, como a época de coleta, o clima, a origem floral e as condigbes
ambientais dos apiarios. Neste trabalho, foram analisadas as caracteristicas
fisico-quimicas de 15 amostras de méis provenientes de trés apiarios localizados
em diferentes areas do Cerrado. Os resultados mostraram que, no geral, os méis
atendem aos padrdoes estabelecidos pela legislagao brasileira, exceto por
algumas amostras que apresentaram valores de condutividade elétrica e
umidade acima do limite permitido. As analises de Lund e Fiehe confirmaram a
auséncia de adulteracao e a qualidade do produto. No entanto, a composicao
dos méis pode variar de acordo com a diversidade e a disponibilidade de fontes
florais nas areas dos apiarios, bem como a presenga de possiveis agentes
poluentes, como defensivos agricolas e queimadas.

Entre os apiarios, o apiario 1 foi o que apresentou maior preocupacao,
pois esta situado em uma area de cultivo de cana-de-acucar, que pode implicar
no uso de defensivos agricolas nocivos as abelhas e a qualidade do mel. Além
disso, a introducdo de espécies exoticas, como o Neem, pode afetar a
biodiversidade floral do Cerrado e competir com as espécies nativas, como os
ipés-amarelos e roxos, que sao importantes fornecedores de néctar e pdlen de
alta qualidade. Recomenda-se, portanto, que o apicultor busque locais com
maior preservagcdo da vegetagcdo nativa do Cerrado, que contribuem para a
manutencao do ecossistema e a diversificagao do mel.

O apiario 2 foi o que apresentou melhores condi¢cbes para a apicultura,
pois esta localizado em uma area de protegdo ambiental, onde ha uma grande
diversidade de vegetacgéo, incluindo os buritis, que sao fontes perenes de néctar.
Além disso, o apiario esta préximo a uma lagoa, que facilita o acesso das abelhas
a agua. No entanto, a construgdo de uma estrada préxima ao apiario pode gerar
impactos negativos, como ruido, vibragdo e poluicdo, que podem alterar o
comportamento e a saude das abelhas. Sugere-se, assim, que o apicultor adote
medidas de isolamento, como o0 uso de cercas vivas ou barreiras naturais, para
minimizar esses efeitos.

O apiario 3 também apresentou caracteristicas favoraveis para a
apicultura, como a presenga de arvores de ipé-branco, ipé-amarelo e cajueiro,

que sao boas fontes de néctar e pdlen em determinadas épocas do ano. No
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entanto, o apiario esta proximo a uma area de cultivo de cana-de-agucar, o que
pode representar riscos de contaminagao por defensivos agricolas e queima da
palha. E essencial que o apicultor estabeleca uma comunicacdo com o produtor
de cana para evitar a exposi¢cao das abelhas a esses fatores. Além disso, o
apiario esta préximo a um seringal, que pode ser benéfico, desde que seja
respeitada uma distancia minima entre as colmeias e as seringueiras.

Em suma, a producdo de mel de qualidade no Cerrado requer uma
selecdo cuidadosa das areas para a instalacdo dos apiarios, levando em conta
a presenca de vegetagao nativa, a auséncia de agentes poluentes e a adogao
de medidas de isolamento para problemas potenciais. Dessa forma, sera
possivel preservar 0 meio ambiente e a biodiversidade local, além de garantir a

qualidade do produto final.
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ANEXO

Anexo 1

(3)
DECRETO N.° 72 —de 12 de Julho de 1839,

Autorisa o Governo a conceder ao Padre Antoniv
José Pinto Carneiro privilegio exclusivo pelo es-
paco de dez annos, a fim de importar Abelhas da
Furopa, ou Costa da Africa, para o Municipio
da Corte, e Provincia do Rio de Janeiro.

O Regente, em Nome do Imperador o Senhor
D. Pedro Segundo, Tem Sanccionado, e Manda que
se execule a Resolucdo seguinle da Assembléa Geral
Legislativa.

 Art. 1.° O Governo fica aulorisado a conceder
ao Padre Antonio José Pinto Carnciro privilegio ex-
clusivo pelo espaco de dez annos, a fim de importar
Abelhas da Europa, ou da Costa da Africa para o Mu-
nicipio da Cérte, ¢ Provincia do Rio de Janeiro.

Art. 2.° [Este privilegio cessard, sc dentro de
hum anno ndo tiver principio o estabelecimento das
colmeias no Municipio da Corte.

I'rancisco de Paula d’Almeida Albuquerque, Mi-
nistro ¢ Secretario de Estado dos Negocios da Justica,
encarregado interinamente dos do Imperio, assim o
tenha entendido, e faca execntar com os despachos
necessarios. Palacio do Rio de Janeiro em doze de
Julho de mil oitocentes e trinta e nove, decimo oi-
tavo da ludependencia e do Imperio.

Pedro de Araujo Lima.
Francisco de Paula &' Almeida Albuquerque.

— e ne——
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