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RESUMO — O mel é um alimento natural amplamente consumido, valorizado por
suas propriedades nutricionais e terapéuticas. No entanto, devido a alta demanda
e ao valor comercial, é frequentemente alvo de adulteracoes que comprometem sua
qualidade e autenticidade. Este trabalho tem como objetivo a caracterizagdo fisico-
quimica e a detec¢do de possiveis adulteracoes em trés amostras de mel adquiridas
em diferentes locais. A metodologia aplicada envolveu a realiza¢do da Reagdo de
Lugol, para verificagdo de indicios de adi¢do de amidos ou agucares, bem como
analises fisico-quimicas essenciais. A pesquisa demonstra a relevancia ao auxiliar
na identificacdo de adulteracoes e na valorizagdo da produgdo apicola, além de
reforcar a importancia da conscientizagdo do consumidor quanto a origem do
produto.

Palavras-chave: Mel; Adulteracdo; Analises fisico-quimicas; Qualidade; Reagao
de Lugol.

ABSTRACT- Honey is a widely consumed natural food that is valued for its
nutritional and therapeutic properties. However, due to the high demand and
commercial value, it is often the target of tampering that compromises its quality
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and authenticity. This work aims at the physicochemical characterization and
detection of possible adulterations in three honey samples acquired at different
locations. The methodology applied involved the performance of the Lugol
Reaction, to verify signs of addition of starches or sugars, as well as essential
physicochemical analyses. The research demonstrates the relevance of helping to
identify adulterations and value beekeeping production, in addition to reinforcing
the importance of consumer awareness of the origin of the product.

Keywords: Honey; Adulteration; Physicochemical analysis; Quality; Lugol reaction.

1 INTRODUCAO

O mel ¢ definido como um produto natural elaborado pelas abelhas a partir do
néctar floral, que passa por transformacdes enzimdticas e processos de maturagdo
dentro das colmeias, resultando em uma substdncia de alto valor biologico e grande
complexidade quimica (Camargo, 2002). Sua composicdo ¢ influenciada por
fatores como origem botanica, condigdes climaticas, estado fisiologico da coldnia e
espécies de abelhas, refletindo-se em aroma, cor, viscosidade e propriedades
funcionais (Just; Nespolo, 2010). Além de fornecer energia, o mel contém
vitaminas, minerais, 4acidos organicos, enzimas e compostos fendlicos que
desempenham fungdes antioxidantes, antimicrobianas e reguladoras no organismo
humano.

No contexto socioecondmico, a apicultura brasileira se consolida como atividade de
relevancia global, com destaque para a produgdo de mel de alta qualidade. Segundo a Frente
Parlamentar da Agropecuéria (2023), o pais produziu 55,8 mil toneladas em 2021, alcancando
a 10" posicdo mundial, embora o consumo interno ainda esteja abaixo da média
global. A valorizagdo crescente do mel decorre da busca por alternativas
alimentares mais saudaveis, o que impulsiona tanto a produ¢do quanto a
exportacao.

Entretanto, a qualidade do mel ¢ impactada por fatores ambientais e pelo uso de
agrotoxicos. Pesquisas apontam residuos de pesticidas em quase 40% das
amostras analisadas no Brasil, com destaque para compostos como fipronil e

imidacloprido, associados a desorientacdo, reducdo da atividade forrageira e
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mortalidade das abelhas, além de potenciais riscos a saide humana (Sousa et al.,
2025). Também, variagdes climdticas, sazonalidade e manejo apicola influenciam
diretamente parametros fisico-quimicos como pH, acidez, teor de agucares e
umidade, podendo comprometer a estabilidade e favorecer fermentacdes
indesejadas (Cartaxo et al., 2025; Ferreira et al., 2023).

A adulteracdo do mel constitui outro desafio recorrente, realizada pela adicdo de
xaropes, agucares ou amido, bem como fraudes em rotulagem e uso indevido do
selo de pureza (Anagaw, 2024). Esse tipo de pratica compromete a confianca do
consumidor, prejudica produtores honestos e reduz o valor nutricional do alimento
(Amorim, 2025). Para a deteccdo dessas adulteracdes, métodos tradicionais e
modernos  sdo  empregados. Dentre os  classicos, destacam-se a  andlise
fisico-quimica, a melissopalinologia e a aplicacdo de reagentes especificos como a
solugdo de Lugol. Esta ultima, desenvolvida no século XIX, baseia-se na formagao
de complexos entre iodo e amido, resultando em coloracdo azul-escura
caracteristica. Apesar de ser qualitativa, trata-se de um teste de facil execugdo,
baixo custo e utilidade em andlises preliminares. J4& métodos modernos, como a
Espectroscopia de Massa de Razao Isotopica (IRMS) e a Ressondncia Magnética Nuclear
(NMR), permitem andlises mais precisas € quantitativas, embora exijam
maior infraestrutura laboratorial (UFRGS, s.d.; Coelho, s.d.; Rachineni, 2022).

Dessa forma, o estudo do mel envolve ndo apenas seus aspectos nutricionais e
econdmicos, mas também desafios ambientais e praticas fraudulentas que afetam
sua qualidade. Nesse cenario, a Reacdo de Lugol se apresenta como ferramenta
acessivel e relevante para a caracterizacdo preliminar e a detecgdo de
adulteracdes, justificando sua escolha como um dos métodos aplicados neste

trabalho

2 MATERIAIS E METODOS
Com o intuito de detectar a adulteragao das amostras de mel, foi realizado o teste de

Lugol, e analises fisico-quimicas. Foram analisadas trés amostras de mel de origens distintas
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— M1 (apicultor local), M2 (internet) e M3 (feira livre) — com o objetivo de comparar
produtos artesanais e comerciais (tabela 1).

Inicialmente, foi realizado o método do Lugol, onde foi pesado 10g de cada amostra de
mel e dissolvidos em 20mL de dgua destilada. A solugdo foi aquecida em banho-maria a 100°C
durante uma hora, para inativar enzimas interferentes. Apos o resfriamento, adicionou-se 0,5mL
de solucdo de Lugol a 5%, homogeneizada a mistura. A coloragdo azul-escura ou violeta
indicou presenga de amido ou dextrinas (amostras adulteradas), enquanto coloracao amarelada
indicou mel puro.

Para determinagdo da acidez, foram utilizados 10g de mel dissolvidos em 50mL de dgua
destilada, adicionando-se duas gotas de fenolftaleina como indicador. A titulagdo foi realizada
com solugdao de NaOH 0,05 N até a coloracao rosea persistente. O volume base consumido
permitiu identificar sinais de fermentacdo, indicando alteragcdes na qualidade do mel.

A determinacdo do pH foi realizada dissolvendo-se 10g de mel em 20mL de agua
deionizada. As medi¢des foram feitas com fita indicadora de pH, previamente comparada com
solugdes padrdao. Os valores obtidos permitiram avaliar a acidez natural e a estabilidade das
amostras.

As temperaturas das amostras foram medidas inserindo-se um termometro no centro do
béquer, evitando contato com as paredes. Apds a estabilizacdo da leitura, o valor foi registrado,
garantindo a padronizacdo das analises subsequentes.

Os solidos soluveis totais (°Brix) foram determinados por meio do refratdmetro, calibrado
com agua destilada. Uma gota de cada amostra foi aplicada sobre o prisma, e os resultados
foram expressos em graus Brix (°Brix).

Por fim, a densidade foi obtida utilizando um picndmetro previamente seco e tarado. Apds
a adicdo do mel, a vidraria foi pesada novamente. A densidade (g/cm?) foi calculada pela razao
entre a massa e o volume do picndémetro, sendo um parametro indicativo da pureza do mel.

Todos os procedimentos foram realizados seguindo protocolos laboratoriais padrao, com
replicagdes sempre que possivel, garantindo confiabilidade e reprodutibilidade dos resultados.
Essa abordagem integrada permitiu avaliar de forma abrangente a qualidade das amostras e

detectar alteracdes que comprometem a autenticidade do produto.
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Tabela 1. Amostras dos meis.

Amostra Origem
Ml Apicultor
M2 Comprado pela internet
M3 feira

Fonte: Autoria propria, 2025.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de Lugol visa revelar a presenca de amido e dextrinas através da solugdo de iodeto
de potassio. Moléculas com massas moleculares elevadas podem formar compostos coloridos
por sofrerem reacdes de complexacdo. Um exemplo dessa reacdo ¢ quando ocorre a
complexac¢do do iodo com a amilopectina e a amilose (polissacarideos presentes no amido), que
resulta em um complexo de coloragdo azul intenso (Souza, 2019). Esta coloragdo pode ser
observada por causa da absorc¢ao de iodo nos espacgos vazios das moléculas de amilose, enquanto
as amilopectinas, na presenca do iodo, formam um complexo avermelhado (Pavia et al., 2009).

Foi possivel observar com os resultados presentes na tabela 2 a alteragao na coloragdo das
amostras M2 e M3, indicando que estas amostras foram adulteradas com amido, diferente da
amostra M1 que ndo reagiu com a solu¢do de Lugol, revelando que essa amostra nao possui a

presenca de amido, pois sua coloragdo nao foi alterada.

Tabela 2. Coloragao e resultados das amostras de mel apos o teste de Lugol.

Amostra Massa (g) Coloracao Resultado
Ml 10,161 Ambar Puro
M2 10,030 Azul escuro Adulterado
M3 10,129 Azul escuro Adulterado

Fonte: Autoria propria, 2025.

A acidez total titulavel corresponde a quantidade de 4cido presente em uma amostra que
reage com uma base de concentracao conhecida durante uma titulagao (Valois ef al., 2014). A

acidez pode ser encontrada utilizando a seguinte formula:

, V X fx 100
Acidez (mEq) = — Y

Q)
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De acordo com o Ministério da Agricultura, o limite de acidez méxima para o mel ¢ de
50 mEq/Kg (Brasil, 2000). Uma acidez elevada evidencia fermenta¢do na substancia, podendo
também evidenciar adulteragcdo por xarope de sacarose (Iyomasa, 2019).

Analisando os resultados da titulacdo (tabela 3) foi possivel observar que todas as
amostras se encontram dentro da instru¢do normativa sobre acidez, pois nenhuma das amostras

analisadas obtiveram acidez maior que 50 mEq/Kg.

Tabela 3. Niveis de acidez nas amostras de mel.

Amostra Valor da bureta Nivel de acidez mEq/Kg
(mL)

53 26,5

M1 5,1 25,5
4,6 23
9,5 47,5

M2 9.4 47
9.4 47
8,2 41

M3 7.9 39,5
7,7 38,5

Fonte: Autoria propria, 2025.

A temperatura de todas as amostras de mel foi equivalente a 21°C (tabela 4). Esse valor
estd de acordo com a temperatura ambiente do laboratorio no qual foi feito o procedimento.

O pH do mel ¢ influenciado pela origem boténica, a concentra¢do de acidos organicos e
minerais, € pelo processo de maturagdo. Valores entre 3,4 e 6,1 estdo dentro da faixa
considerada adequada (Pereira et al, 2023). Apesar da importancia do pH como indicador de
qualidade, este parametro nao ¢ contemplado pela legislacdo brasileira.

Foi possivel concluir com os resultados obtidos (tabela 4) que apenas uma das amostras
se encontra dentro da faixa valor adequado.

Grau Brix refere-se a uma escala numérica que expressa a quantidade de sélidos soluveis
em uma solugdo de sacarose, sendo que 1 °Brix corresponde a 1 grama de agticar em 100 gramas
de solugdo. A determinagao do °Brix foi realizada por meio de um refratdmetro, cujos resultados

estdo apresentados na Tabela 4.
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Observa-se que os valores de °Brix variaram entre 2,63 e 2,82, indicando uma diferenca
minima entre as amostras em relacdo ao teor de acucares totais presentes no mel.

A densidade do mel esté4 diretamente ligada a sua viscosidade, a qual depende do seu teor
de agua presente. Quanto menor for a quantidade de 4gua, maior sera o indice de viscosidade e

densidade relativa (Alves, et al., 2005). A densidade pode ser calculada através da formula:

Massa
Densidade = ———
Volume

2)

De acordo com os resultados obtidos (tabela 4) foi possivel observar que todas as amostras
de mel se encontram em uma faixa de densidade aproximada. A amostra com menor e maior
densidade sdo respectivamente M1 e M3, sendo possivel concluir que a amostra M1 possui
maior quantidade de 4gua, a amostra M3 possui menor quantidade de 4gua por ser a amostra
mais densa, ¢ a amostra M2 se encontra em um valor intermediario.

Conforme a legislagdo brasileira ndo existe parametros para indicar a densidade ideal para

o mel.

Tabela 4. Analises fisico-quimicas.

Amostra pH Densidade “Brix Temperatura
M1 5 1,4584 2,82 21°
M2 3 1,4666 2,72 21°
M3 3 1,4842 2,63 21°

Fonte: Autoria propria, 2025.

4 CONCLUSAO

As amostras de mel submetidas ao teste de Lugol revelaram que as amostras M2 ¢ M3
foram adulteradas com amido, enquanto a amostra M1 manteve-se pura, sem alteragdo de
coloracdo, confirmando sua autenticidade. Nas andlises fisico-quimicas, foi possivel obter uma
avaliacdo detalhada do mel. A acidez manteve-se dentro dos parametros aceitaveis, afastando
indicios de fermentacao. Na determinacao do pH, observou-se uma limitagado quanto a precisao
devido a indisponibilidade do pHmetro, sendo utilizada, em substitui¢do, a fita indicadora de
pH. Ainda assim, os valores obtidos permaneceram dentro da faixa aceitdvel (entre 3,4 € 6,1),
0o que sugere estabilidade das amostras e auséncia de riscos imediatos de degradacao.

Entretanto, a falta de padronizagdo dos valores de pH na legislacdo brasileira representa uma
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lacuna que pode comprometer a fiscalizacdo da qualidade do mel produzido e comercializado
no pais. Os pardmetros de soOlidos soluveis totais (°Brix), densidade e temperatura
apresentaram-se compativeis com os padrdes esperados, embora tenham indicado variagdes
associadas a dilui¢do e a possivel adulteracdo em algumas amostras. Conclui-se, portanto, que
os resultados obtidos reforcam a importancia da integracdo de diferentes métodos de analises
fisico-quimicas e sensoriais para uma avaliacdo mais precisa da qualidade do mel. As andlises
aplicadas mostraram-se eficazes na detec¢cdo de adulteracdes e na caracterizagdo das amostras,

permitindo distinguir produtos genuinos de produtos adulterados
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