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Two hundred of Apis mellifera honey samples were grouped according to the pre-
sence of inspection seal, in order to assess their quality and to determine the physi-
cochemical characteristics as indicators of honey quality (5-hydroxymethylfurfural-
-HMF, moisture and acidity). The honey samples were purchased in the state of Rio de
Janeiro over two years. The samples acquired were majorly untagged, and most honey
samples were in conformity with the Brazilian Legislation. It is noteworthy that the
determination of free acidity out of the limits of the honey criteria comprised 14% of
samples, and especially covered the samples without seal. The resulted of HMF sho-
wed wide variation, the majority of samples fulfill the limits authorized by legislation,
and the smaller values came from the samples with seal. The honey label in accordance
with health and safety legislation, which has the seal, proves to be crucial for quality
assurance. No less important is to maintain surveillance in the beekeeping in order to

reduce the informal products in the market.
KEY WORDS. Honey, animal food inspection, Brazilian legislation.
RESUMO. De acordo com a presenca do selo da  deste produto e determinar as caracteristicas fisico-

inspecdo animal, agruparam-se duzentas amostras -quimicas como indicadores de qualidade (5-hidro-
de mel de Apis mellifera para avaliar a qualidade  ximetilfurfural-HMF, umidade e acidez livre). As
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amostras de mel foram adquiridas no estado do Rio
de Janeiro ao longo de dois anos. Houve dominio de
produtos informais e os resultados obtidos indicam
que a maioria das amostras analisadas manteve suas
caracteristicas em conformidade com os limites es-
tabelecidos pela Legislacdo Brasileira. A determina-
¢do de acidez livre ¢ a que mais se acentua fora dos
padrdes legais, com 14 das amostras reprovadas,
principalmente daquelas sem selo. O resultado de
HMF mostrou larga variagdo e a maioria das amos-
tras atende os limites estabelecidos pela legislagdo,
os valores mais baixos recaem sobre as amostras
inspecionadas. As marcas de mel que exibem selo
e que seguem os critérios da legislacdo destacam o
valor do servico de inspe¢@o animal para assegurar
a sua qualidade. Nao menos importante ¢ manter a
vigilancia na apicultura, a fim de reduzir os produ-
tos informais no mercado.

PALAVRAS-CHAVE. Mel de abelhas, inspe¢ao animal, legis-
lagdo brasileira.

INTRODUCAO

A rapida escalada do setor apicola brasileiro vem
posicionando o mel como produto chave nos enla-
ces econdmicos internos e externos. O momento vi-
vido pelo setor ¢ tal, que no ano de 2010, o Brasil
atingiu o seu auge produtivo com o montante de 38
mil toneladas de mel (IBGE 2011). Para tanto, con-
sidera-se que a cadeia produtiva do mel deva aten-
der aos inumeros critérios de qualidade e certifica-
¢oes, antes e durante sua comercializacao, de forma
a prevenir fraudes, adultera¢des e contaminagdes.

Uma analise sobre o apogeu apicola, Koshiyama
(2011) revela que as taxas médias de crescimento
produtivo se estabeleceram no patamar de 1,01%
no ultimo quinquénio, contrastando com o periodo
entre 1986 e 2006, que foi de 10,42%. Provavel-
mente, este crescimento produtivo foi desenvolvido
mais em nivel de escala do que em nivel tecnold-
gico, devido a ampliagdo das fronteiras produtivas
em localidades que antes eram pouco exploradas ou
inexploradas pelo setor apicola. Esta perspectiva
se materializa ao se analisar o segmento apicola do
estado do Rio de Janeiro, onde as deficiéncias no
ambito tecnoldgico e sanitario explicam os baixos
indices de produgdo (Lorenzon et al. 2008), que po-
dem afetar a qualidade final dos seus produtos.

O Ministério da Agricultura e Abastecimento,
por meio da Instru¢do Normativa 11, datada de
20/10/2000, e do Regulamento Técnico de Identi-
dade e Qualidade do Mel, estabelece como requi-

sitos de qualidade as analises fisico-quimicas, que
podem auxiliar na fiscalizagdo de produtos e no
controle da qualidade do mel, e que abrangem os
servigos de Defesa e Inspegdo dos produtos de ori-
gem animal em nivel federal (SIF), estadual (SIE) e
municipal (SIM).

A necessidade destes servigos para a certificagcdo
de qualidade e procedéncia do mel fundamenta-se
em aspectos econdmicos, devido as barreiras im-
postas por alguns mercados quanto a qualidade e
originalidade dos produtos, de satde publica, por
causa dos efeitos deletérios que o mel fora dos pa-
drdes de qualidade pode causar aos consumidores, €
legais, dada a possibilidade de embargo de unidades
produtoras e confisco dos produtos no comércio.

Andlises fisico-quimicas de meis brasileiros tém
sido a tematica de pesquisas para monitorar a sua
qualidade, e comumente, os perfis deste produto se
encontram dentro dos padrdes legais e, quando isto
nao ocorre, a reprovagao gira em torno de 30% (Aze-
redo & Azeredo 1999, Costa et al. 1999, Silva et al.
2004, Sodré et al. 2005, Vieira et al. 2005, Marchini
2005, Aratjo et al. 2006, Welke et al. 2008).

Em face da amplia¢do do segmento apicola, seja
de produtos certificados, que certamente oferece
maior chance de controle de qualidade das marcas
do mel, seja dos produtores com deficiéncias no uso
da tecnologia apicola, ha preméncia de se avaliar
em que nivel estes dois grupos se encontram. Para
atender esta premissa, este trabalho instrumentou-
-se nas caracteristicas fisico-quimicas como indica-
dores de maturidade e deterioragdo, para avaliar a
qualidade dos meis de Apis mellifera comercializa-
dos no estado do Rio de Janeiro.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram adquiridas 200 amostras de mel en-
tre 2009 e 2011 de diferentes municipios do estado do Rio de
Janeiro, as quais foram analisadas quanto ao teor de 5-hidroxi-
metilfurfural, umidade e acidez livre, no minimo em triplicata.
Ap6s a violagdo das amostras, tomou-se 70 g de cada amostra
para frascos plasticos estéreis que foram mantidas a 4°C até
o inicio de sua andlise. As andlises foram realizadas no La-
boratério 48B do Departamento de Quimica da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro.

A agua utilizada nas andlises foi previamente purificada
por filtro (Millipore Direct-Q UV com bomba). A acidez
livre, umidade e 5-hidroximetilfurfural obedeceram as es-
pecificacdes da legislacdo brasileira (BRASIL 2000). Para
algumas determina¢des de HMF utilizou-se carvdo ativo
para eliminacdo de impurezas que por ventura interferissem
na analise (Andrade et al. 1995) ou, a cromatografia liquida
de alta eficiéncia acoplada a detector por arranjo de diodos
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(CLAE-DAD) (Lemos et al. 2010) por ser um método mais
sensivel.

Adotaram-se apenas estas determinagdes, por serem ana-
lises obrigatorias, indicadoras de maturidade, deterioragdo e,
portanto estarem diretamente relacionadas a qualidade do mel
(Brasil 2000, Codex Alimentarius 2001).

A partir dos dados das analises fisico-quimicas e em fun-
¢do da presenga e auséncia de selo de inspegdo federal, esta-
dual e municipal (SIF, SIE e SIM) aplicaram-se métodos de
analise exploratdria, para verificar o comportamento das di-
ferentes variaveis em diversos contrastes. O modelo em box
plot foi usado como analise grafica, que apresenta cada analise
fisico-quimica do mel segmentada em méis com e sem selo
de inspegdo. Adotou-se o teste de qui-quadrado para avaliar
a existéncia de relagdo entre a presenga de selo e a qualidade
do mel. Também se aplicou um modelo de regressao logistica
(Hosmer & Lemesho 2000) para se averiguar o provavel efei-
to de prote¢do ou risco de méis inspecionados, utilizando-se
como variavel-resposta um formato de variavel dicotomica, no
caso as amostras de mel aprovadas (como zero) e as reprova-
das (como um), considerando-se a legislacdo vigente (MAPA
2000) para as analises fisico-quimicas ja referenciadas e,
como variavel independente, as amostras de mel classificadas
segundo a presenga ou auséncia de qualquer selo de inspegéo.

Todas as analises estatisticas foram realizadas no pacote
estatistico R (R Development Core Team 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mercado do Rio de Janeiro posiciona-se como
um dos maiores centros comerciais para os produ-
tos apicolas do Brasil (Koshiyama 2011), oferecen-
do bons pregos e a presenca de muitas marcas do
produto ao consumidor. Das 200 amostras analisa-
das, ha 62 marcas com selo de inspec¢do, sendo 37
com selo SIF (13 do estado do Rio e 24 de outros
estados), 21 com selo SIE, quatro com selo SIM e
verifica-se o dominio de produtos informais no co-
mércio do estado do Rio de Janeiro (74%, n=136),
que ¢ um indicativo de deficiéncia e de dificuldades
do servigo de fiscalizagdo e, inclusive, de falhas no
sistema associativista fluminense.

Das amostras de mel, 29 foram encaminhadas a
outros métodos analiticos para deteccdo do teor de
HMEF e trés foram eliminadas por ndo se adequaram
a qualquer método fisico-quimico. Considerando-
-se a legislagdo do MAPA (2000) e agrupando-se
os valores de acidez livre, umidade e HMF, 20%
(n=34) do total das amostras estao fora dos padroes
legais, percentual similar aproximado a outros estu-
dos (Arruda et al. 2004, Marchini et al. 2006, Alves
et al. 2011). Os valores de acidez foram os que mais
reprovaram os méis (14%, n=24), um indicativo de
que as condi¢des de higiene foram insatisfatorias no
processo produtivo do produto. A determinagdo de
HMF foi acima do recomendado em 13 amostras

(8%) e o teor de umidade foi acima do desejado em
apenas quatro amostras (2%). A acidez do mel tem
sua origem na variacdo dos minerais, dos acidos e
enzimas organicas causada pelas diferentes fontes
de néctares florais (Horn et al. 1997) e ¢ um for-
te indicativo da falta de adogao das boas praticas,
que favorece a contamina¢do microbiana durante
a colheita e processamento do mel (Silva & Leite
2010). Este fato direciona a validacdo da qualidade
das amostras de mel para as analises microbiologi-
cas, por ser possivel a presenga de patdogenos que
afetam a satide humana.

No box-plot (Figura 1), os valores centrais (me-
diana) da acidez e da umidade das amostras com e
sem selo da inspe¢do sdo mais distintos do que o
do HMF e sdo mais baixos para méis inspecionados
(p-valor < 5%), o que ¢ esperado. Isso indica que as
amostras sem inspe¢ao estdo mais sujeitas a exposi-
cdo do mel ao ambiente e, portanto a contaminacao
microbiana e a absor¢ao de dgua.

Quanto aos valores de HMF, verifica-se lar-
ga variagao, principalmente na categoria sem ins-
pecdo; cita-se a presenga de algumas amostras, que
excedem em até oito vezes o limite de tolerancia
previsto pela legislacdo. O valor médio (mediana)
com selo de inspeg¢ao € superior ao da categoria sem
selo, embora esta diferenga ndo seja estatisticamen-
te significativa (p-valor > 5%), esta tendéncia de
alta do HMF nas amostras com inspec¢ao sugere que
possa ser devida ao aquecimento indevido do mel
durante a descristalizacdo, e que a analise de HMF
possa estar mascarada em algumas amostras.
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Figura 1. Box-plot com os resultados das analises fisico-quimi-
cas das amostras de mel com (Insp.) e sem selo de inspe-
¢ao (Nao Insp.). ERJ. 2012.

238

Rev. Bras. Med. Vet., 35(3):236-240, jul/set 2013



Indicadores fisico-quimicos de qualidade de méis de Apis Mellifera L. e suas relagdes com o Selo de Inspe¢ao Animal

Por conta da dificuldade na determinagao do teor
de HMF pelo método espectrofotométrico (con-
vencional) em algumas amostras, foi adotado um
tratamento prévio com carvao ativado (Andrade et
al. 1995), a fim de remover possiveis interferentes,
como impurezas comumente presentes em méis que
também absorvam na faixa de 284 a 336 nm. Ainda
com o tratamento com carvao ativo, ndo foi possi-
vel detectar o teor de HMF em nove amostras, ten-
do que ser utilizado a técnica de quantificagdo por
CLAE-DAD, sendo um método mais sensivel, com
menor limite de deteccdo que o espectrofotométri-
co. Portanto, ndo se sabe o quanto a determinagdo
espectrofotométrica do teor de HMF ¢ confidvel,
podendo haver méis com teores de HMF dentro do
limite estabelecido pela legislacdo que estdo sendo,
erroneamente, reprovados devido a presenga de in-
terferentes comuns.

E o que se observou na analise distinta de HMF
de 29 amostras de mel (fig. 2), que foram subme-
tidas aos métodos de carvao ativo (n=20) e CLAE
(n=9) para sua detec¢do, quando 11 amostras de mel
foram reprovadas pelo alto teor de HMF (698,90 +
490,40 mg kg') e ndo se observa diferenca entre
médias com e sem selo (p-valor > 5%). Este resul-
tado ressalta a inadequagdo do método de detecgao
do HMF, proposto pela legislacdo, que prejudica a
avaliacdo final da qualidade do mel.

Em analise geral das amostras de mel, as catego-
rias com e sem selo de inspecao se assemelham (y*=
3,76; df = 1; p-valor > 5%), um indicador preocu-
pante para o servigo de inspecao animal.
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Figura 2. Box-plot com os valores de HMF de 29 amostras de
mel com e sem selo de inspegao, submetidas as analises de
CLAE e carvao ativo. ERJ. 2012.

Dessa perspectiva, observa-se a existéncia de re-
lagdo significativa entre aprovacao do mel e a exis-
téncia de selo de inspecao (p-valor <5%). Ao se apli-
car o modelo de regressdo logistico para estudar essa
relacdo (Tabela 1), os resultados mostram o efeito de
protegdo para a categoria do mel com selo inspegao;
as amostras de mel ndo inspecionadas tém 2,72 mais
chances de serem reprovadas do que aquelas que so-
freram inspecao (p-valor < 5%) (Tabela 2). Assim, a
certificacdo do mel pelos 6rgaos de inspecao se mos-
tra eficiente para o controle de qualidade.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas de méis comerciali-
zados no estado do Rio de Janeiro. 2009-2011.

Inspegéao HMF mg kg™ Acidez livre meq kg’ Umidade %
Com 35,65+ 19,18 31,06 + 2,89 17,52 + 0,25
Sem 24,42 +7,24 39,90 + 3,46 18,37 £ 0,19

Tabela 2. Principais resultados do modelo de regressao logis-
tico. 2012.

Variaveis Parametros Intervalo de Confianca de 95%
(Razao de chance) Inferior Superior

Intercepto 0,1400 0,0578 0,2885

Méis sem selo 2,7211* 1,1740 7,1253

de inspegéo

* Significativo ao nivel de 5%.

Os resultados evidenciam a maior garantia na
qualidade dos méis com selo sob a orientagdo do
servico de inspe¢ao. Ainda assim, sdo agdes insufi-
cientes em face do dominio de produtos informais
e da falta de articulacdo com o servico de defesa
sanitaria animal, que ainda ndo estabeleceram me-
didas assertivas para o controle sanitario de higiene
e sanidade nas criacdes (Lorenzon et al. 2008) e que
afetam diretamente o controle de qualidade dos pro-
dutos apicolas, conforme verificou Moura (2010).

A integracao entre os servigos de inspecao e da
defesa, menos fiscalizadora, mais educadora e as-
sistente, deve garantir melhorias no uso tecnoldgico
da criagao de abelhas e no aumento da qualidade na
producao de mel. Neste sentido, havera mais facili-
dade na rastreabilidade quanto a origem dos produ-
tos e legalizacdo dos estabelecimentos apicolas. O
controle do produto no mercado informal deve tam-
bém visar o consumidor, com informagdes sobre a
importancia do selo da inspecao, haja vista que os
produtos ndo certificados ndo oferecem qualquer
garantia aos consumidores.

CONCLUSOES

A maior parte das amostras de mel encontra-se
dentro dos limites dos parametros de qualidade es-
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tabelecidos pela legislagdo brasileira; dos méis re-
provados, a alta acidez ¢ a principal causa. A analise
oficial do teor de HMF deve ser reavaliada, devi-
do a reprovacdo indevida de amostras de mel que
por conterem impurezas comuns. E necessaria uma
maior fiscalizagao quanto aos padroes higiénico-sa-
nitarios de méis comercializadas no estado do Rio
de Janeiro, a fim de reduzir ainda mais os indices de
reprovagdo. As amostras com selo se mostram em
geral de maior qualidade, quando comparadas com
as amostras sem selo de inspe¢do, que ainda sdo as
dominantes no mercado.
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