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ARTIGO CIENTIFICO

Analise comparativa na descristalizacdo de mel
Comparative analysis of honey in descristalizacéao

Resumo: Considerando que o mel cristalizado € rejeitado no comércio
consumidor e que a descristalizacdo desse € uma pratica que cria um custo
extra para 0 apicultor, avaliou-se comparativamente trés métodos de
descristalizar mel, com os méis das floradas de camara, eucalipto e canudo de
pito, produzidos no estado do Espirito Santo, utilizando-se para
descristalizagdo os métodos de ar quente, agua quente e aquecimento com calor
de lampada elétrica. Foram utilizados embalagens de vidro, nas capacidades de
280 gramas e 700 gramas, sendo analisado as amostras no laboratorio de
quimica da universidade federal de Vigosa os parametros pH, teste de lund,
acidez livre (meq.kg™), reacdo de fiehe, indice de diastase, densidade e
umidade. Apos as analises foi observado que os trés métodos ndo causaram
danos as amostras sendo que o método de descristalizagdo com ar quente
mostrou-se mais eficiente com maior produtividade ndo acarretando perdas em
ambas as embalagens utilizadas e nos méis das trés floradas.

Abstract: Whereas the crystallized honey is rejected in trade and consumer
decrystallisation that this is a practice that creates an extra cost for the
beekeeper, it was evaluated comparing three methods to melt the crystallized
honey, with the flowering of the honey chamber, eucalyptus and straw pito
produced in the state of Espirito Santo, using methods like hot air, hot water
and heating with heat lamp electric to melt the crystallized honey. For research
we used glass packaging in capacities of 280 grams and 700 grams, being
evaluated the samples in the chemistry laboratory of the Federal University of
Vigosa parameters for pH, lund test, free acidity (meq.kg-1), Fiehe reaction,
diastase, density and moisture. After analysis it was observed that all three
methods do not cause damage to the sample being The method to melt the
crystallized honey with hot air is shown to be more efficient with higher
productivity, not causing losses in both packages used in the honey and the
three flowering.
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INTRODUCAO

O mel é basicamente uma mistura complexa de agUlcares
altamente concentrada. Sua composicdo quimica foi objeto de
revisbes bibliograficas como a realizada por Campos (1987),
e Serrano et al.(1994), que sugeriram ser a composicdo do
mel dependente de muitos fatores tais como: espécies
colhidas, natureza do solo, raga de abelhas, estado fisioldgico
da colbnia, estado de maturacdo do mel, condigdes
meteoroldégicas, etc.

O potencial apicola do Brasil e considerado muito grande
em relacdo aos demais paises que normalmente colhem mel
uma vez por ano, por possuir flora bastante diversificada e
vasta extensdo territorial, unidos a variabilidade climatica,
possibilita produzir mel o ano todo, (MARCHINI et al.,
2001).

Diversos paises regulamentam padrdes de alimentos e
estabelecem valores minimos e maximos de agua, agUcares
redutores, sacarose, minerais e hidroximetilfurfural no mel.
Esses limites tém servido para excluir os méis que sofreram
alguma prética de adulteracdo. Segundo o Codigo Sanitario
Estadual, Decreto n® 12.342 de 27 de Setembro de 1978, o
mel é definido como o produto natural elaborado por abelhas
a partir do néctar de flores e/ou exsudatos sacarinicos de
plantas. Como caracteristicas gerais ndo sdo permitidas
substancias estranhas a sua composi¢cdo, nem adi¢do de
corretivos de acidez. E proibida a adicio de corantes,
aromatizantes, espessantes, conservantes e edulcorantes de
qualquer natureza, sejam eles naturais ou sintéticos. Na nova
legislacéo, Portaria n. 367 de 4 de Setembro de 1997, foram
excluidas algumas andlises anteriormente utilizadas.

Apoés a colheita, o mel continua sofrendo modificagdes
fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais (ARAUJO et
al., 2006), e dependendo da florada ou do clima, a
cristalizagdo ocorre com rapidez. Um dos grandes problemas
encontrados pelos produtores de mel de abelhas da regido
sudeste quando de sua comercializagdo, é a cristalizacéo, e
devido a grande parte dos consumidores desconhecerem a
cristalizacdo, colocam em ddvida a veracidade do mel.

Joshi et al. (2000), citam que a avaliacdo fisico-quimica
dos constituintes do mel & necesséria, uma vez que estes
influenciam varias propriedades do mel como, a qualidade
durante a estocagem, a cristalizacdo, a textura, 0 aroma e a
qualidade nutricional. Devido a este fator, o apicultor precisa
colocar para venda, o mel na forma liquida, tendo 0 mesmo
que ser descristalizado algum tempo ap6s a colheita, pois a
facil e rapida cristalizacdo é caracteristica propria dos méis
produzidos na regido sudeste. Essa cristalizacdo compromete
a comercializagdo, tornando-se um problema principalmente
para 0 pequeno apicultor. Em face deste problema, foi
proposto a descristalizagdo do mel de trés formas diferentes,
considerando o método convencional com agua quente e dois
métodos idealizados pelo autor, utilizando-se ar quente e
aquecimento com calor produzido por uma lampada elétrica.

O Espirito Santo apresenta uma apicultura desenvolvida
para 0s parametros brasileiros, com crescente nimero de
associacOes e pequenos apicultores, que usam a produgéo
apicola como meio de complementagao da renda familiar.

A producéo baseia-se principalmente na producdo de mel,
com poucos apicultores desenvolvendo a producdo de
prépolis, pélen e geleia real.

Objetivou-se neste trabalho, avaliar trés métodos de
descristalizar mel, comparando-os de forma a apresentar o
método que proporcione melhores resultados para o apicultor.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de apicultura do
IFES Campus Santa Teresa, com méis produzidos no estado
do Espirito Santo, sendo que as analises das amostras ap0s
descristalizagcdo foram feitas no laboratério do departamento
de quimica da universidade federal de Vicosa, avaliando pH,
acidez livre (meq.kg™), teste de lund, reacéo de fiehe, indice
de diastase, densidade e umidade, sendo realizado cinco
repeticbes para cada embalagem, nos trés tratamentos
considerados, utilizando-se de um fatorial 3 x 3 x 2 x 5.

Para o presente trabalho foram utilizados trés métodos de
descristalizacdo, sendo estes: agua quente, calor originado de
uma lampada elétrica e ar quente, e mel de trés floradas
diferentes: flor do camard, flor de canudo de pito e flor de
eucalipto, utilizando-se embalagens de 280 gramas (200 ml) e
700 gramas (500 ml). As embalagens utilizadas foram de
vidro, mais aceitas e utilizadas no comercio local,
considerando as variaveis, método de descristalizacéo,
capacidade da embalagem e florada.

A descristalizagdo em 4gua quente foi feito em uma
vasilha de aluminio com agua, em fogdo caseiro e fogo baixo,
com cinco garrafas de 500 ml em primeira etapa e nove de
200 ml em segunda etapa, para cada tipo de mel, todos com o
mesmo grau de cristalizagdo. O fogo foi desligado antes da
fervura da agua, sendo a temperatura desta de 80°C, levando
a prética completa o tempo de 30 minutos para as embalagens
de 200 ml e 40 minutos para as embalagens de 500 ml para
descristalizar os trés tipos de mel.

O segundo método de descristalizagdo com calor da
lampada foi feito em caixa de papeldo de 40x40x40 cm sendo
colocado ao centro uma lampada de 60 wats e em volta desta,
doze garrafas de 500 ml em primeira descristalizacdo e
dezoito garrafas de 200 ml na segunda descristalizacdo, até
atingir o mesmo grau de cristalizagdo. A temperatura se
manteve-se em 50°C e a descristalizagdo ocorreu apds 180
minutos para as embalagens de 200 ml e 300 minutos para as
de 500 ml.

O terceiro método, com ar quente, foi feito em uma
secadora de roupas comercial utilizando-se trinta garrafas de
500 ml em primeira descristalizacdo, e quarenta e oito
garrafas de 200 ml na segunda descristalizacdo. A secadora
faz com que circule ar quente em seu interior aquecendo-o e
causando a descristalizacdo do mel em 90 minutos para
ambas as embalagens. As embalagens foram colocadas sobre
uma mesa de madeira por cima da capa plastica da secadora,
que envolve as embalagens que ficam sobre a mesa. A
secadora possui sistema automatico de desligamento com
programagcdo para o tempo desejado com a temperatura local
se mantendo em 50°C.

O numero de embalagens de mel em cada descristaliza¢&o,
foi baseado na capacidade possivel para cada tratamento.

Apbs a descristalizacdo, a partir da testemunha e das
embalagem de 200 ml (280 g) e de 500 ml (700 g) de cada
repeti¢do, foram escolhidas aleatoriamente dez embalagens de
cada repeticdo nas diferentes parcelas nos trés tratamentos.

A partir das médias encontradas nas andlises, os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias de cada
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caracteristica foi analisada e comparada estatisticamente em
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tuckey, e de
acordo com a Instrucdo Normativa n°11, de 20 de outubro de
2000 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), que aprova o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade do Mel (BRASIL, 2000).

Tabela 1 — Analise das amostras de mel de canudo de pito

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando o resultado das andlises, e considerando os
limites estabelecidos pela Portaria n. 367 de 4 de Setembro
de 1997, podemos observar que todas as amostras ficaram
dentro do padrdo (Tabela 1, Tabela 2, Tabela 3).

pH acidez livre teste de reacdo de indice de umidade densidade
embalagem (meg.kg™) lund fiehe diastase
Tratamento
Testemunha 36D 33¢ 1b roseo 119a 176 a 1,42 a
Agua quente 200 ml 3,6b 36a 1b réseo 119a 17,0b 1,42 a
Agua quente 500 ml 35¢c 35b 1b incolor 119a 17,6 a 1,41b
Lampada 200 ml 3,7a 33¢ 3a vermelho 119a 17,6 a 1,41b
Lampada 500 ml 36b 33¢ 1b incolor 119a 17,0b 1,42 a
Ar quente 200 ml 36b 33¢ 1b incolor 119a 16,6 ¢ 1,41b
Ar quente 500 ml 3,7¢ 36 a 1b incolor 119a 17,6 a 1,42 a
Médias dos tratamentos seguidos da mesma letra em cada coluna, ndo diferem entre si em 5% de probabilidade pelo teste de Tuckey.
Tabela 2 — Andlise das amostras de mel de camaré
pH acidez livre teste de reacdo de indice de umidade densidade
embalagem (meq.kg™) lund fiehe diastase
Tratamento
Testemunha 34b T4 c 2Db réseo 118 a 18,0 a 141a
Agua quente 200 mi 35a 82b lc réseo 118 a 180a l4la
Agua quente 500 ml 34b 62 f lc roseo 118 a 176 b 141a
Lampada 200 ml 34b 62 f 0,5d incolor 118 a 18,0 a 141a
Lampada 500 ml 34b 67 e 3a roseo 118 a 18,0 a 141a
Ar quente 200 ml 34b 93a 04e incolor 118 a 176 b 141a
Ar quente 500 ml 35a 69d 3a incolor 118 a 17,0c 141a
Médias dos tratamentos seguidos da mesma letra em cada coluna, ndo diferem entre si em 5% de probabilidade pelo teste de Tuckey.
Tabela 3 — Andlise das amostras de mel de eucalipto
pH acidez livre teste de reacdo de indice de umidade densidade
embalagem (meq.kg™) lund fiehe diastase
Tratamento
Testemunha 40b 36 a 3a incolor 8,3d 18,0 a 141a
Agua quente 200ml 40b 32d 2b incolor 84c 1,41a 1,41 Db
Agua quente 500 ml 40b 33¢c 2b réseo 6,5¢e 141a 1,41b
Lampada 200 mi 40b 29¢ lc incolor 8,3d l4la 141b
Lampada 500 ml 41a 34b 2b réseo 8,3d l4la l4la
Ar quente 200 mi 40b 36a 2b réseo 85hb l4la 141b
Ar quente 500 ml 40b 33¢ 3a réseo 109a l4la 141b

Médias dos tratamentos seguidos da mesma letra em cada coluna, ndo diferem entre si em 5% de probabilidade pelo teste de Tuckey.

Para o PH, os valores normais devem ficar entre 3,3 e 4,8
sendo que todas as amostras ficaram dentro do padrdo exigido
para meéis no Brasil, com pequena alteracdo apds a
descristalizacdo, que ndo afeta a qualidade do mel. Nunes et
al. (2014) obteve em méis do Ceara, amostras com pH &cido,
com valor médio 3,17 e abaixo dos méis do Espirito Santo.

Os trés métodos de descristalizagdo  atuaram
positivamente sobre as amostras utilizadas. Sodré et al. (2011)
encontraram em méis do Piauf, pH variando entrte 3,40 e 3,90
(média 3,55). Horn et al. (1996) analisaram o mel produzido
no Brasil, encontrando uma média de 3,8 por estado e 3,9 por
regido, sendo que o menor pH foi obtido no Nordeste (3,4).
As amostras de mel de canudo de pito apresentaram pH entre
3,6 e 3,7 (Tabelal), as de camara entre 3,4 e 3,5 (Tabela 2) e
as de eucalipto entre 4,0 e 4,1 (Tabela 3) mostrando indices
adequados para os tres métodos ap0s a descristalizacao.

Para acidez livre, ndo deve-se ultrapassar a 40 meq.kg™.
Apenas 0 mel de camara mostrou-se acima do normal, com
alteracdo significativa ap0s a descristalizagdo em relacdo a
testemunha.

Cornejo (1988) cita que a acidez do mel é usado para
identificar seu processo de fermentacéo e para avaliar as suas
condicbes de armazenamento, para que possamos fazer uma
avaliagdo da qualidade do mel. Nunes et al. (2014)
encontraram valor médio de acidez total de 16,96 meq.kg™,
estando de acordo com os valores preconizados pela
legislacdo nacional e internacional, Marchini et al. (2001)
encontraram valores médios de acidez livre de 33,80 meg.kg™
para méis de eucaliptos e de 30,10 meq.kg™ para méis
silvestres, semelhantes aos encontrados por algumas amostras
nesta pesquisa, onde encontramos variacGes entre 29 a 36. O
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mel de camara apresentou acidez acima do esperado, porém
ndo diferenciou-se da amostra apds a descristalizacéo.

A acidez no mel é importante porque o torna mais estavel,
reduzindo o risco de desenvolvimento de microrganismos e
influéncia diretamente o seu sabor (NEVES, 2013).

O teste de Lund, indica alteracdo do mel com adicdo de
material proteico, caso a analise apresente valores superior a
trés e se ndo houver precipitacéo indica mel falso. Em relagéo
a testemunha todas as amostras apresentaram-se dentro do
padrdo, com pequena alteragdo significativa em relacdo a
testemunha. Nunes et al. (2014), em méis do Ceara observou
em pesquisas com méis do Ceard que em todas as amostras
analisadas ocorreu precipitado na reagdo de lund. Essa reagédo
identifica e precipita as substancias albumindides, ou seja,
derivados proteicos, naturalmente presentes no mel. A qual
sugere perdas ou adicdo de substancias protéicas durante o
processamento do produto (BERA & MURADIAN, 2007),
onde foram formados precipitados entre 0,8 e 2,0, sendo um
indicativo da qualidade dos méis analisados.

Na reacdo de Fiehe, hidroximetilfurfural, a cor rdsea
indica mel estocado, a cor vermelha presenca de acucar
comercial ou mel aquecido, e incolor indica normalidade das
atividades. Pelas andlises vistas, observa-se que 0s trés tipos
de mel acusaram mel estocado, porém apenas o mel de
canudo de pito, na descristalizagdo com lampada na
embalagem de 200 ml, apresentou um pequeno indicio de
aquecimento.

O aquecimento do mel causa O aumento do
hidroximetilfurfural, configurando mel aquecido, Dayrel &
Vital (1991) citam que 0s meis de paises tropicais podem ter
alto conteldo de hidroximetilfurfural sem que o mel tenha
sido aquecido ou adulterado, e isso é influéncia da
temperatura ambiental mais elevada. Todas as amostras
mostraram resultados satisfatérios em relacdo a testemunha
ndo descristalizada, com pouca ou nenhuma alteracdo apds
descristalizada. Sodré et al. (2011) encontraram quantidades
de hidroximetilfurfural (HMF) que variaram de 1,50-15,20
mg.kg™ (média de 14,09 mg.kg™), para méis do Piauf, sendo
gue apenas uma amostra apresentou maior conteido do que a
superior permitido (60 mg.kg™), e Martins et al (2012)
encontraram resultados para o parametro HMF indicarando o
valor médio de 68,08 mg 100g™*, com o intervalo de variagdo
entre 10,73 e 49,91 mg 100g™.

O indice de Diastase fundamenta-se na hidrdlise do amido
através da acdo das amilases presentes no mel. Os valores
devem ficar acima de cinco, variando de 5,30 e 12,70 na
escala de Gothe. Todas as amostras mostraram valores
satisfatorios e somente o me de eucalipto apresentou
diferenca significativa em relacdo a testemunha apds a
descristalizagdo, porém dentro dos padrdes exigidos.

Sodré et al. (2011) analisando méis do Piaui, verificaram
que 51,43% das amostras utilizadas em sua andlise,
apresentaram valores inferiores a aqueles atualmente
permitidos no Brasil, caracterizando a eficiencia dos métodos
utilizados para descristalizacdo nesta pesquisa.

A umidade do mél é fator importante para 0 momento da
colheita. Méis com umidade alta podem apresentar problemas
de fermentacdo apds a embalagem, desqualificando-o para a
comercializag&o.

A umidade elevada nos méis, conduz a fermentacdo do
produto e consequente deterioracdo Cornejo (1988). A
umidade ideal deve ficar entre 15% e 20%, todas as amostras

ficaram dentro do padrdo com pequena alteracdo apés a
descristalizacdo em relacdo a testemunha.

Rodriguez et al. (2004) citam que a umidade do mel pode
ser afetada pela origem botanica e pelo clima na época da
colheita, assim como o grau de maturacdo do mel. Silva et al
(2011) analisando méis de apicultores da Zona da Mata
mineira, encontraram umidade de 17,8%, ndo diferindo dos
méis do Espirito Santo utilizados na pesquisa, que ficaram
entre 17% e 18%. Sodré et al. (2011) também obtiveram éxito
em pesquisa com méis do Piaui, ficando entre 16,4 e 19,0%
(18,0% média), sendo que todas as amostras estudadas
estavam abaixo do limite de 20%. Nunes et al. (2014)
obtiveram em amostras analisadas, entre 17,2% e 18,8%
encontrando-se dentro dos padrbes exigidos pela legislacdo
brasileira, semelhantes ao encontrado nesta pesquisa.

A densidade esta ligada a umidade e a florada. Apds
descristalizacdo apenas o mel de canudo de pito apresentou
um pequeno decréscimo na densidade em alguns tratamentos,
sem comprometimento da qualidade do mel. Desta forma,
tambem a densidade ndo foi alterada significativamente,
considerando que a densidade esta diretamente relacionada a
umidade do mel.

As analises feitas, validam os trés processos de
descristalizacdo, diferentemente de Silva et al. (2011)
pesquisando qualidade de mel, observaram diferenca de
qualidade entre méis produzidos por pequenos apicultores e
méis de entrepostos com registro no SIF-MG para: acidez
livre, cinzas, hidroximetilfurfural, sacarose e sélidos sollveis.

Comparamos 0s métodos de descristalizacdo e
observamos que os trés métodos sdo eficientes na
descristalizacdo do mel, porém considerando os fatores
inerentes as embalagens e préaticas de descristalizacdo,
observamos que quando descristalizamos embalagens ap6s
preparadas para o comércio, temos um alto indice de perda de
rotulos na descristalizacdo em agua quente, e neste método,
hd necessidade de reiniciar os procedimentos a cada
descristalizagdo utilizando-se &gua fria, pois o choque térmico
pode causar quebra de embalagem. Foi observado uma
descristalizagdo mais rapida neste método, porém foram
utilizadas menos embalagens por vez, devendo o operador
estar sempre atento durante a operacdo de descristalizagédo
para evitar aquecimento demasiado com alteracdes na
composicao do mel.

A descristalizacdo com lampada elétrica abrange uma
pequena quantidade de embalagens por vez e é um
procedimento demorado, além de exigir do operador a troca
de posicbes das embalagens para uniformizagdo da
descristalizag&o.

A descristalizacdo com ar quente descristaliza uma
quantidade maior de embalagens com maior rendimento
didrio da descristalizacdo, ndo hd necessidade de
acompanhamento pelo operador durante a descristalizagéo
pois o0 equipamento possui desligamento automatico
programado. Devido ao ar quente sair de um lado da maquina,
o lado oposto sofre menor acdo do ar quente, necessitando de
troca de posicdo das garrafas para uma descristalizacdo mais
homogénea.

CONCLUSOES
Os trés métodos de descristalizacdo podem ser

realizados pelos apicultores, pois ndo alteram as
caracteristicas quimicas do mel.
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O método de descristalizagdo com ar quente mostra-se
mais eficiente em relacdo aos outros métodos, com maior
produtividade e ndo acarreta perdas de roétulos ou de
embalagens ja prontas para comercializacdo, além de
economizar mao de obra podendo o operador executar outra
operacdo durante a descristalizacéo.

Os métodos de descristalizagdo com agua quente e calor
da lampada elétrica, tornam-se eficiente apenas para
operacBes caseiras, com baixa produtividade para grandes
quantidades de mel a se descristalizar, sendo o método de
agua quente mais rapido, porém com maiores riscos de perda
de embalagem.
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