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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de treze amostras de mel comercializadas em feiras livres de cidades
do Estado do Pard, por meio de andlises fisico-quimicas (acidez total, cinzas, umidade e pH) e testes de adulteracdo
(corante, Fiehe, Lugol e Lund). As andalises foram realizadas segundo as metodologias oficiais do Instituto Adolfo
Lutz. Comparando os resultados obtidos com a Instru¢do Normativa (IN) N° 11/2000 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), observou-se que 31% das amostras divergiram dos limites estabelecidos pela
legislacdo para os pardmetros de acidez e umidade. Para o teor de cinzas e prova de corante todas as amostras se
encontraram dentro do padrdo estipulado pela IN MAPA. Os testes de Fiehe e Lugol indicaram que 61,5% das
amostras foram consideradas adulteradas e para Lund c.a 54%. Assim, este estudo demonstrou a importancia do
controle de qualidade deste tipo alimento e a necessidade de uma fiscalizacdo constante e efetiva dos 6rgaos
competentes quanto a producdo e comercializacdo de mel em feiras livres.

Palavras-chave: Mel amaz6nico; Feiras livres; Adulteracao.

Abstract

The objective of this research was to evaluate the quality of thirteen honey samples sold in street markets in the cities
in the State of Para, through physical chemical analyzes (total acidity, ash content, humidity and pH) and adulteration
(dye, Fiehe, Lugol and Lund). The analyzes were carried out according to official methodologies of the Adolfo Lutz
Institute. Comparing the results obtained with Normative Instruction (IN) No 11/2000 of the Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), it was observed that 31% of the samples differed from the limits
established by legislation for the acidity and humidity parameters. For ash content and dye test, all samples met the
standard stipulated by IN MAPA. The Fiehe and Lugol tests indicated that 61.5% of the samples were considered
adulterated and for Lund c.a 54%. Thus, this study demonstrated the importance of quality control of this type of food
and the need for constant and effective supervision by the competent bodies regarding the production and sale of
honey in open-air markets.

Keywords: Amazonian honey; Free fairs; Adulteration.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de trece muestras de miel vendidas en mercados ambulantes de
ciudades del Estado de Pard, a través de analisis fisico-quimicos (acidez total, cenizas, humedad y pH) y pruebas de
adulteracion (tinte, Fiehe, Lugol y Lund). Los andlisis se realizaron segin las metodologias oficiales del Instituto
Adolfo Lutz. Comparando los resultados obtenidos con la Instruccién Normativa (IN) n° 11/2000 del Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), se observd que el 31% de las muestras diferian de los limites
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establecidos por la legislacion para los parametros de acidez y humedad. Para el contenido de cenizas y la prueba de
tinte, todas las muestras cumplieron con el estandar estipulado por IN MAPA. Las pruebas de Fiehe y Lugol indicaron
que el 61,5% de las muestras se consideraron adulteradas y para Lund c.a 54%. Asi, este estudio demostrd la
importancia del control de calidad de este tipo de alimentos y la necesidad de una supervisién constante y efectiva por
parte de los organismos competentes respecto de la produccién y venta de miel en los mercados libres.

Palabras clave: Miel amazdnica; Mercados libres; Adulteracion.

1. Introducéo

O mel é considerado uma fonte natural de energia sendo consumido para fins medicinais e nutricionais (Meo et al.,
2017; Medeiros; Souza, 2015). A Instrucdo Normativa N° 11 de 20 de outubro de 2000 do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), responsavel pelo regulamento técnico de identidade e de qualidade do mel, o define como um
produto alimenticio produzido pelas abelhas africanizadas (Apis melifera L.) a partir do néctar das flores ou das secre¢des
procedentes de partes vivas das plantas, ou de excre¢des de insetos sugadores (Brasil, 2000).

A composi¢do quimica do mel pode variar de acordo com as caracteristicas da area botanica no qual é produzido
(Marquele-Oliveira et al., 2017). Os principais componentes deste produto sdo os carboidratos, predominantemente 0s
monossacarideos, glicose e frutose, com cerca de 70%, o dissacarideo sacarose até 6% e a dgua de 17 a 20%. Substancias em
menores concentracfes, tais como minerais, aminoécidos, proteinas, flavonoides e acidos organicos também sdo encontrados
(Kamal et al., 2019; Rolim et al., 2018; Oliveira et al., 2012; Iglesias et al., 2012; Crane, 1985).

A grande adaptabilidade das abelhas ao clima das diversas regides brasileiras nos permite compreender a
disponibilidade de mel no Estado do Pard, principalmente em feiras livres, onde normalmente este alimento é comercializado
diretamente do produtor. Apesar do mel ser de facil acesso, possui um alto custo, o que pode motivar a sua adulteragdo para a
obtencdo de um menor valor de fornecimento ao consumidor, em detrimento de uma boa qualidade (Abelha, 2023; Silva et al.,
2020; Bogo et al., 2017).

A literatura reporta estudos em que alguns méis brasileiros ndo atende os requisitos de qualidade necessarios para a
comercializacdo. Estes resultados vém sendo associados a fraudes neste alimento, principalmente pela adicdo de aglcares
comerciais, melado e xaropes de cana-de-agucar (Dantas et al., 2022; Basilio et al., 2020; Fernandes et al., 2022; Albuquerque
et al., 2021; Viciniescki et al., 2018). Além disso, as alteragdes nas caracteristicas deste produto também podem ser
influenciadas por outros fatores, tais como, tipo de florada, estagio de maturacdo, processamento e armazenamento do produto
(Nunes et al., 2014; Gheldof et al., 2002; Brasil, 2000).

De acordo com a legislacéo brasileira, 0 mel comercializado ndo deve conter nenhum tipo de substancia estranha a sua
composicdo original, sendo expressamente proibida a adi¢do de qualquer tipo de ingrediente que venha modificar as
caracteristicas deste alimento (Brasil, 2000). Estas altera¢des o tornam inadequado para 0 consumo, pois comprometem suas
propriedades terapéutica, antioxidante, antimicrobiana, antiviral e anti-inflamatdria, como também podem ocasionar sua
contaminacdo (Gomes et al., 2017; Vandamme et al., 2013; Escuredo et al., 2012; Van Den Berg et al., 2008; Watanabe et al.,
2014; Marcucci; Paulino, 2009). Além disso, a aplicagdo das boas condi¢des de higiene e sanidade na extracdo, manuseio,
armazenamento e distribuicdo do mel sdo fundamentais. Deste modo, o controle de qualidade do mel se torna indispensavel no
combate a fraudes através das analises fisico-quimicas quanto a deterioragdo (acidez livre), pureza (cinzas) e maturidade
(umidade) e testes de adulteracdo preconizados na legislagdo (Mendes et al., 2009).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade do mel comercializado em feiras livres do Estado do
Pard, provenientes das cidades de Aurora do Para, Belém, Braganca, Castanhal, Curuca, Moju, Nova Timboteua, Ourém, Santa
Isabel, Santa Maria do Par4, Sdo Miguel, Soure e Taua, por meio de analises fisico-quimicas (acidez total, cinzas, umidade e

pH) e testes de adulteracdo (corante, Fiehe, Lugol e Lund) considerando as orienta¢@es da Instru¢do Normativa N° 11/2000 do
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MAPA.

2. Metodologia

Esta pesquisa apresenta um carater misto e de natureza quantitativa e qualitativa na qual utiliza-se abordagens

metodologicas e técnicas articuladas aos objetivos do estudo, na perspectiva de obter dados cientificos (Pereira et al., 2018).

2.1 Aquisicdo das amostras de mel

Foram adquiridas treze amostras de mel “in natura” comercializadas em feiras livres de cidades paraenses, no més de
julho de 2023. As amostras foram escolhidas de forma aleat6ria nas feiras livres visitadas. Ap6s a coleta, as amostras
adquiridas em embalagens de plastico foram identificadas de M1 a M3 de acordo com a cidade de coleta (Figura 1) e
encaminhadas para o Laboratério de Quimica Analitica do Instituto Federal do Para, Campus Belém, onde foram realizados as

analises fisico-quimicas e os testes de adulteracao.

Figura 1 — Cidades do Estado do Para onde foram coletadas as amostras de mel.

»

£
.
Legenda:
M, -Aurora do Para; Mg-Nova Timboteua;
M; - Belém; M, - Ourém;
M; - Braganga. M, - Santa Izabel;
M,- Castanhal M, - Santa Maria do Pard
M, - Curugd; M, - Sio Miguel
M, - Soure; M, ~Taua
M; - Moju:

Fonte: Autores (2023).

2.2 Andlises fisico-quimicas

As anélises fisico-quimicas das amostras de mel foram realizadas segundo as metodologias oficiais do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008). As medidas foram realizadas em triplicatas (n=3) para cada amostra, assim como a medida do
branco analitico para a determinagéo de acidez total.

Os resultados obtidos foram submetidos a um tratamento estatistico compreendido pela média, desvio padrdo e
intervalo de confianca e, comparados com os valores estabelecidos pela Instrucdo Normativa (IN) do Ministério da Agricultura
e Abastecimento (MAPA) N°11/2000.

e pH e acidez total

As amostras de mel foram diluidas em agua destilada na propor¢édo de 2:15 e em seguida o pH foi medido usando um
pHmetro, modelo NT PHM, previamente calibrado. Posteriormente, estas solugdes foram utilizadas na determina¢do da acidez
total que corresponde ao somatério da acidez livre e acidez lactnica obtidas pelo método titulométrico e expressas em
miliequivalente por quilograma (mEq Kg2).
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Para a determinacdo da acidez livre, adicionou-se 2 gotas de solucdo alcodlica de fenolftaleina 1% a solucdo das
amostras e titulou-se com uma solucdo de NaOH 0,05 mol L* até o ponto de viragem, caracterizado por uma coloragdo
levemente rosa e persistente por 10 segundos. Em seguida foi efetuada a titulagdo do branco analitico. O valor da acidez livre

foi obtido através da equacao abaixo.

Acidez livre = (Volume gasto de NaOH, em mL - Volume do branco) x 50 x fator de correcdo

massa da amostra, em gramas
A acidez lactonica foi determinada adicionando a solugdo de mel titulada anteriormente, 10 ml de NaOH 0,05 mol L™
seguida de uma titulacdo de retorno com uma solugdo de HCI 0,05 mol L* até o ponto de viragem, caracterizado pelo

desaparecimento da coloragéo rosa. Para obtencéo do valor desta acidez foi empregada a equacéo a seguir:

Acidez lactbnica = (10 — Volume gasto de NaOH, em mL) x 50 x fator de correcao

massa da amostra, em gramas

e Cinzas

Foram pesadas 2g de cada amostra de mel e transferido para cadinhos de porcelana previamente secos e tarados em
balanca analitica. As amostras foram levadas a estufa a 105°C durante 4 horas para remogao inicial de umidade. Em seguida,
foram resfriadas em dessecador e levadas ao forno mufla por 3 horas. Apds esse tempo, as amostras foram armazenadas em

dessecador até o esfriamento para serem pesadas posteriormente. Os resultados foram obtidos através da equacéo:

Cinzas (%)= Massa da cinza, em gramas % 100

Massa seca de mel, em gramas

e Umidade

Estimada pela determinacdo do teor de &gua nas amostras de mel por gravimetria. Cépsulas de porcelana foram
previamente secas em estufa, por 30 minutos. Depois foram acondicionadas em dessecador para o resfriamento. As capsulas
foram utilizadas para a pesagem com 3g de cada amostra em balanca analitica. Estas foram encaminhadas para a secagem em
estufa a 110°C por 5 horas. Em seguida, as capsulas contendo as amostras secas foram pesadas novamente e calculadas as

porcentagens correspondentes. Os resultados foram obtidos utilizando a equacéo:

Umidade (%) = Massa perdida, em gramas % 100

Massa inicial da amostra de mel imida, em gramas

2.3 Testes de adulteracao
Os testes de adulteracdo foram realizados de acordo com a metodologia preconizada pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL,

2008). Os resultados foram comparados com os critérios preconizados pela IN N° 11/2000 do MAPA.
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e Teste de Corante
As amostras de mel foram diluidas em agua destilada na proporg¢do de 1:10. Em seguida, foram adicionados 2 mL de
uma solucéo de acido sulfarico 5%, sob agitagdo moderada. A presenga de corante na amostra € verificada através da mudanca

de coloragdo da solugdo de violeta a rosa.

e Teste de Fiehe

Em um béquer de 50 mL foram pesadas 59 de cada amostra de mel. Em seguida, foi adicionado em cada béquer 5,0
mL de éter sob agitacdo vigorosa. Posteriormente, fez-se a transferéncia da solugdo éterea para tubos de ensaio e adicionou 0,5
mL da solugdo cloridrica de resorcina (0,5g de resorcina com 50 mL de HCI). Apos repouso de 10 minutos, o aparecimento de

uma coloragdo vermelha indica fraude por adigdo de agUcar (cor intensa) ou por superaquecimento do mel (cor clara).

e Teste de Lugol
Cerca de 7g da amostra de mel foram pesadas e diluidas em 20 mL de &gua destilada. A solugdo foi colocada em
banho-maria fervente por 30 minutos. Apds o resfriamento, adicionou-se 0,5 mL da solucéo de Lugol comercial (lodo e lodeto

de Potéssio). Na presenca de adulteracdo é observada uma mudanca de coloracdo de marrom avermelhada para azul.

e Teste de Lund

Foram pesados cerca de 2g de cada amostra e diluidos em 20 mL de dgua destilada. Esta solugdo foi transferida para
uma proveta de 100 mL, onde adicionou-se 5 mL de solucdo de &cido tanico 0,5% e 4gua destilada até completar o volume de
40 mL. Em seguida, a solu¢do foi homogeneizada e deixada em repouso por 24 horas. Decorrido esse periodo, foi efetuado a
leitura do volume de precipitado formado. Para o de mel com adulteracdo forma-se um precipitado de substancias

albuminoides menor que 0,6 mL.
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3. Resultados e Discussao

Os resultados das analises fisico-quimicas e os testes de adulteracdo das amostras de mel coletadas em feiras livres de cidades do Estado do Para sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados das analises das amostras de mel comercializadas em feiras livres de cidades paraenses.

Analises fisico-quimicas (n=3) Testes de adulteracao (n=2)
Amostras A(;:T:(Ijieqz }Ig'tl?l Cinzas (%) Umidacle (3¢) pA Corante Fiehe Lugol Lund
X I u X o u X z u X o u
M; 70,42 42,35 +5,83 0,03 +0,01 + 0,02 18,23 +0,24 +0,02 3,75  +0,03 +0,07 Negativo Negativo Negativo >0,6 mL
M, 24,72 +146 %1311 | 0,14 +0,02 +0,05 15,51 +0,38 +0,05 3,74 +0,05 +0,12 Negativo Negativo Negativo >0,6 mL
M; 35,09 +1,87 +4,64 0,10 +0,02 +0,06 20,00 +0,19 +0,06 361 #0,05 +0,12 Negativo Positivo Positivo < 0,6 mL
M, 64,09 +5,02 #1246 | 0,39 +0,69 +1,71 16,18 +0,12 +171 2,95 +0,01 +0,23 Negativo Positivo Positivo <0,6 mL
Ms 38,14 +0,30 +0,74 0,22 +0,58 +1,44 16,67 +0,05 +1,44 3,40  £0,02 +0,04 Negativo Positivo Positivo < 0,6 mL
Ms 17,01 +2,06 +5,10 0,10 +0,08 +0,02 16,64 +0,25 +0,02 2,84  %0,12 +0,30 Negativo Positivo Positivo < 0,6 mL
M- 58,16 +0,2 +0,49 0,09 +0,06 +0,01 22,68 +0,05 +0,01 3,73  +0,03 +0,07 Negativo Negativo Negativo >0,6 mL
Mg 20,92 +1,2 +3,00 | 0,05 +0,09 +0,02 21,49 +0,41 +0,02 | 3,06 0,02 +0,04 Negativo Positivo Positivo <0,6 mL
Mo 32,02 #3833  £950 | 0,02 +0,08 +0,02 16,64 +0,46 +0,02 380 0,05 +0,12 Negativo Negativo Negativo >0,6 mL
Mg 47,18 +2,32 +5,75 0,11 +0,07 +0,01 18,25 +0,13 +0,01 3,47 0,03 +0,07 Negativo Positivo Positivo >0,6 mL
My 21,57 +2,7 +6,70 0,07 +0,02 + 0,05 22,51 +1,75 +0,05 3,47 +0,02 +0,04 Negativo Positivo Positivo <0,6 mL
My, 28,22 +1,49 +3,69 0,10 +0,01 +0,02 21,48 +0,35 +0,02 3,47 +0,12 +0,30 Negativo Negativo Negativo >0,6 mL
M3 55,36 +2,00 +5,00 0,07 +0,14 +0,35 16,92 +0,58 +0,35 2,82 +0,11 +0,27 Negativo Positivo Positivo < 0,6 mL
Valor de Adulteracéo:
I(?éga;esr}clla Méximo S0mEq Kg* Méximo d?‘l(c))’rgl% paramel MDA - Seﬁd:étﬁ:;%igchl(\)lj;zﬁvo Sem<agil6|$rl;1géo:
2000) >0,6 mL

X: média das analises; o: desvio padrdo; u: intervalo de confianga (95%). (*) No preconizado pela legislagdo. Fonte: Autores (2023).
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A acidez do mel esta relacionada a presenca de acidos organicos tais como, benzoico, butirico, citrico, fenilacético,
glucdnico, isovalérico, lactico, maléico, oxalico, propi6nico, piroglutanico, succinico e valérico, responsaveis pela estabilidade
deste produto, frente ao desenvolvimento de microrganismos (Basilio et al., 2020; Crane, 2007; Olaitan et al., 2007). A
variacdo de acidez pode ser relacionada ao néctar recolhido das flores, pela producdo do principal acido presente no mel, o
glucénico proveniente da acdo da enzima glicose-oxidase, pela quantidade de minerais e a proliferacdo microbiana (Costa,
2022; Gois et al., 2013). Segundo Silva (2013), geralmente valores elevados de acidez sdo indicativos de fermentacdo precoce
no mel. A legislacdo tolera acidez maxima de 50 mEq/Kg de mel (Brasil, 2000). A Tabela 1 mostra que c.a 31% das amostras
(M1, M4, M7 e My3) apresentaram inconformidade com o valor estabelecido na IN N°11/MAPA. Observando os testes de
adulteracdo para M4 e M3, 0s resultados para o teor de acidez destas amostras sugerem um indicativo de fraude. Isto pode estar
relacionado a adicdo de agUlcares, ocasionando a fermentacdo deste alimento por agdo de bactérias e, consequentemente,
provocando a elevacdo da acidez (Martelli et al., 2023). Para as amostras M1 e My, as divergéncias com os padrfes
preconizados pela norma podem estar relacionadas as caracteristicas regionais e geograficas de producgdo destes méis. Valores
superiores, ao especificado pela IN/MAPA, para o teor de acidez também foram encontrados por Menezes et al., (2018) em
amostras de mel de abelhas produzidas no Estado do Para. As demais amostras deste trabalho estdo em conformidade com a
legislacdo e com valores proximos as pesquisas de Costa (2022) e Ribeiro e Starikoff (2019) em amostras de mel
comercializadas no Estado da Paraiba e Paran4, respectivamente.

O teor de cinzas expressa 0s minerais presentes no mel e geralmente variam de 0,1% (m/m) a 1,0% (m/m) (Bogdanov,
2010). A alteracdo deste parametro indica irregularidades no mel, como a falta de higienizacdo e a ndo decantacdo e/ou
filtracdo no final do processo de retirada do mel pelo apicultor (Evangelista—Rodrigues et al., 2005). De acordo com a
regulamentacgdo brasileira, o limite méximo de cinzas permitidos € de 0,69/100g de mel (Brasil, 2000). Conforme a Tabela 1,
todas as amostras encontram-se dentro da norma vigente para o teor de cinzas com valores entre 0,02% a 0,39%. Estes
resultados sugerem que as amostras analisadas passaram por processos de higienizacdo, decantacédo e filtracdo adequados.
Campos (2019), também encontrou valores em conformidade com IN MAPA em amostras de mel de abelhas africanizadas
produzidas por diferentes associa¢@es e apicultores informais na cidade de Nazarezinho, localizado no Sertdo da Paraiba.

Em relagdo a umidade, quatro amostras (M7, Mg, M11 e My,) apresentaram resultados acima dos limites referéncias da
IN MAPA, com valores de 22,68 (+0,05), 21,49 (+0,41), 22,51 (1,75) e 21,48 (+0,35), respectivamente (Tabela 1). Elevados
teores de umidade tornam o mel propicio a proliferacdo de microrganismos comprometendo as propriedades fisicas,
microbioldgicas e sensoriais deste alimento (Picango et al., 2018; Almeida Filho et al., 2011). Para Silva (2013), a umidade
pode ser alterada apds a retirada do mel da colmeia, em fungdo das condi¢des de armazenamento depois da extragdo. Este
parametro influencia de forma direta na viscosidade, peso especifico, maturidade, cristalizagdo, sabor, palatabilidade e
conservacao do produto (Rolim et al., 2018). Basilio et al., (2020), ao avaliar a qualidade de méis do comércio informal de
uma cidade do Estado do Parana, encontraram uma variacdo de 14% a 24% em doze amostras, sendo duas com
inconformidades com a IN MAPA. Ribeiro e Starikoff (2019), ao avaliar os méis de diferentes municipios da regido Sul do
Brasil, encontraram uma variagdo entre 14,3% e 19,1%, com todas as amostras dentro do limite especificado pela legislacdo.

A IN N° 11/2000 do MAPA nao preconiza valores para pH, porém a Portaria N° 6/1985 do MAPA determinou um
limite entre 3,3 a 4,6 (Brasil, 1985). Campos (2019), ressalta que este parametro é relevante na avaliagdo da qualidade do mel,
pois o pH pode ser influenciado na forma de armazenamento deste produto. Neste trabalho, as analises de pH foram realizadas
como analise complementar para uma avaliacdo qualitativa mais precisa das amostras. De acordo com a Tabela 1, o pH variou
entre 2,82 a 3,80, com c.a 69% das amostras dentro dos limites estipulados pela Portaria N° 6/MAPA. As amostras Ma, Mg, Ms
e Mys exibiram valores em desacordo com o estimado pela portaria supracitada. Tais amostras foram consideradas adulteradas

pelos testes de Fiehe, Lugol e Lund. Assim, os valores de pH para estas amostras podem estar relacionados a uma possivel
7
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alteracdo na composicdo natural do mel, em virtude de um mal armazenamento do produto ou por algum acréscimo de
substéncia artificial, conforme mencionados nos estudos de Campos (2019), Martins et al., (2014) e Pinto e Lima (2010).

A fraude no mel em regides brasileiras é caracterizada pela adi¢do de xaropes a base do agucar de milho ou de cana-
de—agcUcar, dextrinas (classe de polissacarideos de baixo peso molecular), aromas artificiais e corantes (Santos et al., 2011;
Instituto Adolfo Lutz, 2008). Para verificar a autenticidade das amostras de mel deste trabalho foram realizados os testes de
corante, Fiehe, Lugol e Lund.

No que se refere a prova de corante, 100% das amostras avaliadas se encontraram em conformidade com o
estabelecido na IN N°11/MAPA (Tabela 1), ou seja, sem adi¢do de corantes. Resultados semelhantes foram encontrados por
Ludwig et al., (2020), Candido et al., (2019) e Nicaretta et al., (2017) em amostras de mel comercializados nos Estados do Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo e Parana, respectivamente. Hamerski et al., (2013), definem os corantes como aditivos que nao
possuem valor nutritivo e sdo introduzidos nos alimentos para intensificar a coloragdo e tornd-lo mais atrativo para o
consumidor. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), existem varias substancias que sdo classificadas
como corantes alimenticios. Entre estas, o caramelo é o mais utilizado em produtos doces, sendo obtido através do
aquecimento de aglcares e caracterizado como um componente de falsificagdo de mel (ANVISA, 2015). Este tipo de
adulteracdo torna o mel mais escuro indicando uma falsa ideia da presenca de compostos antioxidantes, e pode contribuir para
a elevacdo do prego do produto comercializado (Carocho; Ferreira, 2013; Silva et al., 2006).

O teste de Fiehe indica adulteracdo no mel por adi¢éo de glicose comercial ou superaquecimento. A falsificacdo deste
produto é observada mediante a presenca da coloragdo vermelha na amostra indicando a presenca de Hidroximetilfurfural
(HMF) em niveis elevados, possivelmente em quantidade maior que 200 mg/kg (Ferreira, 2022). Elevados teores de HMF no
mel comprometem a atividade biolégica deste produto (Basilio et al., 2020). Segundo Felix (2019), o HMF geralmente é
encontrado no mel em pequenas concentragdes, uma vez que é produto da degradacao natural da glicose e da frutose. Venturini
et al., (2007), informa que o aumento da temperatura favorece a cinética de formacdo do HMF, por isso, deve-se evitar, ao
méaximo, expor o mel a temperaturas elevadas mediante armazenamento inapropriado ou aquecé-lo desnecessariamente.
Segundo a Tabela 1, 61,5% das amostras indicaram adulteragdo em Ms, Ma, Ms, Mg, Mg, M1, M11 € Mas. Estas alteracdes

também podem ser observadas na Figura 2.

Figura 2 - Amostras de mel adulteradas para o Teste de Fiehe.

Fonte: Autores (2023).

O comportamento observado na Figura 2 indica que as amostras sofreram adulteracbes que podem ser associadas a
um aquecimento decorrente do armazenamento inadequado ou a adi¢do de agUcar nas amostras. No trabalho de Prado et al.,
(2022), 50% das amostras de mel comercializados em feiras livres do Distrito Federal apresentaram adulteradas pelo teste de
Fiehe.

Na andlise pelo teste de Lugol, verificou a adulteracdo das amostras de mel em funcéo da presenca de amido, utilizado
como espessante para aumentar a viscosidade deste produto. A identificagdo da fraude é observada quando o mel adulterado

em contato com a solucdo de Lugol apresenta uma coloragdo azul (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Segundo Loureiro et al.,
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(2019), a reacdo de coloracdo carateristica que comprova a falsificagcdo do produto é resultante da formagdo de um complexo
através da interacdo do amido com iodo. Das amostras analisadas, somente cinco (M1, Mz, M7, Mg e M1) ndo apresentaram
mudanga de coloracdo em contato com a solucéo de Lugol, indicando a ndo adulteragdo neste teste (Tabela 1). Porém, 61,5%
das amostras (M3, Ms, Ms, Ms, Ms, M1o, M11 € Ma3) se revelaram positiva, ou seja, consideradas adulteradas. Batistela et al.,
(2023), observaram resultados negativos em amostras de mel produzidas no Estado do Mato Grosso do Sul, excluindo a
possibilidade de adulteracdo para o teste de Lugol. No entanto, Silva et al., (2023); Matos e Costa, (2023); Longato e Rached,
(2022); Fernandes et al., (2022), obtiveram resultados positivos para esta analise em amostras de mel comercializados em

feiras livres na cidade de Manaus. Os resultados deste trabalho, obtidos a partir deste teste, podem ser observados na Figura 3.

Figura 3 - (A): Amostras de mel sem adulteracdo para o Teste de Lugol; (B):Amostras de mel adulteradas para o Teste de
Lugol.

(B)
Fonte: Autores (2023).

O teste semi-qualitativo de Lund indica a pureza do mel através da presenca de substancias albuminoides precipitaveis
com valores de referéncia > 0,6 mL (Brasil, 2000). Estes compostos sdo proteinas tipicas em méis de origem floral (Basilio et
al., 2020). Os dados apresentados na Tabela 1 mostram que somente seis amostras (M1, Mz, M7, Mg, M1 € M12) apresentaram
valores de albuminoides precipitveis dentro da norma vigente, indicando a ndo adulteracdo para este teste. As demais
amostras (c.a 54%) sugerem adulteragBes, pois apresentaram valores abaixo de 0,6 mL de albuminoides. Estes resultados
podem estar relacionados a adicdo de substancias e diluidores, que impedem ou reduzem a precipitacdo dessas proteinas

presentes no mel, comprometendo a qualidade deste produto.

4. Concluséo

Este estudo indicou que 84,6% das amostras de mel vendidas em feiras livres visitadas nas cidades do Estado do Par3,
apresentaram alguma inconformidade com os pardmetros fisico-quimicos e/ou testes de adulteracdo recomendados pela
Instrucdo Normativa (IN) de N° 11/2000 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Somente duas

amostras (M2 e Mg) apresentaram resultados dentro de todos os limites exigidos pela legislacdo vigente.
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Vale ressaltar que a qualidade do mel, na maioria das circunstancias, ¢ diretamente relacionada a acéo antropica.
Porém, as condigdes geograficas e climaticas também podem ocasionar, de forma similar, algumas variagfes na composicao
deste produto. Diante disto, fica evidente a necessidade de uma fiscalizagdo efetiva por parte dos 6rgdos competentes na
comercializacdo de mel em feiras livres, uma vez que o produto adulterado implica em perda das suas propriedades
nutricionais e bioativas, além de comprometer a seguranca alimentar dos consumidores.

Para trabalhos futuros espera-se realizar um projeto extensionista nas feiras livres onde foram coletadas as amostras
de mel visando a elucidacdo sobre a relevancia das boas praticas de coleta, armazenamento e ndo adulteracdo do mel,
associando aos contextos lucrativos e de saude como indicador de qualidade para o produto comercializado nas regides

estudadas.
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