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RESUMO 

O mel de abelha é um alimento de elevado interesse comercial por seu uso como adoçante e para 

fins terapêuticos. O Ceará destaca-se por seu potencial florístico e produção anual de produtos 

apícolas. Embora com comércio garantido, a qualidade do mel negociado nem sempre é o desejado 

e por ser um produto natural é sujeito a diversos tipos de falsificações e adulterações que alteram 

suas propriedades físicas e químicas. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o 

perfil qualitativo em méis de abelhas Apis mellifera coletados no estado do Ceará através de testes 

físico-químicos e fitoquímicos utilizando-se dos parâmetros normativos estabelecidos pela 

legislação brasileira para verificar suas propriedades físicas e químicas. Foram obtidas treze 

amostras de mel, no comércio cearense. As propriedades físico-químicas foram avaliadas através 

das reações de Lund, Lugol, Fiehe, pH, Umidade, ºBrix, Acidez livre e Cor, já a avaliação 

fitoquímica quantificou Fenóis totais, Flavonoides e Atividade antioxidante. Os resultados foram 

comparados com a Instrução Normativa nº 11 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento para 

méis. Verificou-se um índice de reprovação de 92,31 % dos méis analisados neste estudo. 

 

Palavras chave: Ceará, qualidade, mel. 

 

ABSTRACT 

Bee Honey is a food of high commercial interest due to its use as a sweetener and for therapeutic 

purposes. The Ceará stands out for its floral potential and annual production of bee products. 

Although with guaranteed trade, the quality of traded honey is not always the desired and because 

it is a natural product, it is subject to several forgeries and adulterations that alter its physical and 

chemical proprieties. Thus, the present study aimed to evaluate the qualitative profile in the honey 

of Apis mellifera bees collected in the state of Ceará through physical-chemical and phytochemical 

tests using the normative parameters established by the Brazilian legislation to verify their physical 

and chemical proprieties. Thirteen honey samples were obtained from the Ceará trade. The physical-

chemical proprieties were evaluated through the reactions of Lund, Lugol, HMF, pH, Moisture 

content, ºBrix, Free acidity, and Colour, meanwhile the phytochemical quantified total phenols, 

flavonoids, and antioxidant activity. The results were compared with the Normative Instruction No. 

11 for honey from the Ministry of Agriculture, Livestock, and Supply. It was verified a reprobation 

rate of 92,31 % of the analyzed honey in this study. 
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1 INTRODUÇÃO 

O mel, tradicionalmente usado como adoçante e para fins terapêuticos é um dos produtos 

mais importantes para a apicultura devido a sua disponibilidade e seu alto valor de um ponto de 

vista econômico, sendo, ele provavelmente um dos mais complexos alimentos naturais (PITA-

CALVO;  GUERRA-RODRÍGUEZ; VÁZQUEZ, 2017). Constituído de uma solução supersaturada 

de açúcares que compõem 95 % de seu peso seco o mel tem a frutose e a glicose como seus principais 

açúcares (SANTOS-BUELGA; GONZÁLEZ-PARAMÁS, 2017). Sua composição depende de 

diversos fatores, entre eles: espécie botânica, natureza do solo, raça de abelhas, estado fisiológico 

da colônia, estado de maturação do mel e condições climáticas (BERA, 2004). 

Na Região Nordeste do Brasil, o estado do Ceará destaca-se pelo elevado potencial apícola, 

apresentando um produto de boa qualidade, muito valorizado pelo mercado (SODRÉ et. al., 2007). 

Além disso, a localização do estado é bastante propícia ao bom desempenho da apicultura, pois o 

semiárido apresenta excelentes condições para a exploração apícola, não só pelo clima favorável, 

mas também pela riqueza nectarífera de sua vegetação, além disso, o Ceará ainda tem a vantagem 

de estar em uma região, entre poucas do mundo, com possibilidade de produzir mel orgânico devido 

à existência de áreas onde não se utilizam agrotóxicos nas lavouras, além da existência de mata 

nativa (KHAN; MATOS; LIMA, 2009). 

Embora com mercado garantido, a qualidade do produto comercializado nem sempre é a 

desejada, sendo necessária uma série de medidas para garantir que o consumidor possa adquirir o 

mel maduro e em condições de uso (FONSECA et. al., 2006). Sendo um produto natural, o mel está 

sujeito a diversos tipos de falsificações, especialmente, relacionadas às variedades que possuem 

propriedades nutricionais e medicinais e dependendo do tempo e condição de armazenamento pode 

sofrer significativas mudanças em sua composição original (BERRIEL; PERDOMO, 2019, 

SANTOS-BUELGA; GONZÁLEZ-PARAMÁS, 2017). 

A adulteração do mel é uma prática ilegal que incorpora a adição de adoçantes baratos no 

mel genuíno ou de modo indireto ao alimentar as abelhas com açúcar, assim, como vendê-lo sob um 

nome de origem fraudulenta. Tais adulterações em méis causam sérios impactos no comércio local 

e internacional no setor apícola. Modificar sua composição resulta em dificuldades nutricionais e de 

saúde nos consumidores finais do produto (AYANSOLA; BANJO, 2011, CORDELLA, et. al., 

2005).  Portanto, os parâmetros de qualidade do mel são desenvolvidos considerando os 

requerimentos de padronização do processamento do produto, de modo, a assegurar iguais 



Brazilian Journal of Development 
 

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 8, p.62234-62246 aug. 2020.    ISSN 2525-8761 

 
 

62237  

condições de qualidade e transparência no seu desenvolvimento e comercialização (AL-FARSI et. 

al., 2018).  

Além do que, a Legislação Brasileira também definiu leis, com o propósito de estabelecer 

um padrão de identidade e requerimentos de qualidade mínima para o mel destinado ao consumo 

humano permitindo verificar se houve fraude e/ou adulteração do produto apícola, que podem ser 

detectadas através de suas propriedades físicas e químicas (BRASIL, 2000). Dentre outros fatores, 

estas regulações levam em consideração as propriedades sensoriais e físico-químicas do mel ao 

estabelecer padrões mínimos e máximos relacionados à sua pureza, maturidade e a deterioração de 

méis (CODEX ALIMENTARIUS COMISSION, 2001). 

Desse modo, para preservar a segurança e os efeitos benéficos à saúde promovidos pelo mel 

a seus consumidores é importante garantir sua qualidade e autenticidade através de métodos de 

detecção e quantificação de adulterações (AL-FARSI et. al., 2018, PITA-CALVO; GUERRA-

RODRÍGUEZ; VÁZQUEZ, 2017). Desta forma, estudos químicos que visem buscar maiores 

conhecimentos e verificação da qualidade dos méis consumidos no estado do Ceará, são 

considerados relevantes. 

 

2 OBJETIVO 

Avaliar o perfil qualitativo em méis de abelhas Apis mellifera L coletados no estado do Ceará 

através de testes físico-químicos e fitoquímicos utilizando-se dos parâmetros normativos 

estabelecidos pela legislação brasileira para verificar suas propriedades físicas e químicas. 

 

3 METODOLOGIA 

A pesquisa foi realizada no Laboratório de Bioquímica e Biotecnologia (LABBIOTEC) da 

Universidade Estadual do Ceará - UECE.  Os 13 méis de Apis mellifera utilizados nos ensaios foram 

produzidos e coletados no estado do CE, de pontos que comercializam produtos apícolas, como lojas 

de produtos naturais, farmácias e supermercados, e em seguida acondicionadas em frascos 

esterilizados e devidamente identificados com informações sobre o município de colheita e florada 

predominante, como observado na tabela 1, para a posterior realização das análises.  

 

Tabela 1 – Relação dos méis analisados 

Mel Florada Cidade 

1 Vassourinha Várzea Alegre 

2 Marmeleiro Itatira 

3 Marmeleiro Ibaretama 

4 Cajueiro Horizonte 
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5 Silvestre Itatira 

6 Silvestre Palmácia 

7 Vassourinha Paraípaba 

8 Silvestre Fortaleza 

9 Silvestre Fortaleza 

10 Silvestre Paramoti 

11 Silvestre Itatira 

12 Silvestre Horizonte 

13 Silvestre Santana do Cariri 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

 

Os procedimentos analíticos nos méis de abelhas Apis mellifera cearense foram realizados 

conforme segue:  

 

Análises físico-químicas  

pH: Determinado segundo o método eletrométrico do Instituto Adolfo Lutz, 2005. 

Umidade: A determinação de umidade do mel foi feita pelo método refratométrico de 

Chataway recomendado pela Legislação Brasileira e pela AOAC (Association of Official Analytical 

Chemists) no item 969.38.b. Este método consiste na determinação do índice de refração do mel a 

20 °C, usando como referência a tabela de Chataway que converte o resultado para umidade.  

°Brix: Fundamenta-se na leitura refratométrica dos graus Brix da amostra a 20 ºC 

determinado por leitura direta das amostras em refratômetro de bancada do tipo Abbe com escala 

de grau Brix com termômetro. 

Acidez Livre: O método é baseado em uma titulação simples do mel com solução de NaOH 

a 0,05 Mol/L , utilizando um pHmetro para acompanhar a medida do pH até atingir 8,5. 

Lund: Consiste na precipitação de proteínas albuminóides naturais do mel pela adição de 

ácido tânico de acordo com o Instituto Adolfo Lutz, 2005. O volume de proteínas precipitado é 

medido após 24 horas.  

Lugol: Consiste na detecção de fraudes pela adição de glucose comercial através reação do 

mel com a solução de Lugol que identifica amido e dextrinas, seguido a metodologia do Instituto 

Adolfo Lutz, 2005. 

Hidroximetilfurfural: O teste é uma reação qualitativa pela metodologia de Fiehe do 

Instituto Adolfo Lutz que detecta a presença de hidroximetilfurfural (HMF) no mel, que se baseia 

na reação de cor que ocorre entre a solução clorídrica de resorcina e o hidroximetilfurfural (HMF), 

após 5 a 10 minutos. 
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Cor: Determinação da cor do mel pelo método de Bianchi (1981) que consiste na medida da 

absorbância a 635 nm de uma solução 50% (m/v) de mel em água. 

 

Análises fítoquímicas  

Teor de Fenóis: Utiliza-se o método Folin-Ciocalteu, seguindo a metodologia do Instituto 

Adolfo Lutz, 2005. A leitura foi feita a 760 nm em espectrofotômetro contra um ensaio efetuado 

com água destilada. Os ensaios foram feito em triplicata sendo a média expressa em mg de 

equivalentes de ácido gálico (EAG)/100g de mel. 

Teor de Flavonoides: O método de determinação do conteúdo de flavonóides foi 

determinado usando o método de Dowd adaptado por Arvouet-Grand, et. al., 1994, onde se utilizou 

a quercetina como padrão e a leitura em espectrofotômetro a 415 nm. Feito em triplicata e expresso 

em equivalentes de quercetina (EQ)/100g de mel. 

Atividade antioxidante pelo método de DPPH: O método de varredura de radical livre 

2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) foi utilizado para a determinação da atividade antioxidante de 

acordo com a metodologia de Yepez et. al., 2002. Tendo como padrão a quercetina e é determinado 

espectrofotometricamente a 517 nm. A execução dos ensaios com diversas concentrações para cada 

amostra de mel permite determinar graficamente o seu IC50 (concentração que causa 50% de 

inibição). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das análises físicas e químicas foram comparados aos valores sugeridos pela 

Instrução Normativa nº 11 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento conforme tabela 2 

(BRASIL, 2000).  

 

Tabela 2 – Resultado das análises físico-químicas e fitoquímicas. 
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

 

A legislação vigente não exige análise de pH como controle de qualidade, porém tem-se 

observado na literatura que este parâmetro vem sendo avaliado porque contribui como uma variável 

que auxilia no controle microbiológico do mel (TERRAB A; DIEZ e HEREDIA, 2002). Os méis 

cearenses obtiveram pH médio de 4,16, mínimo de 3,65 e um máximo de 4,37. Sodré et. al., 2007 

ao investigar vinte amostras de méis do Ceará obteve uma média de pH de 3,57. De acordo com a 
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literatura, um baixo valor de pH na faixa de 3,3 a 4,6 inibe a presença e o crescimento de 

microrganismos, estando assim, 100% dos méis avaliados dentro desta faixa. 

O conteúdo de água dos méis é uma das características mais importantes porque determina 

seu grau de conservação. A umidade do mel pode aumentar durante sua extração e armazenamento 

em razão de sua característica higroscópica (SUESCÚN; VIT, 2008).   Devido à falta de boas 

práticas de fabricação no processamento, o mel pode apresentar algumas leveduras osmofílicas e 

ativar o processo de fermentação, desde que existam algumas condições favoráveis como alta 

temperatura de armazenamento e alta umidade (ALVIM, 2004). A umidade máxima permitida é de 

20g de água/100g de mel expressos em uma porcentagem de 20%. Os resultados obtidos possuem 

um valor médio de 19.9% de umidade variando entre 17,8 a 22%. Oliveira e Santos (2011) 

encontraram uma média de umidade de 19,07% em méis cearenses, em sua maioria, dentro do 

permitido enquanto nesta pesquisa foi obtido um índice de reprovação de 53,80%, onde sete das 

treze amostras possuem umidade superior ao esperado. 

O ºBrix em méis representa a porcentagem de sólidos solúveis, predominantemente, formado 

por açúcares e em menor proporção minerais (SINGH, 2009). Essa porcentagem ajuda a interpretar 

a quantidade de açúcares e se o produto não amadureceu o suficiente dentro do favo de mel ou foi 

alterado pela adição de água (LUNA, 2012). Oliveira e Santos, (2011) obtiveram teor médio de 

78,48 de graus Brix em méis coletados no Ceará tais valores se aproximaram aos deste artigo que 

obteve média de 78,70. 

O valor médio obtido para acidez livre foi de 37,49 Meq.Kg-1 (20,55 a 78,25 Meq.Kg-1). 

Quando comparados aos valores preconizados pela legislação, máximo de 50 Meq.Kg-1, 76,92% 

das amostras se encontraram em acordo, com valores dentro do permitido. Bendini e Souza (2008) 

encontraram em méis cearenses um valor médio de 30,21 Meq.Kg-1 provenientes da florada do 

cajueiro  e atribuíram às características físicas e químicas encontradas nas amostras à especificidade 

da florada. Segundo Cornejo (1988), a acidez do mel deve-se à quantidade de minerais e às variações 

dos ácidos orgânicos que contribui para a estabilidade do mel, frente ao desenvolvimento de 

microrganismos. Altos valores de acidez podem se um indicativo de que o açúcar fermentou 

resultando em ácidos orgânicos. 

A reação de Lund identifica a precipitação de substâncias albuminoides presentes no mel. 

De acordo com a legislação, quantidades inferiores a 0,6 mL ou a não formação de precipitado 

indicam que o produto é falso ou adicionado de substâncias artificiais. Valores acima de 3,0 mL 

podem estar relacionados com adição de substâncias proteicas, alimentação das abelhas com 
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hidrolisados proteicos ou prensagem dos favos para obtenção do mel (SCHLABITZ; SILVA; 

SOUZA, 2010), indicando que o mel é de má qualidade. 

A concentração média para o teste de Lund foi de 1,01 ± 0,80 mL, apresentando 76,92% das 

amostras de acordo a legislação. Para Lima et. al. (2012) todas as amostras de méis coletados de 

diferentes pontos do comércio do Ceará, obtiveram o precipitado médio 1,25 ± 0,35 mL estando 

todos dentro da faixa de variação estabelecida, sendo considerados méis de boa qualidade. 

Quando amido ou dextrinas são adicionados ao mel com fins fraudulentos, a reação de Lugol 

identifica a fraude apresentando um composto de coloração que pode variar do vermelho violeta ao 

azul (CORINGA et. al., 2009), apresentando resultado negativo, quando não houver alteração 

significativa da coloração original, resultado positivo quando ocorrer expressiva alteração da cor, 

que sugere uma possível fraude com adição de amido ao mel para aumentar a viscosidade e 

densidade do produto. (SCHLABITZ; SILVA; SOUZA, 2010).  

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, 92,31% das amostras apresentaram 

negativo para Lugol, estando em concordância com o estabelecido pela legislação e corroborando 

com Paulino e Marcucci (2009) que encontraram o resultado negativo em 100% das 13 amostras 

cearenses analisadas na reação de Lugol, demonstrando que as amostras não apresentam adulteração 

com xarope de amido. 

O Hidroximetilfurfural (HMF) é o mais consistente indicador de frescor no mel sendo 

praticamente ausente em méis recém-coletados. O HFM é composto que resulta da degradação de 

açúcares hexoses, tais como glicose e frutose, em meio ácido, e tem assumido importância no 

controle de qualidade do mel (BELITZ; GROSCH, 1992). Sua presença no mel está relacionado a 

exposição a altas temperaturas podendo indicar superaquecimento e envelhecimento do mel 

(SUESCÚN; VIT, 2008).  

 A leitura desta prova qualitativa é diretamente ligada à cor vermelha presente na reação do 

HMF com a resorcina. A cor vermelho vinho indica positividade ou presença elevada de HMF, 

possivelmente mais de 200 mg/Kg, entretanto as colorações rósea e vermelho cereja também 

indicam a presença de HMF, porém abaixo do máximo permitido pela legislação de 60 mg/Kg em 

méis (LEAL; SILVA; JESUS, 2001). 

Sendo assim a análise qualitativa para o HMF demonstrou que 61,54% das amostras estão 

possivelmente acima do permitido revelando serem méis de péssima qualidade, enquanto 38,46% 

apresentaram-se dentro do estabelecido pela legislação. Reges (2014) encontrou 35% das amostras 

cearenses com valores dentro do permitido pela legislação vigente e menciona que o alto valor de 

HMF no mel é um indicador de superaquecimento, armazenamento inadequado ou adulteração com 
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açúcar invertido, podendo ser influenciado também pelo clima natural do estado, pois o Ceará é 

característico de semiárido com altas temperaturas e baixa pluviosidade ao longo do ano. 

A coloração do mel não constitui um fator de qualidade, mas sim de caráter de apresentação 

comercial. Ela apresenta-se como uma característica organoléptica que pode determinar a aceitação 

ou recusa dos consumidores (SALAMANCA; SERRA, 2002). A cor do mel é devida a pigmentos 

do néctar da fonte floral recolhido pelas abelhas operárias, podendo variar de acordo com os 

pigmentos de plantas, da mesma natureza que as flores e outras partes coloridas do vegetal 

(MONTENEGRO, et. al., 2005). A composição do mel é influenciada pela cor, quanto mais escuro 

maior sua acidez e sua riqueza em minerais e polissacarídeos apresentando um sabor mais forte; 

quanto mais claro mais pobre em sais minerais podendo até, apresentar-se quase incolor, neste caso 

o sabor é suave (GARCÍA, 2004).  

Os méis analisados apresentaram uma variação de coloração abrangendo desde o branco até 

o âmbar. Méis escuros também apresentam alta capacidade antioxidante, assim como boas 

concentrações de fenóis e flavonoides enquanto os mais claros são caracterizados por possui valores 

mais baixos com uma correlação linear positiva entre cor, atividade antioxidante e proteção contra 

peroxidação lipídica (ALVAREZ-SUAREZ; GIAMPIERI e BATTINO, 2013).  

As propriedades antioxidantes do mel têm sido associadas ao potencial de redução de reações 

oxidativas em sistemas de alimentos resultando em uma alternativa atrativa e benéfica a saúde 

humana. A capacidade antioxidante do mel varia de acordo com sua fonte floral devido a diferença 

de conteúdo de metabólitos secundários como os compostos fenólicos e atividade 

enzimática  (ALVAREZ-SUAREZ et. al., 2010; ALVAREZ-SUAREZ; GIAMPIERI e BATTINO, 

2013).   

Os principais componentes funcionais do mel são os flavonoides e fenóis  que expressam 

relevante atividade antimicrobiana, anti-inflamatória, e antimutagênica  (HAVSTEEN, 2002), 

portanto contribuem significantemente para a atividade antioxidante total do mel trazendo 

benefícios à saúde. (ALVAREZ-SUAREZ; GIAMPIERI e BATTINO, 2013).  

Os resultados de IC50 para as amostras analisadas estão representados na Tabela 2. O 

parâmetro IC50 representa a concentração do material em análise para inibir 50% de radicais livres e 

quanto menor o seu valor, maior é seu potencial antioxidante. No que se refere à capacidade 

antioxidante, 61,54% das amostras de méis analisadas apresentaram potencial significativo no 

sequestro do radical DPPH. O mel de coloração branca da cidade de Paraípaba com florada de 

vassourinha obteve o pior IC50 113,57 mg/mL apesar de seu bom teor de fenóis totais de 34,57 

EAG/100g em comparação aos compostos fenólicos obtidos nesse estudo. 
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O conteúdo fenólico observado possui uma faixa de variação desde 6,90 a 48,47 EAG/100g 

de mel. Sendo o maior valor encontrado no mel de florada de vassourinha da cidade de Várzea 

Alegre, 48,47 EAG/100g que também apresentou maior teor de flavonoides 1,34 EQ/100g e o 

melhor potencial antioxidante 20,52 mg/mL dentre as amostras cearenses. Em contrapartida, o mel 

9, de Fortaleza de florada silvestre apresentou baixos índices de fenóis 6,90 EAG/100g, flavonoides 

1,99 EQ/100g e péssimo IC50  de 113,45 mg/mL. 

O teor de flavonoides variou entre 0,05 a 11,10 EQ/100g. Os menores teores foram 

encontrados nos méis das cidades de Itatira (5) e Paramoti (10), ambos de florada silvestre. Apesar 

do baixo teor de flavonoides e diferentes tonalidades branco água e âmbar claro, respectivamente, 

as duas amostras apresentaram considerável índice de inibição de radicais livres, 27,42 mg/mL para 

o mel branco água de Itatira e 35,83 mg/mL para o mel âmbar claro de Paramoti. Tais valores podem 

estar relacionados a variações geográficas, sazonalidade e florada predominante no período de 

coleta das amostras, assim como pelos demais compostos fenólicos em suas composições. 

 

5 CONCLUSÃO 

Os méis cearenses analisados neste estudo apresentaram um índice de reprovação de 92,31% 

estando em desacordo em pelo menos um dos parâmetros regulamentados pela Instrução Normativa 

nº11. Umidade e HMF destacaram-se pela redução da qualidade das amostras com ênfase nos méis 

3, 4 e 8 que além de não apresentarem bons resultados nesses quesitos também possuem uma acidez 

livre elevada. O mel 10, proveniente da região de Paramoti, sobressai-se por ser o único dentro dos 

padrões exigidos e apresentar desejável atividade antioxidante e teor de fenóis totais tornando-o um 

mel adequado para o consumo em razão da sua qualidade e potencial beneficio à saúde humana. 
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