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AVALIACAO FiSICO-QUIMICA DE AMOSTRAS DE MEIS PRODUZIDOS NO
MUNICIPIO DE JI-PARANA - RO

RESUMO: O mel é um produto natural amplamente consumido, reconhecido por suas
propriedades nutricionais, terapéuticas e importancia socioecondmica. Sua qualidade
pode ser influenciada por fatores ambientais, de manejo e armazenamento, o que
torna essencial a realizagao de analises que garantam sua adequagéo. Este trabalho
teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica de seis amostras de méis
comercializados em Ji-Parana-RO. Foram realizadas analises para determinacao de
parametros como cor, teor de umidade, densidade, teor de cinzas, teste de
condutividade elétrica, viscosidade, avaliacdo de pH e acidez, além do teste para
deteccao de acucar adicional, seguindo metodologias padronizadas descritas na
literatura. Os resultados mostraram que o teor de umidade variou entre 17,06% e
19,81%, estando dentro do limite estabelecido pela legislagao (< 20%). Os valores de
pH variaram entre 2,67 e 4,43, enquanto a acidez livre apresentou valores entre 23,31
e 54,25 mEq/kg, sendo uma amostra superior ao limite permitido (= 50 mEqg/kg). A
condutividade elétrica variou de 204,60 a 725,50 yS, e o teor de cinzas de 0,01 a
0,54%, ambos dentro dos padrbes estabelecidos. Alguns resultados indicaram
possiveis inconformidades com os padroes estabelecidos pela legislagdo, sugerindo
falhas no manejo ou possiveis processos de deterioragao. As analises fisico-quimicas
mostraram-se eficientes na identificacdo da qualidade do mel, contribuindo para a
deteccao de irregularidades e para a garantia da seguranca alimentar. Dessa forma,
destaca-se a importancia do controle de qualidade e da aplicagao de boas praticas
na producdo e comercializagdo do mel, assegurando um produto adequado ao
consumo e confiavel para o mercado.

PALAVRAS-CHAVE: Mel; Qualidade; Analises fisico-quimicas; Produtos apicolas;
Controle de qualidade.

ABSTRACT: Honey is a widely consumed natural product recognized for its
nutritional, therapeutic, and socioeconomic importance. Its quality may be influenced
by environmental, handling, and storage factors, making quality analyses essential.
This study aimed to evaluate the physicochemical quality of six honey samples
marketed in Ji-Parana, Rondénia, Brazil. Analyses were performed to determine
parameters such as color, moisture content, density, ash content, electrical
conductivity, viscosity, pH, acidity, and the presence of added sugar, following
standardized methodologies described in the literature. Moisture content ranged from
17.06% to 19.81%, remaining within the legal limit (£ 20%). pH values ranged from
2.67 to 4.43, while free acidity ranged from 23.31 to 54.25 mEqg/kg, with one sample
exceeding the permitted limit (¢ 50 mEq/kg). Electrical conductivity ranged from
204.60 to 725.50 pS, and ash content from 0.01% to 0.54%, both within legal
standards. Some results indicated possible nonconformities, suggesting handling
failures or deterioration processes. Physicochemical analyses proved effective in
assessing honey quality and detecting irregularities, reinforcing the importance of
quality control and good production practices.

KEYWORDS: Honey; Quality; Physicochemical analyses; Bee products; Quality control.
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INTRODUGAO

O mel pode ser descrito como todo produto alimenticio proveniente do néctar
de flores, secregdes e excregdes de plantas, que sao recolhidos por abelhas meliferas
e passam por transformacées e combinacdes, sendo posteriormente armazenados
nos favos das colmeias até a maturagdo (KUROISHI et al., 2012). Além disso, o mel
também pode ser definido como um fluido viscoso, aromatico e doce, contendo uma
complexa mistura de enzimas, aminoacidos, acidos organicos, minerais, pigmentos e
graos de pdlen, os quais contribuem para suas caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais (GARCIA-CRUZ, 1999).

Inserido na dieta humana, o mel torna-se muito atrativo aos consumidores por
seu sabor e por seus beneficios a saude, visto como excelente substituto ao agucar
refinado. O mel € um produto rico em carboidratos de facil absorcédo e de alto valor
energético, o que pode colaborar com uma dieta balanceada e saudavel, por suas
propriedades terapéuticas, incluindo substancias, como vitaminas, flavonoides e
minerais, benéficas aos processos biolégicos (DE CAMARGO et al, 2006).

Assim, faz-se necessario conhecer as propriedades quimicas do mel, e
compreender os fatores que influenciam sua dindmica de produgdo e manuseio.
Segundo Mandal e Mandal (2011), ao abordar as propriedades antibacterianas do
mel, suas caracteristicas estdo associadas a fatores climaticos e geograficos. Apds
sua producgao pelas abelhas, é importante que o manejo e forma de armazenamento
sejam cautelosos para nao danificar o produto, garantindo sua qualidade e
caracteristicas organolépticas (COSTA et al, 2020).

Logo, o apicultor deve atentar-se a saude da colmeia, ao local onde se localiza
e forma e tempo de manipulagéo do produto, garantindo a produtividade das colmeias
e adequacao para o mercado (BOVERIO, 2025). O consumidor final, muitas vezes
sente-se inseguro para comprar o mel, pois teme adquirir um produto adulterado
(ZAMBERLAN, 2010; MEDEIROS e SOUZA, 2015). Entao surge a questdo: Como
garantir tanto aos consumidores, quanto aos produtores que o mel comercializado
esteja dentro dos parametros estabelecidos por lei?

Diversas analises podem ser feitas com o objetivo de atestar a qualidade e
segurancga do mel, incluindo testes organolépticos, microbiolégicos e analises fisico-
quimicas (GOIS et al, 2013; MOURA; et al; 2014). Os resultados obtidos nessas

analises trazem dados que corroboram a identificacdo de eventuais fraudes,



manuseio e armazenamento inadequados, bem como a verificagdo de que os
padrdes de qualidade de forma a garantir que o mel comercializado, em Ji-Parana,
esta dentro dos parametros legais e apropriados para o consumo humano de acordo
com a legislagdo vigente.

A luz do exposto, este trabalho tem o objetivo de verificar a qualidade dos méis
de abelhas apis mellifera comercializados no municipio de Ji-Parana - Rondénia,

através de analises fisico-quimicas.

REFERENCIAL TEORICO

Os produtos oriundos de abelhas sdo de grande importancia no cenario
econdmico mundial. Com estimativa de movimentacdo de bilhdes de doélares
anualmente, apenas em 2025 esse mercado atingiu valores de 9,92 bilhdes de
ddlares, com uma taxa de crescimento anual de 7,20%, previsto até 2032 (Fortune
Business Insights, 2025). Este mercado envolve produtos como: mel, propolis, cera
de abelha, geleia real e polen (CARVALHO et al, 2019), derivando produtos que
englobam as industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética. Dentro desse cenario,
o0 mel se destaca como principal produto em termos de produgdo, consumo e
movimentagao financeira (SOUZA et al, 2026).

No Brasil, o mel apresenta significativa relevancia comercial devido aos seus
produtos e subprodutos. Em 2024, foram produzidas mais de 67 mil toneladas de
mel, gerando uma renda de 1,1 bilhdo de reais, sendo aproximadamente 8,8 milhdes
provenientes do estado de Ronddnia (IBGE, 2024). Além disso, o produto desperta
interesse em diversos setores econbmicos devido as suas caracteristicas
nutricionais, terapéuticas e sensoriais (SOUZA et al, 2026).

Inclusive, podemos considerar que o mel tem um importante papel
socioambiental, para além do econémico na sua comercializagdo, pois promove a
agricultura familiar e o sustento diversas populagdes, apresentando, em geral, baixo
custo inicial e relativa acessibilidade técnica. Do ponto de vista ambiental, as abelhas
prestam um servico indispensavel na polinizacdo das plantas, contribuindo para
diversidade genética e equilibrio do ecossistema nos quais atuam (MUTSAERS et al,
2006; LINO, 2024).
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Nesse contexto, a relacdo entre o meio ambiente e as caracteristicas do mel
torna-se evidente, uma vez que sua composi¢ao esta diretamente associada as
condi¢cbes ambientais e a flora disponivel nas areas de coleta, variagdes na produgao
de metabdlitos especializados pelas plantas, em resposta ao clima e ao ambiente,
podem impactar a composicdo do néctar e, consequentemente, algumas
propriedades funcionais do mel, como atividade antioxidante e antimicrobiana
(BARBOSA, 2023). Dessa forma, fatores como diversidade vegetal, condigbes
climaticas e praticas ambientais influenciam diretamente suas propriedades.

Diante de seu valor significativo em esferas socioambientais e econdmicas, o
mel, para ser produzido e comercializado, depende de regulamentagao propria. O
orgao regulamentador para produtos apicolas é o MAPA — Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento — que, com intengao de padronizar o processamento deste
produto de origem animal, criou o0 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
do Mel, através da Instrucdo Normativa N° 11, de 20 de outubro de 2000. Esse
documento prevé condi¢des minimas para garantir a qualidade do mel para consumo
humano direto, estabelecendo sua identidade, caracteristicas e pureza (MAPA,
2000).

Para estabelecer a identidade do mel, pode-se analisar propriedades
antioxidantes, estimulantes, antimicrobianas e regenerativas, descritas pela presencga
de substancias como a enzima glicose-oxidase, pinocebrina, terpenos, entre outras,
mesmo que em pequenas quantidades (SILVA et al, 2008). O mel pode apresentar,
também, importantes propriedades antioxidantes, devido sua capacidade de
inativagdo de radicais que causa estresse oxidativo (TLAK GAJGER et al 2025).
Outro ponto importante das analises fisico-quimicas € que, além de identificar a
qualidade e a procedéncia do mel, elas sdo capazes de avaliar aspectos que
influenciam a preferéncia do consumidor ao escolher o produto no mercado
(BARBOSA et al, 2014).

Uma grande preocupagao, em relagdo ao consumo do mel, é a facilidade de
adulteracao. Embora se trate de um produto natural de alta complexidade, é possivel
adicionar ao mesmo, itens como xarope de glicose, acgucar invertido, entre outros,
descaracterizando o mel (ALBUQUERQUE et al, 2021). Essas possiveis fraudes sdo
dificeis de serem identificadas pelo consumidor, podendo causar prejuizos, nao
somente financeiro, mas também a sua saude (MEIRELES e CANCADO, 2013).
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A possibilidade de encontrar, no mercado formal ou informal, um produto
fraudulento torna essencial adotar diretrizes claras, leis bem estabelecidas e
fiscalizagdo apropriadas para o manuseio, beneficiamento e comercializagdo do mel
(AGUIAR, 2018). Nesse contexto, analises fisico-quimicas assumem um papel
importante, pois, por meio delas, € possivel determinar se 0 mel esta dentro dos
parametros legais e apropriados para o consumo humano, garantindo seguranca e
qualidade alimentar (NEVES, 2013).

Conhecer a composi¢cao do mel auxilia na investigagdo de sua autenticidade,
uma vez que seus principais constituintes - predominantemente os monossacarideos
frutose e glicose - juntamente com componentes presentes, em menor quantidade
como enzimas, aminoacidos, acidos organicos, substancias aromaticas (compostos
volateis responsaveis pelo cheiro caracteristico do produto) e minerais, fornecem
importantes marcadores de rastreabilidade (ALVES, 2005). Além disso essa
composi¢cao quimica esta diretamente relacionada a origem botanica, ou seja, a flora
da qual as abelhas coletam o néctar para produgédo do mel (BARBOSA et al, 2014).

Para determinar a qualidade do mel, é necessario considerar sua maturidade,
pureza e possivel deterioracdo (MAPA, 2000). As analises que determinam a
maturidade do mel sdo umidade e agucares redutores e nao redutores. Se colhido no
tempo adequado, o mel tera baixa umidade e altos valores para agucares redutores
— cerca de 80% em méis devidamente armazenados (FELIX, 2019).

Segundo a legislagéo brasileira, 0 mel n&o pode ter nenhum aditivo, o que
torna as analises que determinam sua pureza muito importantes. Por isso, sao feitas
as analises de teor de cinzas e teste de condutividade, essas avaliagdes, em conjunto
a analise de graos de pdlen, determinam tanto a pureza do mel quanto sua origem
botanica (MAPA, 2000; SANTOS, 2016).

A conservacdo do mel garante a seguranca alimentar do consumidor, logo
analises de pH e acidez garantem que nao houve fermentacao indesejada, sendo um
forte indicador da adequagdo, garantindo um produto livre de contaminagao
(WANDERLEY et al, 2017).

Enquanto anadlises de atividade diastasica e Hidroximetilfurfural (HMF) podem
indicar a idade desse mel ou se este foi armazenado de forma inadequada, além de
ser um indicador de superaquecimento, que ocorre geralmente em adulteragdes,

considerando que a formacdo de HMF é acelerada por calor. Hidroximetilfurfural é
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uma molécula formada pela desidratacao acida de agucares, principalmente frutose
(SILVA, 2016; MENDES et al, 2009).

METODOLOGIA

Para realizacdo desta pesquisa, foram adquiridas seis amostras de méis
oriundas de diferentes fontes comerciais, sendo duas obtidas em supermercado e
quatro diretamente com o apicultor. Essas amostras foram submetidas as analises
fisico-quimicas com carater qualitativo e quantitativo, com o propdsito de conhecer
as propriedades dos méis comercializados no municipio de Ji-Parana - RO.

A fim de organizar as analises e evitar contaminacbes, cada amostra foi
mantida em seu recipiente original, devidamente identificado e nomeado de acordo
com a ordem de aquisigdo. As amostras foram armazenadas ao abrigo de luz, em
local seco e em temperatura ambiente durante todo o periodo e execugao do projeto,
sendo transferidas para a vidraria apenas a quantidade necessaria, conforme a
analise a ser realizada, seguindo cuidados basicos de manuseio para a preservagao
de suas caracteristicas originais.

Foram realizadas analise de cor, teor de umidade, avaliacdo da densidade,
teor de cinzas, teste de condutividade elétrica, avaliacdo da viscosidade, avaliagao
de pH e acidez, além do teste para detecgdo de acucar adicional (Reacdo de
Jagerschmidt). As analises foram realizadas de acordo com as literaturas
especializadas, incluindo as normas da ABNT, e o Manual de Métodos Fisico-
Quimicos para Andlise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008). Conforme

apresentadas a seguir.

3.1 Andlise de Cor

A cor do mel foi determinada pela densidade o6ptica obtida através da
absorbancia em 560 nm em um espectrofotdmetro (modelo GTA — 96 da Global
Analyzer) utilizando-se agua como branco e cubetas de quartzo com 10 mm de
caminho o6ptico (KINOO et al, 2012). As amostras foram preparadas de acordo com o
trabalho de revisao realizado por Seraglio e seus colaboradores (2019). Para evitar
particulados que pudessem afetar a leitura das amostras, estas foram previamente

aquecidas a 45 °C para dissolver cristais finos e, em seguida, filtradas para remover
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particulas grossas. A densidade 6ptica (OD560nm) foi calculada multiplicando-se os
valores de absorbancia pelo fator 3,15 através da seguinte equagao:

ODs¢onm = AbSseonmx3,15 (Equacéao - 1)

Mesmo antes de se fazer o preparo e a leitura das amostras no equipamento,

€ notavel a diferenga na intensidade das cores das amostras, claramente visivel na

figura 1, em que se pode ver as seis amostras de mel dispostas em ordem de

obtencéo.

Figura 1 — Amostras de mel: Aspecto e coloragao.

(Amostra 1) (Amostra 2) (Amostra 3) (Amostra 4) (Amostra 5) (Amostra 6)

|

Fonte: Elaborada pela Autora (2026).

3.2 Teor de Umidade

As analises de umidade, quantidade de agucar (°Brix) foram medidas
diretamente em um refratdmetro (MFL modelo REFRATOM 58 — 90), ilustrado na
figura 2, que fornece também os valores de escala Baumé (°Bé), util para a obtengao
da gravidade especifica ou densidade (BROWN et al., 2020). Para isso, algumas
gotas das amostras foram adicionadas sobre o prisma do equipamento previamente

calibrado, limpo e seco. As leituras foram realizadas em temperatura de 20 °C £ 0,5.
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Figura 2 — (A) o refratdmetro utilizado, (B), as amostras preparadas.

Fonte: Elaborado pela Autora (2026).

3.3 Avaliagao da Densidade

A anadlise da densidade do mel foi realizada por picnometria, um método
preciso que permite determinar a densidade de liquidos por meio da comparagao de
massas em um picnémetro. Inicialmente, o picnémetro foi limpo, seco e pesado vazio
para obter a massa do proprio equipamento. Em seguida, ele foi calibrado para
determinar seu volume real.

ApOs esvaziar e secar o picndmetro, ele foi preenchido com a amostra de mel
e novamente pesado. Com esses dados, foi possivel calcular a densidade do mel

utilizando a férmula:

d= % (Equacso - 2)

Que relaciona as massas das amostras de mel com seus respectivos volumes. O
controle rigoroso da temperatura foi essencial durante o processo para garantir a
precisao dos resultados, uma vez que a densidade é diretamente influenciada por
variacoes de temperatura. Na figura 3 pode-se observar o processo de calibragao dos

picndmetros, bem como a analise das amostras de mel.
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Figura 3 — Andlise de densidade (A) calibracdo do picnédmetro, (B) determinagao da
~densidade das amostras.

J| @ (&) @

" Fonte: Elaborado pela Autora (2026).

3.4 Teor de Cinzas

A analise do teor de cinzas no mel, conforme os paradmetros descritos pelo
manual do Instituto Adolfo Lutz, envolve a determinacéo da quantidade de matéria
inorganica presente no mel apds a queima da matéria organica, sendo essencial para
avaliar a pureza e a qualidade do produto. Sendo o teor de um importante critério
para que se conheca o conteudo mineral do mel, esses valores estao relacionados
ao local de origem do mel, pois as cinzas dependem dos minerais encontrados no
solo, sofrendo também influéncia da origem botanica do mel (AZONWADE et al,
2018).

Inicialmente, pesou-se aproximadamente 5 g da amostra de mel, previamente
homogeneizada, em um cadinho de porcelana que ja foi calcinado e pesado. A
primeira etapa da analise foi a carbonizacdo do mel, que consiste em aquecer a
amostra gradualmente, utilizando um magarico, para que o mel ndo entre em
combustao rapida, o que poderia causar perda de cinzas. Durante essa etapa, o mel
escurece e se decompde, transformando-se em uma massa carbonizada.

Apoés a carbonizagao, o cadinho com a amostra foi colocado em um forno
mufla, comecando com uma temperatura inicial de 450°C, essa temperatura foi
elevada gradualmente até 600°C para evitar a perda de material devido a volatilizagéo

brusca. O processo de calcinagdo continuou até que a amostra se transformou
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completamente em cinzas brancas ou cinza-claro, o que levou aproximadamente 4
horas.

A carbonizagao € uma etapa crucial, pois garante que a matéria organica seja
decomposta de maneira controlada, evitando a perda de material que poderia ocorrer
com uma volatilizagado abrupta. Sé apds essa etapa o cadinho é transferido para o
forno mufla, onde ocorre a calcinagao final a 600°C, assegurando que toda a matéria
organica seja removida e que apenas as cinzas inorganicas permaneg¢am, prontas
para serem pesadas e analisadas.

Essa etapa é fundamental para evitar erros na determinacéo do teor de cinzas,
pois uma carbonizacdo inadequada pode resultar na perda de amostra ou na
formacgao de residuos incompletamente queimados, comprometendo a preciséo do
resultado, objetivando minimizar variagbes causadas por erros analiticos (FELSNER,

2004). A figura 4 ilustra o processo da determinagéo do teor de cinzas.

Figura 4 — Analise de teor de cinzas (A) Carbonizagéo, e a segunda (B) Calcinagéo.

iy
~» LY

Fonte: Elaborado péla Autora (2026).

Ap0Os a calcinacao, o cadinho foi retirado da mufla com pingas apropriadas e
deixado para resfriar em um dessecador até atingir a temperatura ambiente. O
cadinho com as cinzas foi entdo pesado novamente em uma balanca analitica, e o
peso final foi anotado. O teor de cinzas foi calculado pela diferenga entre o peso do
cadinho com as cinzas e o peso inicial do cadinho vazio, esse valor foi entdo expresso
em porcentagem, considerando a massa inicial da amostra de mel utilizada, conforme

a seguinte equacgao:

beingas = einzas=Cvazio) 1)) (Equacéo - 3)

Mmel
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A precisdo na pesagem e o0 controle cuidadoso da temperatura durante a
calcinagao sao fundamentais para garantir a exatidao dos resultados. Esse método,
conforme descrito por Instituto Adolfo Lutz, € amplamente utilizado em analises de

controle de qualidade de produtos alimenticios como o mel.

3.5 Teste de Condutividade

Para a analise de condutividade do mel, inicialmente, considerando os valores
de teor de umidade, foram pesadas massas que contenham 10 g de massa seca de
cada amostra, que foram cuidadosamente diluidas em baldo volumétrico de 50mL
com agua deionizada até completar o menisco, garantindo uma homogeneizagéo
completa da solugao.

Em seguida, a condutividade foi determinada utilizando um condutivimetro
previamente calibrado a 146,9uS/cm a uma temperatura controlada de 25°C com
variacado de 0,5°C. Esse procedimento foi realizado conforme os parametros
estabelecidos tanto pela ABNT quanto pelos métodos descritos por Instituto Adolfo
Lutz, assegurando a precisao e a repetibilidade das medi¢des. A figura 5 ilustra as

etapas do teste de condutividade.

Figura 5 — Teste de condutividade elétrica. (A) mostra o preparo da amostra, (B) a
analise.

Fonte: Elaborado pela Autora.
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3.6 Avaliagao da Viscosidade

A avaliagdo da viscosidade do mel foi realizada utilizando os parametros
estabelecidos pela ABNT (NBR 15715:2009) e pelo método descrito pelo Instituto
Adolfo Lutz. Inicialmente, as amostras de mel foram homogeneizadas em
temperatura ambiente para garantir a uniformidade dos resultados. Em seguida, um
viscosimetro rotacional foi empregado para medir a viscosidade das amostras, com
testes realizados em triplicata. A temperatura foi controlada rigorosamente a 20°C,

conforme especificado pelos métodos oficiais, para assegurar a precisdo dos dados.

3.7 Avaliagao do Acidez e pH

As amostras foram preparadas pela diluicdo em uma proporcéo de 1:10 com
agua descarbonatada. Apds a diluicdo, o pH das amostras foi medido utilizando um
pHmetro calibrado, que assegurou a precisao dos resultados. A metodologia
empregada seguiu os procedimentos descritos na Norma Brasileira ABNT NBR
15714-6, que estabelece as diretrizes para a analise de alimentos e bebidas, e na
metodologia do Instituto Adolfo Lutz, que orienta que se analise além do pH, também
acidez livre, acidez lactbnica e acidez total em amostras de mel, obtida a partir de

titulacdo e retro titulagédo, cujos valores sao calculados utilizando-se as seguintes

equacoes:
Acidez livre = LWNeOH ~Vb) X 50X /] (Equacéo - 4)
Mmel
Acidez lactonica = 20YD XS0 J'] (Equacéo - 5)
Mmel
Acidez total = Acidez livre + Acidez lactonica (Equagéo - 6)
onde:

VNaOH ¢ o volume gasto de NaOH na bureta para neutralizar a solugao de mel,
expresso em mililitros (mL);

Vb é o volume gasto de NaOH na bureta com o branco, expresso em mililitros (mL);
Va é o volume gasto de HCI 0,05 mol/L na bureta, expresso em mililitros (mL);

50 corresponde ao fator de diluigdo da amostra;

f é o fator de correcao da solugdo de NaOH 0,05 mol/L;

f’ é o fator de correcéo da solucao de HCI 0,05 mol/L;

Mmel € @ massa da amostra de mel, expressa em gramas (g);

Os resultados séo expressos em miliequivalentes por quilograma (meg/kg).
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Em conformidade com a legislagcédo, a analise de pH e de acidez do mel é
regulamentada para garantir a qualidade e seguranga do produto, assegurando que

as amostras apresentem niveis adequados para consumo.

3.8 Teste de Agucar Adicional (Reagao de Jagerschmidt)

No Teste de Acgucar Adicional, também conhecido como Reagao de
Jagerschmidt, aproximadamente 10 g de mel foram triturados com 10 mL de acetona.
A mistura resultante foi deixada em repouso, em seguida, o sobrenadante foi filtrado.
Cerca de 2 mL desse sobrenadante foram entdo misturados com um volume igual de
acido cloridrico (HCI) concentrado. Esse é um teste qualitativo, que apenas indica a
presenca de agucar comercial no mel através do surgimento da coloragao violeta. A
coloracao obtida foi observada e analisada para verificar a presenga de agucares
comerciais.

A legislacao brasileira para a analise de mel inclui normas especificas que
regulamentam os métodos de analise, como estabelecido pela Instrugdo Normativa
n° 11, de 20 de outubro de 2000, que define os parametros e métodos de analise para

garantir a qualidade e a autenticidade do mel comercializado no pais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos para cada parametro fisico-quimico foram submetidos ao
teste de Grubbs e, posteriormente, aos calculos de desvio padrao e variancia,
obtendo-se as médias apresentadas a seguir. Os resultados foram comparados com
os valores estabelecidos pela Instru¢do Normativa n® 11 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e do Abastecimento (MAPA, 2000). Abaixo, na tabela 1 estdo os resultados

das analises de cor, viscosidade, densidade e agucar adicional.
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Tabela 1 — Resultados das analises de cor, viscosidade, densidade e agucar adicional

Analise Mel 1 Mel 2 Mel 3 Mel 4 Mel 5 Mel 6
. Ambar Ambar . . Ambar

Cor Ambar Ambar Ambar
Claro Claro Escuro

Viscosidade
5074,50 7566,65 6838,65 2328,38 5117,98 9314,00

(mPa.s)
Desvio padrao 147,44 171,18 178,05 17,09 394,55 80,61
Variancia 21738,82 29302,25 31702,86 292,20 155671,48 479512,99
Densidade (g/ml) 1,41 1,42 1,42 1,40 1,41 1,42
Desvio padrao  3,53x10* 9,50x10* 1,29x10° 2,83x10“+ 1,90x10* 8,27x10*
Variancia 1,25x107 9,03x107 1,68x106 7,99x10® 3,61x10°® 6,84x107

Acucar Adicional Ausente Ausente Presente Ausente Presente  Ausente
Fonte: Elaborado pela Autora. (2026)

4.1 Analise de cor

A cor é um fator que define a identidade do mel, impactando na aceitagao de
um determinado tipo deste produto, uma vez que esta relacionada ao seu sabor, ou
seja, méis de cores claras possuem sabor suave enquanto os méis escuros possuem
sabor mais acentuado, caracteristica que pode influenciar na escolha do consumidor
e no prego do produto. Segundo o trabalho de Seraglio e colaboradores, 2019, tons
escuros tém sido relacionados a maiores quantidades de compostos fendlicos totais,
maior atividade antioxidante e maiores niveis minerais. E possivel observar que as
amostras 1, 4 e 5 apresentam coloragdo ambar, as amostras 2 e 3 sdo ambar claro e

a amostra 6, Ambar escuro. Como descrito na tabela 1.

4.2 Avaliagcao da Densidade do Mel

As regulamentagdes nao especificam diretamente a densidade, mas a
densidade do mel é implicita pelo seu teor de umidade e conteudo de soélidos soluveis
(geralmente medido como Brix). Os valores de densidade das amostras
compreendem uma faixa de 1,40 g/mL a 1,42 g/mL (Tabela 1), estando todos dentro
do esperado em relacédo a analise de umidade. A densidade do mel é um indicador
de sua pureza e qualidade, sendo que o0 mel puro apresenta densidade caracteristica

(geralmente entre 1,38 e 1,44 g/cm?® a 20 °C).
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Outra forma utilizada para calcular a densidade durante o processo foram as
medidas de °Be (graus Baume) realizadas por refratdmetro. Os valores de °Bé sao
apresentados na Tabela 2 e compreendem uma faixa de 41,6 a 43,2. A partir desses
valores, foram obtidos os valores de gravidade especifica (densidade) utilizando-se a

seguinte equacéo:
145
(°Be—145)

d = — (Equacéo - 7)

A analise confirmou que a densidade do mel estava dentro dos padrbes
aceitaveis. Conforme o trabalho de Santos et al. (2023), a adulteragdo do mel ndo
interfere de forma significativa em sua densidade, tornando essencial a realizagdo de
analises complementares que se correlacionem para garantir a pureza e a qualidade

do produto.

4.3 Teste de Acucar Adicional (Reagao de Jagerschmidt)

Analisados os méis utilizando a reacdo de Jagerschmidt, identificou-se de
forma qualitativa a presenca de agucar adicionado nas amostras 3 e 5, enquanto as
amostras 1, 2, 4 e 6 ndo tiveram alteragdes significativas em sua coloragao, indicando
a auséncia de agucar adicionado nas amostras. Conforme pode-se observar na figura
a segquir.

Figura 6 — Imagens da coloragdo apos a reacao de Jagerschmidt, para todas as
amostras de mel.

Mg M2 M3y Mg g

ST EEd W
.
]
{

Fonte: Elaborado pela Autora. (2026)



A tabela 2 apresenta os resultados referentes as analises de °Brix, teor de
umidade, agucares dissolvidos e °Be (Baume)

Tabela 2 — Resultados das analises °Brix, agucares dissolvidos e °Be (Baume)

Analise Mel 1 Mel 2 Mel 3 Mel 4 Mel 5 Mel 6

Brix (%) 80,50 81,50 81,25 78,50 80,60 81,75
Desvio padréo 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,20
Variancia 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,04

°Be 42,50 43,10 43,00 41,62 42,50 43,20
Desvio padréo 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00
Variancia 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00

Acgucares

. . 1146,01 1158,93 1155,27 1099,95 1148,09 1164,83
dissolvidos (g/L)

Fonte: Elaborado pela Autora. (2026)

4.4 Analise do Teor de Agucar em °Brix (%)
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Os valores de °Brix sdo apresentados na Tabela 1 e representam os valores

de acucar dissolvido. Note que os valores de °Brix estdo compreendidos entre 78,4

% e 81,8 %. Esses valores representam os solidos dissolvidos, que, para o mel,

podem ser considerados como agucares, revelando uma quantidade de acucar

dissolvido entre 1099,95 g/L e 1164,83 g/L, utilizando-se a seguinte equacgao:

solidos dissolvidos = d X (°Brix x 10) (Equacéo -

8)

Como pode ser observado na Figura 6, onde estao registrados os resultados

obtidos pelo refratbmetro, existe uma relagédo entre os solidos dissolvidos (°Brix) e a

umidade do mel, indicando sua maturidade e estabilidade, além de estar associada a

densidade e a viscosidade (BROWN et al., 2020).
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Figura 7 — Imagens das leituras em refratdbmetro, numeradas conforme as amostras.

Fonte: Elaborado pela Autora. (2026)

4.5 Avaliagao do pH, acidez livre, acidez lactonica e acidez total

A tabela 3 apresenta os resultados referentes as analises de pH e acidez.

Tabela 3 — Resultados das analises pH e acidez

Andlise Mel 1 Mel 2 Mel 3 Mel 4 Mel 5 Mel 6
pH 4,43 4,18 2,67 3,60 3,40 4,18
Desvio padrao 0,02 5,00x103 0,45 0,02 9,57x103 5,77x1073
Variancia 4.67x104 2,50x105 0,20 2,9x10°%  9,17x10% 3,33x10°
Acidez Lactonica
4,22 5,32 4,93 11,12 10,44 9,65
(meqg/kg)
Desvio padrao 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00
Variancia 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
Acidez Total
41,07 28,63 52,77 65,37 50,52 34,40
(mea/kg)
Desvio padrao 2,54 3,12 2,76 0,14 0,65 1,13
Variancia 9,78 7,63 0,02 0,43 0,43 1,29

Fonte: Elaborado pela Autora. (2026)

A ABNT NBR 15714-6 estipula que o pH deve ser monitorado para verificar a

conformidade com os padrdes estabelecidos para a comercializagado e controle de



24

qualidade de alimentos, conforme estabelecido pela Instrugdo Normativa n® 11, de 20
de outubro de 2000, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
Essa regulamentag&o tem como objetivo proteger a saude do consumidor e assegurar
a integridade do produto. Segundo Simona Dobrinas, et al (2022) a importancia da
acidez para a qualidade do mel esta relacionada a inibigao e limitagao do crescimento
de microrganismos contribuindo para a estabilidade do mel. Durante as analises os
valores obtidos para o pH foram entre 2,67 e 4,43. Para acidez livre os valores
vaiaram de 23,31 a 54,25, como observado no Grafico 1.

Grafico 1 — Resultados de Acidez Livre
Acidez Livre (meqg/kg)

0,76 . . .
Mel 6 I 0.87 Limite estabelecido
24,75 |

pelalN-11/2000
1,96 I
Mel 5 W 140

40,08 |
1,03 l
Mel4 § 1,01 54,25
0,99 l
Mel 3 0,99 |4907
1,56 I
Mel2 W 1.25 |
23,31
0,06 I
Mel 1 | 0,24 |
38,08 |

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Mel 1 Mel 2 Mel 3 Mel 4 Mel 5 Mel 6
m Variancia 0,06 1,56 0,99 1,03 1,96 0,76
m Desvio Padrao 0,24 1,25 0,99 1,01 1,40 0,87

m Acidez Livre 38,08 23,31 49,07 54,25 40,08 24,75

mVaridncia mDesvio Padrdo mAcidez Livre
Fonte: Elaborado pela Autora (2026).

O mel 4 com uma acidez livre de 54,25mEq/Kg € o unico dentre os analisados
que excede o valor estabelecido, ou seja, ultrapassa os 50,0mEqg/kg. Destacando
também os valores encontrados no mel 3 que apresenta um pH consideravelmente
baixo e um nivel de acidez livre que se aproxima do maximo permitido. Esses valores
elevados podem estar relacionados a deterioragdo da amostra, indicando possivel
inicio do processo de fermentagao do mel.
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4.6 Analise do Teor de Umidade

A analise do teor de umidade do mel é uma pratica fundamental para garantir
a qualidade, segurancga, conformidade regulatéria e aceitabilidade do mel tanto pelos
consumidores quanto pelos o6rgaos reguladores. Os valores de umidade sao
apresentados no Grafico 2.

Grafico 2 — Resultados do Teor de Umidade

Teor de umidade (%)

0,00 Limite estabelecido
Mel 6 0,00 I
17,06 | ‘ pelaIN-11/2000
0,00
Mel 5 0,00

N 1 7,94

0,00
Mel 4 0.00
|

0,00
Mel 3 0.00
I 1 7.00

— — — —— — — — —

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Mel 1 Mel 2 Mel 3 Mel 4 Mel 5 Mel 6
® Variancia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
m Desvio Padréo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
m Teor de umidade (%) 18,13 17,13 17,00 19,81 17,94 17,06

mVariancia ®mDesvio Padrdo mTeor de umidade (%)
Fonte: Elaborado pela Autora (2026).

Note que os valores estdo compreendidos entre 17,0 % e 19,8 %. Todos os
valores estdo de acordo com as normas regulamentares que limitam o valor maximo
de umidade a 20 % para mel de abelha Apis Melifera. No Brasil, a legislagdo
especifica que o teor de umidade do mel ndo deve exceder 20% (Instrugdo Normativa
n°11, 2000). Acima desse limite a atividade da agua estimula o crescimento de
microrganismos e favorece a fermentacado do mel.

A analise do teor de umidade do mel serve para determinar a quantidade de
agua presente no produto. Essa informacgéo é crucial por varias razdes, ou seja, 0
teor de umidade é um dos indicadores de qualidade do mel. Mel de alta qualidade

geralmente tem um teor de umidade baixo (geralmente abaixo de 20%). Um teor de
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umidade mais alto pode indicar imaturidade do mel (ZHANG et al, 2021) adulteragao
com agua ou outras substancias.

Durante o processamento e extragdo do mel, o controle do teor de umidade &
essencial para garantir que o produto mantenha suas caracteristicas desejaveis e nao

se degrade rapidamente.

4.7 Teor de Cinzas

De acordo com a Instru¢do Normativa MAPA n° 7, de 2011, que regulamenta
as caracteristicas de qualidade e os métodos de analise do mel no Brasil, o teor de
cinzas no mel nao deve ultrapassar 0,6 g/100 g. No caso de melato ou mel de melato
e suas misturas com mel floral, € permitido um teor de cinzas de até 1,2 g/100 g.
Estas normas garantem a conformidade e qualidade do mel analisado, garantindo
que os parametros de cinzas estejam dentro do parametro. Todos os méis analisados
estdo de acordo com as referéncias estabelecidas na IN, com valores entre 0,013%
e 0,543% para seu teor de cinzas, como registrado no grafico 3.

Grafico 3 — Resultados do Teor de Cinzas

Teor de cinzas (%)

Limite estabelecido

pela IN - 11/2000 T
| I

5,71E-05
7,56E-03

Mel 6

7,51E-05

M —
0,10

3,09E-04

Mel 4 . 2,00E-02 l
0,32 I
1,01E-04
Mel 3 [ 1,00E-02 I
0,01 I
2,53E-04
Mel 2 b I
0,30
1,89E-03 I
Mel 1 - 4,00E-02 === I
0,54
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 O,LU
Mel 1 Mel 2 Mel 3 Mel 4 Mel 5 Mel 6
mVariancia 1,89E-03 2,53E-04 1,01E-04 3,09E-04 7,51E-05 5,71E-05
m Desvio Padrao 4,00E-02 2,00E-02 1,00E-02 2,00E-02 8,66E-03 7,56E-03
m Teor de umidade (%) 0,54 0,30 0,01 0,32 0,10 0,45

mVariancia mDesvio Padrao mTeor de umidade (%)

Fonte: Elaborado pela Autora (2026).
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4.8 Teste de Condutividade

Tendo uma relacdo com os valores de teor de cinzas a condutividade € uma
forma de identificar a origem botanica do mel (ACQUARONE et al, 2007). Sendo
relacionado os baixos valores para condutividade elétrica, geralmente para os méis
monoflorais, enquanto méis de melato obtém resultados elevados destes valores.
Sendo utilizado como parametro internacional um valor maximo de 800uS cm-1, para
meis de Apis Melifera (SANTOS et al, 2021). Considerando esse valor pode verificar-
se no Grafico 4, que todos os méis analisados atendem o requisito de estar abaixo
de 800uScm-1.
Grafico 4 — Resultados da Condutividade Elétrica

Condutividade Elétrica

0,37 |

Mel 6 0,61
I 538,20 I
0,09 . . . l
Mel 5 030 Limite estabelecido
I 04,60 |
pela IN-11/2000
Mel 4 8‘5‘1

I, 453,30

I 230,30

|
|
0,58
Mel3 076 I
|

0,54
Mel2 073 I
I (5,50 |

0,19

Mel1 0,43
N 25,50

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 800,00

Mel 1 Mel 2 Mel 3 Mel 4 Mel 5 Mel 6
m Variancia 0,19 0,54 0,58 0,41 0,09 0,37
® Desvio Padrao 0,43 0,73 0,76 0,64 0,30 0,61

m Teor de umidade (%) 725,50 455,80 239,80 453,30 204,60 588,20

mVariancia mDesvio Padrdo ®mTeor de umidade (%)

Fonte: Elaborado pela Autora (2026).

Conforme o esperado, os menores valores de condutividade estao
relacionados aos meéis com menor teor de cinzas, uma vez que a condutividade
elétrica do mel esta diretamente associada a presenca de sais minerais. Dessa forma,
apdés a incineragdo, permanecem predominantemente esses sais, que sao

responsaveis pela conducao elétrica observada.
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4.9 Relagao entre analises

Algumas analises fisico-quimicas apresentam relag¢des diretas ou inversas
entre si, as quais podem ser observadas por meio da representacgéao grafica dos dados
obtidos. No presente trabalho, foram avaliadas as associagdes entre os parametros
°Brix e umidade, teor de cinzas e condutividade elétrica, bem como °Brix e agucar
dissolvido, com o objetivo de verificar a consisténcia dos resultados e compreender o
comportamento das amostras analisadas. Essas relagbes permitem uma
interpretacdo mais integrada dos parédmetros avaliados, contribuindo para a
caracterizagao da qualidade do mel.

O Grafico 5 apresenta a relagcéo entre teor de umidade e °Brix, evidenciando
uma relacdo inversa, na qual o teor de umidade diminui a medida que o °Brix
aumenta. Esse comportamento esta em conformidade com o que ja foi descrito neste
trabalho, uma vez que as caracteristicas do mel estdo diretamente associadas ao seu
teor de umidade e a concentragdo de acgucares dissolvidos. Dentre as analises

representadas, essa exibe o maior grau de confianga, com R? de 0,9947.

Grafico 5 — Relacgao entre Teor de umidade e °Brix.
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Fonte: Prépria Autora.

O Grafico 6 apresenta a relacao entre °Brix e agucar dissolvido, evidenciando
uma relacao direta, com tendéncia crescente. Esse comportamento indica que

maiores concentragdes de agucar dissolvido resultam em valores mais elevados de
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°Brix, 0 que era esperado, uma vez que o °Brix esta diretamente relacionado a
guantidade de solidos soluveis presentes na amostra. Como ja mencionado, no caso
do mel, esses sdélidos podem ser considerados majoritariamente agucares. Podendo
considerar um bom grau ajuste, R?=0,9805

Grafico 6 — Relagao entre °Brix e Agucar dissolvido.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2026).

O Grafico 7 apresenta a relagao entre condutividade elétrica e teor de cinzas,
observando-se uma relagao direta, na qual as amostras com maior teor de cinzas
tendem a apresentar valores mais elevados de condutividade elétrica, indicando a
influéncia da concentracdo de minerais nesses parametros. Muitos desses minerais
apresentam-se na forma de eletrdlitos que induzem maior condutividade, além de nao
serem volateis, permanecendo na forma de cinzas apds a calcinagao das amostras.

Essa relacdo apresenta o menor ajuste entre as analises avaliadas, com R? =
0,9595. Esse valor, no entanto, ndo representa um resultado insatisfatério, uma vez
que ainda se encontra proximo de 1. Possivelmente, esse menor ajuste esta
relacionado ao fato de se tratar da comparagcao entre duas analises distintas,
diferentemente dos parametros como °Brix, °Bé e umidade, que sao obtidos por meio

do mesmo equipamento.
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Grafico 7 — Condutividade Elétrica e Teor de cinzas.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2026).

De modo geral, as amostras de mel analisadas neste trabalho atenderam aos
padrdes estabelecidos pela legislagao vigente, com excegado das amostras 3 e 5, que
apresentaram resultado positivo para a presenga de agucar adicional. Assim, os méis
avaliados demonstram, em sua maioria, qualidade compativel com a

comercializacao, apresentando potencial competitivo no mercado.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de
méis comercializados no municipio de Ji-Parana — RO, verificando sua qualidade e
conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislacdo. As analises realizadas
permitiram caracterizar os méis e compreender aspectos importantes relacionados a
sua composicao.

De modo geral, a maioria das amostras apresentou resultados dentro dos
parametros exigidos, indicando qualidade adequada para comercializacdo e
consumo. No entanto, duas amostras apresentaram resultado positivo para a
presenca de agucar adicional, o que pode indicar adulteracao e reforca a importancia
do controle de qualidade desses produtos.

Os resultados evidenciam a importancia das analises fisico-quimicas para
garantir a autenticidade do mel e a seguranga do consumidor, além de valorizar os

produtores que seguem as boas praticas. Para trabalhos futuros, sugere-se ampliar o
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numero de amostras analisadas e de municipios onde sao produzidas, além de incluir
a determinacao de hidroximetilfurfural (HMF) e da atividade diastasica, parametros
relevantes para a avaliacdo da qualidade e conservacédo do mel. Outras analises que
podem colaborar para a identificagdo do mel regional s&o a analise de pdlen e a

atividade antimicrobiana, incentivando pesquisas multidisciplinares.
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