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Qualidade fisico-quimica e detecgao de residuos e contaminantes no mel —

estudo de caso

Ricardo Lacava Bailone', Hitla Costa Silva Fukushima®e Roberto de Oliveira Roga’

A intensificacdo de andlises oficiais no controle de qualidade de mel por parte do Servico de Inspeciao Federal nos
ultimos anos possibilitou o reconhecimento do mel brasileiro no mercado internacional, tornando o Brasil um dos
maiores exportadores do mundo. Neste contexto, o atual estudo reportou os parametros fisico-quimicos e detec¢ao
de residuos e contaminantes analisados como forma de monitoramento de qualidade do mel em dois entrepostos
do Estado de Sio Paulo. Para a realizacio dos ensaios adotou-se as diretrizes e métodos recomendados pelo
Ministério da Agricultura para cada uma das variaveis. Com referéncia aos parametros fisico-quimicos, as analises
mostraram que 83,3% das amostras estavam em conformidade com a legislacdo. Em relacio as analises de residuos
e contaminantes, foram detectadas presencas de nitrofurazona (substancia cancerigena) em 10,7% das amostras,
sendo que 7,14% estavam acima do permitido em legislagio. Assim, observou-se que o mel atuou como marcador
ambiental regional da flora circunjacente que havia sido tratada com o produto quimico, o qual é téxico e
carcinogénico para humanos, representando risco a Saude Pablica. A detec¢io de tal composto mostra a efetividade
do Programa Nacional de Controle de Residuos ¢ Contaminantes. Programas semelhantes devem ser adotados e
aprimorados tanto no campo como no varejo para que esta detecgdo se faga de maneira eficiente e ostensiva.

Palavras-chave: alimento, fraude, inocuidade alimentar, monitoramento, residuos.

Physicochemical quality and detection of residues and contaminants in honey —

case study

The intensification of official analyses for quality control of honey by the Federal Inspection Service in recent years
has enabled the recognition of Brazilian honey in the international market, making the country one of the largest
exporters in the world. In this context, the present study reported the physicochemical parameters and detection
of residues and contaminants as a way of monitoring of honey quality in two honey warchouses of Sdo Paulo state.
The tests followed the guidelines and methodologies recommended by the Ministry of Agriculture for each
parameter. With respect to the physicochemical parameters, the results showed that 83.3% of the samples were in
accordance with the law. The analysis of residues and contaminants evidenced the presence of nitrofurazone
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(carcinogen compound) in 10.7% of samples, of which 7.14% were above the permitted inlaw. Thus, honey served
as a regional environmental marker of the surrounding flora previously treated with the chemical, which is toxic
and carcinogenic to humans, representing a risk to public health. The detection of this compound shows the
effectiveness of the National Program of Residues and Contaminants Control. Similar programs should be adopted
and improved in both the field and at retail, focused on an effective and ostensible detection.

Keywords: food, fraud, monitoring, residues, safety food.

INTRODUCAO

A cadeia de apicultura no Brasil encontra-se em
constante desenvolvimento, sendo que, a partir do ano
2000 e decorrente da implantagio do Plano Nacional de
Controle de Residuos e Contaminantes (PNCR) 1, o
pafs iniciou a inser¢io desse produto no mercado
internacional, ganhando ripida projecdo como pais
exportador, alcancando a exportagio de US$I8,6
milhGes de mel em 2014. Tal volume fez com que o
Brasil se tornasse o oitavo maior exportador de mel do
mundo 1.

Consumidores em geral consideram o mel um
alimento altamente saudavel e inécuo devido as suas
qualidades  terapéuticas, tais como  atividade
antimicrobiana, protetor de doencas gastrointestinais,
propriedades antioxidantes, proptiedades prebioticas,
além de ser uma boa fonte de energia Bl. Contudo, apesar
das vantagens mencionadas, a apicultura brasileira com
énfase na produgio de mel tem potencialidades ainda
pouco exploradas, além de diversos desafios para se
consolidar no mercado internacional. Adequages
devem ser realizadas pelos segmentos do setor, vistoque
ha parametros estabelecidos internacionalmente e que
precisam  ser cumpridos pelos que  almejam
comercializar no mercado mundial .

A implantagio do PNCR possibilitou o fim do
embargo europeu ao mel brasileiro em 2007, e
consequentemente, o Brasil foi o quinto maior
exportador mundial de mel no primeiro semestre de
2008 Bl. No ambito de agdo do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), embasamentos
legais, como a Portaria n° 6 de 1985 1, a Instrucio
Normativa ne 11 de 2000 Me a Instrugio Normativa ne
10 de 2008 18 — parte integrante do PNCR — fixam os
padroes de qualidade para o mel produzido em territétio
nacional.

Neste contexto, o objetivo do presente estudo
foi relatar os parametros fisico-quimicos e de residuos e
contaminantes presentes no mel de dois entrepostos
localizados na regido centro-leste do estado de Sao

Paulo.
MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em  dois
estabelecimentos beneficiadores de mel, situados na
regido centro-leste do estado de Sio Paulo, sob a
supervisao do Servico de Inspecio Federal. Os dados
foram obtidos por meio de analises laboratotiais oficiais
(parametros fisico-quimicos, tesiduos e contaminantes),

que fazem parte dos programas de controle do Servigo
de Inspecio Federal do MAPA.

Analises fisico-quimicas

Foram coletadas vinte e quatro amostras de mel
entre os anos de 2012 e 2014, seguindo-se os métodos
desctitos na Portaria ne1 de 1981 do MAPA Pl referente
aos métodos analiticos para controle de produtos de
ofigem animal para os seguintes pardmetros: umidade,
pH, acidez, indice de formol, residuo mineral fixo,
acucares redutores, sacarose aparente, solidos insoliveis,
hidroxometilfurfural (HMF-determinagio quantitativa)
e prova de Lund. Conforme preconiza a legislagio, estas
coletas foram realizadas ttimestralmente em cada
estabelecimento. As analises de dados foram calculadas
através de média, desvio padrio e amplitude, e
comparadas com a legislacio brasileira vigente. Os
ensaios realizados foram:

a) Umidade: utilizou-se 0 método de refratometria a
20°C (tefratdmetro de Abbé com circulador de agua a
20°C). Interpretagio realizada através da tabela de
Chataway.

b) pH: pesou-se 10 g de mel e diluiu-se com 75 mL de
agua deionizada. Em seguida, pHgametro foi aferido
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com solucdo tampao pH 4,0 e realizada a leitura da
amostra.

c) Acidez: titulacgio com NaOH, fundamentada na
neutralizagio de 4cidos por solu¢do de NaOH até pH
8,3. Utilizou-se a mesma solu¢do de mel preparada para
a determinagdo dopH.

d) Indice de Formol: a técnica fundamenta-se na
combinagio do formaldeido com os grupos aminicos
dos aminoacidos, que nesta reacdo sio titulados com
NaOH. Na mesma solu¢io utilizada para acidez, o pH
foi reduzido para 8 usando-se uma solu¢do de acido
acético 0,IN. Em seguida, acrescentou-se 5 mlL de
formol a 35% neutralizado também a pH 8. Apos 1
minuto sob agitacdo, titulou-se com soluc¢io de

hidréxido de sédio 0,1N até pHS.

e) Residuo Mineral Fixo: determinado por meio da
incineracdo de matéria organica a 600°C, sem apreciavel
decomposicdo dos constituintes do residuo mineral ou
por sua volatizacao. Pesou-se 2 g de amostra de mel e
transferiu-se para cadinho previamente aquecido em
forno mufla por meia hora, e em seguida esfriado em
dessecador e pesado. Levou-se novamente ao forno
mufla a 600°C e calcinou-se até cinzas brancas. Repetiu-
se a operagio até encontrarem-se pesosconstantes.

f) Agtcares Redutores: determinado pelo método de
Fehling: 2 mL de solucdo de mel a 20% (0,4 g) foram
misturados a 100 ml. de 4gua destilada. Em seguida
realizou-se filtracio em filtro seco para frasco seco,
transferindo-se o filtrado para bureta de 25 ml.. Pipetou-
se volumetricamente 10 ml. de cada uma das solucoes
de Fehling (A e B) para Etlenmeyer de 250 mL e
adicionou-se 40 mL de agua destilada. Em seguida,
aqueceu-se até a cbulicio e gotejou-se a solugio da
amostra até que o liquido sobrenadante ficasse
levemente azulado. Mantendo-se a ebulicio, adicionou-
se uma gota de solugio de azul de metileno a 1%,
gotejando até descoloracio do indicador para realizagio
do calculo através da férmulaabaixo:

% Acticares Redutores em Glicose = (100x100xT) /VxP
T= titulo da solu¢io Fehling
V= quantidade de mL de amostra gastas na titulacdo

P= peso da amostra em gramas na solucdo (0,4 g)

g) Sacarose Aparente: 2 mL de solucio de mel a 20%
(0,4 g) foram miturados a 40 — 50 mL de 4gua destilada
e 1 mlL de acido clotidrico concentrado. A solucio
permaneceu em banho-maria a 60°C por 1 hora. Apds
esfriar, neutralizou-se com solucio de hidréxido de
sédio a 10%, com auxilio de papel tornasol como
indicador. Em seguida, o volume da solucdo foi
completado até 100 ml com 4gua destilada, sendo
postetriormente agitado e filtrado em filtro seco para
frasco seco. Logo apds, transferiu-se a solucdo ou
filtrado obtido para bureta de 25 ml, e pipetou-se
volumetticamente 10 ml. de cada uma das solucées de
Fehling (A e B) para Erlenmeyer de 250 ml,
adicionando-se em seguida 40 mL de 4dgua destilada.
Posteriormente, aqueceu-se até a ebulicio e gotejou-se a
solucio da amostra até que o liquido sobrenadante
ficasse levemente azulado. Mantendo-se a ebulicio,
adicionou-se uma gota de solucio de azul de metileno a
1% e continuou-se gotejando até descoloragio do
indicador para realizacio do calculo através da férmula
abaixo:

% Glicidios totais = (100x100xT)VxP

Sacarose aparente = (glicidios totais — glicidios redutores) x 0,95

T

titulo da solu¢do Fehling

v

quantidade de ml. de amostra gastas na titulagdo
P= peso da amostra em gramas na solucio (0,4g)

h) Solidos insolaveis: Pesou-se 20 g de mel e diluiu-se
com a minima quantidade de 4gua a 80°C. Em seguida,
transferiu-se para um cadinho de vidro poroso
previamente tarado. Apds este procedimento, lavou-se
com dgua destilada a 80°C até a amostra ficar livre dos
acucares. Colocou-se o cadinho em uma estufa a 135°C
durante 1 hora. Apés esfriar, pesou-se a amostra e, por
diferenca do peso inicial foi calculado a porcentagem de
solidos insoluveis.

i) Hidroxometilfurfural — HMF (Determinagao
quantitativa): Determinado por espectofotometria,
ap6s a reacdo do HMF presente no mel com acido
tiobatbitutico (Reagio de Winkler), que forma um
composto de coloragio vermelha. Para isto, 5 g de mel
foram diluidos com 25 mL de agua destilada. Em um
tubo foi colocado 2 ml. de solucio de mel, 5 mlL. de
solugio de para-toluidina e 1 mL de solugdo de 4acido
barbitarico. Em outro tubo (branco) colocou-se 2 mL
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de solucdo de mel, 5 mL de solugdo de para-toluidina e
1 mL de agua destilada. A sequéncia da colocagio dos
reagentes foi realizada dentro de 2 minutos. Apds 4
minutos fez-se a realizacio da leitura a 550 nm. A
quantidade de HMF foi calculada através da férmula:

mg 190 x absor¢do
HMF (_2) =
kg Espessura da cubeta (se for diferente de 1cm)

j) Prova de Lund: Fundamenta-se no principio de que
o 4cido tanico precipita as substancias albuminoidesque
sao componentes normais do mel. Em uma proveta, 10
ml. de solucdo de mel a 20% foi adicionado de 5 ml. de
solugio de 4acido tinico a 0,5% e 40 mL de 4gua
destilada. Agitou-se e deixou-se em repouso por 24
horas, sendo mensurado o depésito formado ao fundo
da proveta.

Analise de residuos e contaminantes

Foram coletadas vinte e oito amostras de mel
entre os anos de 2011 e 2015, sendo as analises realizadas
em laboratorios oficiais do MAPA, ILaboratério
Nacional Agropecuario (LANAGRO). A periodicidade
destas coletas, assim como a classe destes compostos
dependem de sorteios oficiais realizados pelo MAPA,
sendo distribuidas neste intervalo de tempo de maneira
aleatdria.

A Técnica de Espectrometria de Massa — Massa
em Tandem (CL/EM/EM) foi utilizada para detec¢io
de antimicrobianos, tais como Furaltadona/AMOZ,

Furazolidona/AOZ, Nitrofurantoina/AHD,
Nitrofurazona/SEM,  Cloranfenicol,  Eritromicina,
Hstreptomicina, Sulfadimetoxina, Sulfametazina,

Sulfatiazol e Tilosina. Para deteccio de outros
antimicrobianos, tais como Clortetraciclina, Doxiciclina,
Oxitetraciclina e Tetraciclina, foi utilizada a técnica de

Cromatografia Liquida de alta Eficiéncia com deteccao
Ultravioleta (CLA/UV).

Para residuos e contaminantes do grupo de
Compostos Halogenados e Organoclorados (Aldrin,
Alfa-HCH, Alfa-endosulfan, Beta-HCH, Dodecacloro,
Endrin, Gama-HCH, Heptacloro, Tetradifona,
Vinclozolina) do grupo dos Carbamatos (Captana,
Carbofuran, Carbatil), do grupo dos Piretréides

(Criflutrina, Permetrina, Fenpropatrina, Deltametrina),
do grupo dos Organofosforados  (Clotpirifos,
Dimetoato, Dissulfoton, Primifés-metil, Fenamifos,
Parationa, Paration-Ethil, Profenofos, Tetrbufos), foi
utilizada a técnica de Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectrometria de Massas (CG-EM).

A Espectrofotometria de Absor¢io Atomica
(EAA) foi realizada para detec¢ao de residuos do grupo
dos Contaminantes Inorganicos (Arsénio, Cadmio,
Chumbo).

As anilises de dados foram realizadas atravésda
detecgio ou ndo de tesiduos e contaminantes nas
amostras analisadas.

RESULTADOS
Parametros fisico-quimicos

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para
os parametros fisico-quimicos avaliados. Das vinte e
quatro amostras analisadas, cinco encontraram-se fora
dos requisitos minimos exigidos pela legislacio brasileira,
representando 16,7% do total, sendo os desvios nos
seguintes pardmetros: umidade e aclcares tredutores
(uma amostra), indice de formol (uma amostra), sacarose
(uma amostra) e solidos insoliveis (umaamostra).

Em relagio a umidade, a legislagio prevé um
maximo de 20 g/100 mL, observando-se que 95,8%0 das
amostras estavam de acordo, com uma variagio de
15,16-21,6¢/100 ml.. Para o pH, obsetvou-se amplitude
de 3,34449, onde todas as amostras analisadas
enquadraram-se na legislacio brasileira (3,3-4.,6). As
analises de acidez em todas as amostras permaneceram
dentro da legislacao vigente (<50 meq/kg), observando-
se variagio de 16,08-48,70 meq/kg. O indice de formol,
que deve ser superior a 4,5 ml/kg de acordo com a
legislagdo, apresentou amplitude de 2,5 a 10mlL/kg,
apresentando 4,2% das amostras analisadas para este
parimetro fora dos padrdes prescritos pela legislacio
brasileira.
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Tabela 1. Pardmetros fisico-quimicos de andlises realizadas entre 2012 ¢ 2014.

Parimetros Média Desvio Padriao Amplitude Unidade Legislagiao
Umidade 17,53 +1,64 15,16-21,60 ¢/100 mL <20 g/100 mL
pH 4,16 10,32 3,34—4.49 adimensional 3,346
Acidez 27,56 18,71 16,08-48,70 meq/kg <50 meq/kg
Indice de Formol 5,38 12,12 2,5-10,00 mL/kg 4,5-15 ml/kg
Residuos Minerais Fixos 0,26 10,14 0,03-0,43 ¢/100 mL <0,6 ¢/100 mL
Acucares Redutores 72,59 +3,80 62,5-81,03 ¢/100 mL >65¢/100 g
Sacarose 1,34 +2,02 0,35-7,30 ¢/100 mL <6 g/100 g mel
Sélidos Insoltuveis 0,15 10,27 0,01-1,12 ¢/100 mL <0,1¢/100 g
HMF 12,51 +11,74 421-20,81 mg/ke <60 meq/kg
Prova de Lund 1,02 10,39 0,6-2,00 mL 0,6-3 mL

Em relacio ao residuo mineral fixo, o qual
deve ser < 0,6 g/100 mL, observou-se vatiagio de 0,03—
0,43 ¢/100 ml, onde todas as amostras analisadas
encontraram-se dentro da legislaciovigente.

Para os acuicares redutores, houve amplitude
de 62,6-81,03 g/100 g, sendo que uma amostra
aptesentou indices infetiores a 65 g/100 g (62,6 g/100
@), representando um desvio de 4,2% das amostras
analisadas perante a legislacio.

A concentracio de sacarose vatiou de 0,35-7,3
g/100 g, sendo que uma das amostras (4,2%)
aptesentou valor de 7,3 ¢/100 g, ou seja, acima do
permitido em legislacdo, que prescreve valor maximo

de 6 g/100g.

Em relacdo aos sélidos insoltveis, houve uma
variacao nas amostras de 0,01-1,12 /100 g, sendo que
uma amostra (4,2%0) apresentou valor de 1,12 g/100 g,
ou seja, acima do permitido em legislagio (<0,1 g/100

Q).

A andlise qualitativa de hidroxometilfurfural
(HMF) reportou todas as amostras analisadas dentro da
legislagdo vigente (<60 meq/kg), com uma variagio de
4,21 — 20,81 meq/kg, conforme Tabela 1.

Para a prova de Lund, foi observada variacao
de 0,6 — 2,0 mL de precipitacdo, conforme indica a
Tabela 1, onde todas as amostras analisadas
comportaram-se dentro da legislacao (0,6 — 3 mL).

Residuos e contaminantes

Neste estudo, foram constatadas presenca de
nitrofurazona em trés amostras (uma no ano de 2012 ¢
duas no de 2013), sendo que duas delas ultrapassaram o
Limite Maximo de Residuo (LMR) permitido em
legislagio de 1 png/kg, conforme Tabela 2 (20,7 pg/kg e
1,68 ng/kg), reptesentando 7,14% das amostras
analisadas.

Ja a terceira amostra, apresentou residuo de
0,57 ug/kg, ou seja, abaixo de 1,0 pg/kg, contudo,
mesmos em valores abaixo do LMR, sua presenca foi
detectada.
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Tabela 2. Resultados de anilises oficiais com detec¢do de residuos e contaminantes.

C t Ano Legislaca
Omposto 2013 | 2013 | 2012 ceIsiacio
NITROFURAZONA/SEM 20,7 pg/kg 0,57 pg/kg 1,68 ng/kg <10 pg/kg
DISCUSSAO inadequados valotres de umidade encontrados nas

Parametros fisico-quimicos

Andlises fisico-quimicas de mel contribuem na
fiscalizacao de produtos importados e no controle da
qualidade do mel produzido internamente. Seus
resultados sdo comparados com padrdes citados por
orgios oficiais internacionais ou com os estabelecidos
pelo préptio pais, protegendo o consumidor de adquirir
um produto adulterado. As andlises fisico-quimicas
obrigatotias e complementares indicadas pela legislacao
brasileira para o controle de qualidade do mel (produto)
sdo descritas pela Instrucdo Normativa nel1 de 2000 [7)
e para o controle de qualidade do mel (matétia-prima)
pela Portaria ne6 de 1985 161,

Na composicio do mel, a 4gua constitui o
segundo componente em quantidade, geralmente
variando de 15 a 21%, dependendo do clima, origem
floral e colheita antes da completa desidratacao, sendo
uma das caracteristicas mais importantes por influenciar
na sua viscosidade, peso especifico, matutidade,
cristalizacio, sabor, conservacio e palatabilidade 101,

Pela Instrucao Normativa ne 11, de 20 de
outubro de 2000, do Ministério da Agricultura e
Abastecimento (Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade do Mel), o teor maximo de umidade
permitido para méis de flores ou de melato ¢ de 20
¢/100 mL. No presente estudo, 4,2% das amostras
analisadas para este parimetro encontraram-se fora da
legislacao vigente.

De acordo com Marchini ¢ 4/ 111l uma das
provaveis razdes para valores de umidade acima do
permitido, pode ser a colheita do mel oriundo de favos
nao operculados ou ainda periodo e/ou condi¢es de
armazenamento inadequadas, podendo assim, o melter
absorvido umidade do ambiente. Desta forma, é
importante que as condiges de processamento e
armazenamento das amostras sejam avaliadas, de forma
a identificar a provavel causa dos elevados e

amostras analisadas.

A andlise do pH mostra-se util na avaliagio da
qualidade do produto 012, sendo importante por
influenciar na velocidade de formacio do HMF 113, O
valor de pH do mel pode ser influenciado pelo pH do
néctar, solo ou associacao de vegetais para composicao
do mel [, sendo que substincias presentes na
mandibula das abelhas e acrescidas durante o transporte
até a colmeia podem alterar este fator [15- A legislagdo
brasileira estipula que este parametro deva apresentat-
se entre 3,3 a 4,6, embora esta analise seja desctita como
de carater complementar. No presente estudo, todas as
amostras analisadas para este pardmetro encontraram-
se dentro da legislacio vigente. Casos de desviopodem
estar relacionados com processos fermentativos ou
adulteracdo do produto.

A andlise da acidez auxilia na avaliacio do nivel
de deterioracio do mel, indicando as condicbes de
armazenamento e o processo de fermentagio, além de
contribuir para minimizar o crescimento bactetiano no
produto e realcar o sabor do mesmo [4. Deve-se a
variacdo dos acidos organicos causada pelas diferentes
fontes de néctar, pela acdo da enzima glicose-oxidase
que otigina o acido gluconico, pela acio das bactérias
durante a maturacio do mel e ainda pela quantidade de
minerais presentes no mel, podendo ser ainda explicada
pela presenca de acidos otganicos em equilibtio com
suas lactonas correspondentes ou ésteres internos e
alguns fons inorganicos, como fosfato 116l A legislagio
aceita acidez maxima de 50 meq/kg de mel I, sendo
que no presente estudo, todas as amostras analisadas
para este parimetro apresentaram-se dentro da
legislacdo vigente.

O indice de formol, assim como o pH, é uma
avaliagio de carater complementar, contudo, constitui
um pardmetro muito importante do mel por
representar uma medida global dos compostos
aminados, o qual permite avaliar o conteido de
proteinas e aminoacidos, e consequentemente fornecer
caracteristicas que distinguem os tipos de méis entre si,
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assim como, méis falsificados [13. A legislacio prevée
valor minimo de 4,5 mL/kg. No presente estudo, uma
amostra apresentou valores abaixo do presctito em
legislacgio (2,5 mL/kg), tepresentando 4,2% das
amostras analisadas para este parametro. O indice de
formol representa um importante indicador de
adulteracao, pois, quando muito baixo, pode indicar a
presenca de produtos artificiais, enquanto que
excessivamente alto demonstra que as abelhas podem
ter sido alimentadas com hidrolisado de protefnas. Nos
casos onde houve desvios das amostras, 0s
estabelecimentos foram notificados oficialmente pelo
Servigo de Inspecao Federal.

O residuo mineral fixo (teor de cinzas)
expressa os minerais presentes no mel, sendo utilizado
também, como um ctitério de avaliagio de qualidade,
estando diretamente relacionado com a sua otigem
botanica e geografica 0. Através de seu teor, épossivel
determinar algumas irregularidades no mel, como por
exemplo, a falta de higiene ¢ a nio decantacio e/ou
filtracio no final do processo de retirada do mel pelo
apicultor. O maximo permitido pela legislagio ¢ de 0,6
¢/100 mL [, sendo que no atual estudo todas as
amostras  analisadas  apresentaram-se  dentro  da
legislagio. O baixo conteddo de cinzas em algumas
amostras pode set caractetistico de méis florais, e a
ampla faixa de valores para cinzas pode indicar ainda
nio uniformidade nas técnicas demanejo e/ou colheita
por parte dos produtores 116, A analise de cinzas
possibilita verificar a higlene com que o mel foi
manipulado, bem como a eficiéncia da filtracio e
decantacio e seu grau de pureza [l Adicionalmente,
produtos com quantidades de cinzas acima do
permitido podem indicar ainda elevados indices de
poluicdo [18].

O mel é uma solucio concentrada de dois
agucares redutores: frutose e glicose, variando de 85%
a 95% da sua composi¢io de agicares [10. Elevadas
concentracbes de diferentes tipos de agicar sio
responsaveis pelas diversas propriedades fisicas e
quimicas do mel, tais como viscosidade, densidade,
higroscopicidade e  capacidade de  granulacio
(cristalizagdo) '8, As normas nacionais estabelecem
minimo de 65 g/100 g Me o Codex Alimentarins de 60,0
g/100 g, sendo que o tresultado médio obtido neste
estudo estava dentro dos pardmetros exigidos em
ambito nacional e internacional, contudo, uma amostra
aptesentou indices inferiores a 65 g/100 g (62,6 g/100
@) representando um desvio de 4,2% das amostras
analisadas para este parametro. Esta mesma amostra

também apresentou desvio perante a legislagio em
telacio a umidade (acima de 20 g/ml), a qual
provavelmente influenciou na menor porcentagem
destes acucares redutores.

A concentragdo da sacarose constitui um bom
critério para diferenciar os méis monoflorais dos
poliflorais [1%. O teor elevado deste acucar significa na
maioria das vezes uma colheita prematura do mel, isto
¢, um produto em que a sacarose ainda nio foi
totalmente transformada em glicose e frutose pela acdo
da invertase 120l A sacarose aparente para o mel floral
deve ser no méaximo de 6 g/100 g mel . O presente
estudo obsetvou vatiagio de 0,35-7,3 g/100 g, sendo
que uma das amostras (4,2%) apresentou valor de 7,3
¢/100 g (acima do permitido em legislagio). De acordo
com Welke ¢ a/. 1211, valores altos de sacarose, além de
ser um indicativo de colheita prematura, também pode
indicar adulteracio pela adi¢io deste agucar.

Para que se obtenham padroes de qualidade
minimos para mel é necessatio que o produto seja
isento de substincias estranhas de qualquer natureza,
como sujidades, insetos, larvas, graos de areia e outros.
Os sdlidos insolaveis correspondem aos residuos de
cera, patas e asas das abelhas, além de outros elementos
inerentes do mel ou do processamento que este sofreu.
Arealizagdo desta andlise permite detectar as impurezas
presentes no produto, tornando-se uma importante
medida de controle higiénico-sanitario P2. O maximo
de sélidos insolaveis permitido pela legislacio brasileira
¢ de 0,1 g/100 g de mel, exceto para o mel prensado
que se tolera até 0,5 g/100 g . No presente estudo,
houve uma vatia¢io de 0,01-1,12 g/100 g, sendo que
uma amostra (4,2%) aptesentou valor de 1,12 g/100 g
(acima do permitido em legislacdo). Segundo Andrade
17, a quantidade de sélidos insoluveis ¢ indicativa do
grau de pureza auxiliando a identificar residuo de favos
e detritos da propria colmeia, e sendo assim, uma das
acles corretivas podetia ser a remogio destes residuos
utilizando-se uma penecira de malha mais fina que a
utilizada atualmente.

A andlise de Hidroximetilfurfural (HMF)
realizada por espectofotometria através da Reagdo de
Winkler ¢ uma prova quantitativa realizada no mel para
se verificar adulteragio com agucar comercial,
estocagem inadequada ou superaquecimento . O
HMTF ¢ utilizado como indicador de qualidade, umavez
que tem origem na degradagdo de enzimas presentes
nos méis e apenas uma pequena quantidade de enzima
¢ encontrada em méis maduros 2. A legislacio
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brasileira aceita no maximo 60 meq/kg de HMF no mel
[, ou seja, todas as amostras analisadas neste estudo
comportaram-se dentro da legislacdo vigente, com uma
vatiacio de 4,21-20,81 meq/kg. Valotes baixos de
HMF siao encontrados em méis recém-colhidos,
contudo, valores mais elevados podem indicar
alteracbes importantes provocadas por armazenamento
prolongado em temperatura ambiente alta e/ou
superaquecimento,  assim  como,  adulteracoes
provocadas por adi¢do de actcar invertido[12.

Outra prova utlizada com o intuito de se
prevenir fraudes é a prova de Lund, que indica a
presenca de substancias albuminoides, componentes
normais do mel e que sdo precipitados pelo acido tanico
adicionado na amostra. Na presenca de mel natural esse
precipitado forma um depésito entre 0,6 a 3,0 mL no
fundo da proveta. No entanto, a reagio ndo ocotre em
mel artificial e, no caso de mel adulterado, ovolume do
precipitado aparecera em maior quantidade. De acordo
com a legislacio brasileira 9 a reacdo de Lund deve ser
positiva (precipitado entre 0,6 ¢ 3 mL). Sendo assim,
todas as amostras analisadas do atual estudo
comportaram-se dentro da legislacio, com uma
variacio de 0,6-2,0mlL..

Em relagio aos pardmetros fisico-quimicos,
observou-se que 100% das amostras apresentaram-se
dentro da legislacio vigente. Por outro lado, 16,7% das
amostras apresentaram desvios em outros pardmetros
fisico-quimicos ~ analisados, demonstrando  falhas
durante o processo de produgio.

Residuos e contaminantes

Mel e seus derivados tem a imagem de ser um
produto natural, saudavel e limpo, contudo, estes
produtos sio produzidos no meio ambiente, poluido
por diferentes fontes de contaminagio, podendo atuar
como marcador ambiental 24, sendo de extrema
importancia para os apicultores localizar e excluir as
diferentes fontes de contaminagio, tais como pesticidas
agricolas, contaminantes orginicos, metais pesados,
dentre outros 123l. No Brasil, medidas de intensificacio
na fiscalizagiio de produtos de origem animal através de
analises laboratoriais petriddicas por Laboratdrios
Credenciados e Oficias do MAPA, assim como a
implantacio do PNCR, que analisa por meio de
amostragem e sorteio aleatério amostras de produtos de
origem animal produzidos em estabelecimentos sob a
supervisdio do Servico de Inspecio Federal, tem
possibilitado um avango e melhoria na qualidade de

seus produtos, assim como uma maior aceitagdo e
respeito pelo mercado internacional e institui¢oes de
referéncia internacional, tais como Organizacio
Mundial do Comércio — OMC e Food and Agriculture
Organization — FAO.

Por definicao, os residuos sao os principios
ativos e seus metabolitos que permanecem nos géneros
alimentares provenientes de animais que tenham sido
administrados medicamentos veterinarios. Os residuos
de antibidticos vulgarmente identificados no mel sao
tetraciclinas, sulfamidas, estreptomicina, cloranfenicol,
nitrofuranos e tlosina [, tendo origem nos
tratamentos contra doengas e pragas, tanto de culturas
agticolas como da propria colmeia. De uma maneira
geral, os antibiéticos produzem produtos de
degradacio, sendo a sua detec¢do no mel, um indicio da
indevida utilizagio de antibibticos por parte do
apicultor.

No atual estudo foram constatadas presenca
de nitrofurazona em trés amostras nos anos de 2012 e
2013, representando 10,7% das amostras analisadas,
sendo que duas delas ultrapassaram o Limite Maximo
de Residuo (LMR) permitido em legislacio de 1 ng/kg,
obsetvando-se valores de 20,7 ug/kg e 1,68 ng/kg,
respectivamente, e sendo encaminhadas para o
Subprograma de Investigagio do PNCR/Mel.
Totalizou-se 7,14% das amostras fora da dos
parimetros  estabelecidos pela legislacio vigente,
representando risco a Satude Publica, visto que esta
substancia € carcinogénica. O nitrofurazona é um
antimicrobiano sintético, de amplo espectro, com
atividade antiprotozoatia, pertencente a um grupo de
compostos denominados nitrofuranos, sendo uma
substancia cancetigena com capacidade de transformar
células normais em tumorais, os quais produzem
compostos de dificil eliminacido e detecgdo, sendo de
grande importincia para a Sadde Publica 6. Nos
respectivos casos foi realizado o rastreamento do uso
do composto quimico, sendo constatada sua utilizagio
no tratamento de doengas em plantagdes de eucalipto
proximas a colmeia. Ja a empresa produtora da terceira
amostra, que aptesentou residuo de0,57 pg/kg, ou seja,
abaixo de 1,0 pg/kg, recebeu otienta¢des para aadogio
de medidas preventivas para evitar a violagio dos
limites estabelecidos oficialmente para residuos e
contaminantes.

Em outros pafses também se pode observar
contamina¢iao de méis pelos compostos desta mesma
classe. Na Argentina, durante 2003 — 2004, a apicultura
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atravessou uma profunda crise por “nitrofuranos”, e
em estudos de Lanzelotti 27 foi comprovado que estes
resfduos localizavam-se nos quadros que alguma vez ja
foram tratados diretamente com nitrofuranos em
camara de cria e nas ceras dos quadros que nunca
estiveram em camara de cria, particularmente na
“borra” (proteinas). Foi observada a causa desta
contaminag¢io generalizada que se propagava pelo pais
por um produto que nenhum produtor registrava ter
havido utilizado, constatando-se que em colmeias
alouma vez tratada com nitrofurano (ainda que tenha
sido realizada h4 anos), além de contaminar diretamente
o mel, contaminava-se também a cera. Sendo assim,
esta cera podetia contaminar o mel de anos postetiores,
mesmo que o produtor ndo fizesse o uso do produto,
podendo também contaminar outras colmeias nio
tratadas com o produto, através da cera contaminada e
da transferéncia de nucleos.

A comercializacdo é uma fase delicada pela
possibilidade de misturar lotes de vatias origens
geograficas, o que faz aumentar o fisco de
contaminacio do mel 8. Em diversos estudos, a
deteccio destes contaminantes em méis, como
cloranfenicol com teores de 0,2 a 75 ppb 282 de
estreptomicina de 10 a 170 ppb B, de metabolitos de
nitrofuranos de 5 a 25 ppb Blle de sulfatiazol a 600 ppb
B2 ¢ indicativo da complexidade destes compostos no
comércio internacional. Heering ¢f a/. 3 identificaram
diferentes familias de antibidticos na mesma amostra, o
que indica a possivel mistura de méis de varias origens,
por isso, alguns antibiéticos podem servir como
indicadotes de sua origem geografica, como € ocaso da
estreptomicina que é usualmente utilizada na América
Central ¢ do Sul P4 e o cloranfenicol no Sudeste
Asiatico 1. De acordo com Waite ¢f a/. B5e Von Der
Ohe B, residuos de antibidticos no mel podem ser
evitados, assim como doencas apicolas podem ser
controladas com sucesso sem o uso de antibiéticos. De
fato, experiéncias em diferentes paises da Unido
Europeia mostram que controle eficiente de doengas
em longo prazo pode ser conduzido sem o uso destes
antimicrobianos 1231,

CONCLUSOES

Obsetvaram-se desvios nos pardmetros fisico-
quimicos analisados, demostrando falhas durante o
processamento  deste produto, assim como a
necessidade do comprometimento eaprimoramento de
produtores e beneficiadores de mel para que haja um

maior controle destes parametros na matétia-prima e

produto final.

Em relacdo aos tresiduos e contaminantes,
foram constatados indices de nitrofurazona em trés
amostras do produto (10,7%), sendo que duas delas
(7,14%) apresentaram valores acima do permitido em
legislacdo, representando trisco a Saide Publica.

O mel atuou como marcador ambiental
regional da flora circunjacente a qual havia sido tratada
com o produto quimico, o qual ¢ toxico e carcinogénico
para humanos. Contudo, o PNCR foi eficiente na
detecgao destes componentes de uso proibido ou
controlado na matéria-prima, assim como, no
rastreamento do composto e na otrentagio dos
produtores em relagio ao uso inadequado destes
produtos quimicos. Programas semelhantes devem ser
adotados e aprimorados tanto no campo como no
varejo para que esta detec¢do se faca de maneira mais
eficiente e ostensiva.
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