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Resumo
Objetivou-se determinar as características físico-químicas de qualidade em amostras de méis de Apis mellifera L. provenientes 
da microrregião de Pau dos Ferros, RN, verificando a qualidade dos méis ofertados aos consumidores. Os parâmetros analisados 
foram: umidade; cinzas; sólidos solúveis totais; acidez livre; pH; cor e testes qualitativos de atividade diastásica e pesquisa de 
corantes. Todas as análises foram realizadas em triplicata e o tratamento estatístico foi o de blocos inteiramente casualizados, 
quando aplicável. Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e a comparação de médias foi feita pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. Considerando-se os parâmetros analisados, os méis apresentaram-se em conformidade com os 
padrões de qualidade estabelecidos pela legislação brasileira para comercialização no âmbito de mercado brasileiro. Variações 
físicas ou químicas detectadas entre as amostras evidenciam heterogeneidade do mel da microrregião, o que pode estar relacionado 
com o processo de extração ou processamento desse produto apícola, ou ainda com fatores como os tipos de solo, o clima e os 
tipos de néctar existentes na microrregião.
Palavras-chave: Apis mellifera L., adulteração, controle de qualidade.

Abstract
The objective was to determine the physicochemical characteristics of quality in Apis mellifera L. honey samples from the micro-
region of Pau dos Ferros, RN, checking the quality of honey offered to consumers. The parameters analyzed were: moisture; ashes; 
total soluble solids; free acidity; pH; color and qualitative tests of diastase activity and research dye. All analyzes were performed 
in triplicate and statistical analysis was set in completely randomized block, when applicable. Data were subjected to analysis of 
variance (ANOVA) and the comparison of means was done by Tukey test at 5% probability. Considering the parameters analyzed, 
the honeys were in accordance with the quality standards established by brazilian legislation for marketing under Brazilian market. 
Physical or chemical changes detected in the samples show heterogeneity of the honey from microregion, which may be related to 
the extraction or processing of this bee product, or with factors such as soil types, climate and the types of nectar in the microregion. 
Keywords: Apis mellifera L., adulteration, quality control.

Introdução 
Dentre os produtos apícolas, o mel é considerado o que 
apresenta maior facilidade de exploração, sendo também 
o mais conhecido e aquele com maiores possibilidades de 
comercialização (Freitas et al., 2004). Considerando-se as 
regiões da Federação, a Nordeste apresenta elevado potencial 
para a atividade apícola devido às condições climáticas e a 
existência de amplas áreas livres com vegetação isenta de 
agrotóxicos, como a caatinga.  
Embora os estados do Piauí e Ceará sejam os maiores 
produtores e exportadores de mel do Nordeste, constata-se 
também que o estado do Rio Grande do Norte, que até poucos 
anos nem aparecia no cenário do agronegócio apícola nacional, 
vem demonstrando aumento significativo, o que caracteriza o 
potencial apícola da região  (Gonçalves et al., 2010). Segundo 
dados do IBGE (2010), o estado do Rio Grande do Norte foi 

responsável pela produção de 886 toneladas de mel em 2010, 
com destaque para o município de Apodi, que produziu cerca 
de 40% do mel do estado com um montante de 357 toneladas.
Como os demais produtos alimentícios, o mel deve satisfazer 
numerosos critérios de qualidade e certificações antes da 
comercialização. Entretanto, com o incremento de consumo de 
produtos naturais, o mel tem sido utilizado e comercializado mais 
intensamente, aumentando também a possibilidade de fraudes 
e manipulação inadequada (Silva et al., 2008). 
Estudos de caracterização de méis brasileiros foram 
desenvolvidos com produtos provenientes de estados como 
Ceará (Santos et al., 2013), Rio Grande do Sul (Richter et al., 
2011), Paraná (Périco et al., 2011), Rio de Janeiro (Barros 
et al., 2010), Piauí (Silva et al., 2004), São Paulo (Marchini 
et al., 2003), entre outros. Apesar da elevada quantidade de 
estudos de investigação da qualidade de méis, sabe-se que 
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as características desse produto apícola variam segundo a 
origem botânica e as condições regionais e climáticas da área 
em que é produzido (Dobre et al., 2012), o que torna importante 
caracterizar o mel proveniente das mais diversas localidades 
brasileiras, inclusive os produzidos e comercializados em cidades 
do estado do Rio Grande do Norte, uma vez que são reduzidas 
as informações da qualidade do mel produzido neste estado. 
Ante o exposto e considerando-se obter informações acerca da 
qualidade do mel comercial ofertado ao consumidor, objetivou-
se determinar as características físico-químicas de amostras de 
méis de abelhas A. mellifera L. provenientes da microrregião de 
Pau dos Ferros, RN.

Material e métodos
O estudo foi realizado no primeiro semestre de 2013, no Instituto 
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do 
Norte (IFRN), Campus Pau dos Ferros, localizado na cidade 
de Pau dos Ferros, RN. A cidade de Pau dos Ferros (6° 6´ 
33´´ S e 38° 12´ 16´´ W) está localizada na microrregião de 
Pau dos Ferros, distante 392 km de Natal. A região apresenta 
clima semiárido, com temperaturas médias anuais de 28,1°C 
(máximas de 36°C e mínimas de 21°C), vegetação seca, 
com baixa pluviosidade anual. A flora apícola é composta por 
espécies vegetais como o marmeleiro, 
juazeiro, cajueiro, velame, entre outras. 
Foram coletadas seis amostras com três 
repetições de méis de abelhas africanizadas 
(A. mellífera L.), sendo quatro monoflorais e 
duas heteroflorais (Tabela 1). Os méis foram 
obtidos diretamente de produtores de cidades 
da microrregião de Pau dos Ferros, RN, sem 
variações dos métodos de processamento 
e levando-se em consideração o método 
de obtenção do mel, em que todas as 
amostras foram obtidas por centrifugação 
de melgueiras, seguido de decantação e 
filtração. Após a obtenção, as amostras 
foram encaminhadas ao 
Laboratório de Análises 
Físico-Químicas do IFRN 
- Campus Pau dos Ferros, 
onde ficaram estocadas 
em ambiente seco, ao 
abrigo da luz direta e em 
temperatura ambiente até 
a sua caracterização.
Os méis foram analisados, 
e cada análise foi realizada 
em triplicata, quanto aos 
parâmetros de umidade 
em refratômetro manual 
modelo RT-280 do fabri-
cante Instrutherm e acidez 
livre através da titulação da 
amostra com solução de 
NaOH a 0,1 N padronizada 
até at ingir  pH de 8,5 
(AOAC, 2010); sólidos so-
lúveis totais por leitura 

direta das amostras em refratômetro manual modelo RT-280 do 
fabricante Instrutherm , cinzas por incineração das amostras em 
forno mufla a 600°C por 6 horas e pH em potenciômetro digital 
calibrado com soluções tampão pH 4 e 7 (Instituto Adolfo Lutz, 
2008); cor em espectrofotômetro digital em comprimento de 
onda de 560 nm utilizando-se glicerina como branco e atividade 
diastásica pelo método qualitativo, utilizado-se para indicação 
das enzimas solução de amido e lugol (Lanara, 1981) e pesquisa 
de corantes pelo método qualitativo de indicação com solução 
de ácido sulfúrico a 5% (SBF, 2009).
O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente 
casualizados com seis tratamentos cada uma comtrês 
repetições, utilizando-se o software Assistat, versão 7.5 beta. 
Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e 
a comparação de médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.

Resultados e discussões
Os resultados da caracterização físico-química das amostras 
de méis estudadas são demonstrados nas Tabelas 1 e 2. 
Observou-se diferença significativa entre as amostras em 
alguns parâmetros, provavelmente devido ao tipo de florada, as 
condições de cultivo e ao manejo do mel no campo.

Amostra Tipo de mel Florada 
predominante Nome científico Município de 

origem
M1 Monofloral Marmeleiro Croton sonderianus Pau dos Ferros

M2 Monofloral Amendoim Arachis hypogaea Marcelino Vieira

M3 Monofloral Marmeleiro Croton sonderianus Pau dos Ferros

M4 Monofloral Juazeiro Zizyphus joazeiro Rodolfo Fernandes

M5 Heterofloral Silvestre* - Pau dos Ferros

M6 Heterofloral Silvestre* - Rafael Fernandes

Tabela 1: Descrição floral das amostras de méis utilizadas na pesquisa

M1, M2...M6 – Mel; *Sem florada predominante.

Amostra Umidade (%) Cinzas (%) Sólidos solúveis 
totais (ºBrix)

Acidez livre 
(meq/kg) pH

M1 18,10c ± 0,00 0,11b ± 0,02 80,33a ± 0,29 11,96a ± 0,65 4,05a ± 0,05
M2 18,50c ± 0,00 0,02d ± 0,00 79,83a ± 0,29 4,66cd ± 0,57 3,82b ± 0,07
M3 18,37c ± 0,12 0,07c ± 0,01 80,00a ± 0,00 3,32d ± 0,55 3,90ab ± 0,00
M4 19,13b ± 0,12 0,07c ± 0,01 79,17b ± 0,29 8,62b ± 0,55 3,45c ± 0,04
M5 18,37c ± 0,23 0,15a ± 0,01 80,00a ± 0,00 5,96c ± 0,01 3,80b ± 0,11
M6 19,67a ± 0,29 0,07c ± 0,01 78,67b ± 0,29 7,63b ± 0,58 3,74b ± 0,03
MG 18,69 0,08 79,67 7,02 3,80

DMS 0,45 0,03 0,65 1,46 0,16
CV (%) 0,88 11,76 0,30 7,57 1,58
F cal. 38,43** 59,26** 21,00** 101,41** 32,67**

MG: Média geral; CV: Coeficiente de variação; DMS: Desvio mínimo significativo; **significativo ao nível de 1% de 
probabilidade; Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey 
a 5% de probabilidade.

Tabela 2: Parâmetros físico-químicos de méis provenientes da microrregião de Pau dos Ferros, RN
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Os valores de umidade variaram de 18,10 (M1) a 19,67% (M6), 
com todas as amostras apresentando-se em conformidade com 
o padrão da legislação (Tabela 2), que estabelece valor máximo 
de umidade de 20% (Brasil, 2000). Isso indica maturidade 
adequada das amostras, com desidratação adequada do néctar 
durante o processo físico de transformação em mel (Oliveira & 
Santos, 2012). Também é possível inferir sobre a influência das 
condições climáticas do local, que é seco e com baixos índices 
pluviométricos, o que garante certa estabilidade biológica do 
produto durante o armazenamento, uma vez que, de acordo com 
Chua et al. (2012), a umidade é o principal critério de qualidade 
utilizado para determinar a vida útil de méis. Chirife et al. (2006) 
relataram que durante a estocagem o maior conteúdo de umidade 
do mel pode conduzir a processos fermentativos indesejáveis   
causados   pela ação de leveduras osmotolerantes, resultando 
na formação de etanol e dióxido de carbono. O etanol pode ser 
oxidado a ácido acético e água, produzindo um sabor amargo. 
Teores de umidade dentro da faixa proposta pela legilação (Brasil, 
2000) também foram reportados por outros pesquisadores 
(Manzanares et al., 2014; Ribeiro et al., 2014; Aazza et al., 2013; 
Escuredo et al., 2013; Santos et al., 2013; Silva et al., 2011; 
Périco et al., 2011; Barros et al., 2010; Benedini & Souza, 2008; 
Silva et al., 2004) em méis de A. mellifera florais. Entretanto, 
valores superiores a 20% foram encontrados em méis brasileiros 
(Oliveira & Santos, 2011; Richter et al., 2011; Santos et al., 2011; 
Abadio Finco et al., 2010; Moreti et al., 2009; Sodré et al., 2007; 
Marchini et al., 2003), o que indica colheita inadequada do mel, 
com os produtos colhidos ainda ‘verdes’. 
Observou-se conteúdo de cinzas (Tabela 2) abaixo do limite 
máximo estabelecido pela legislação brasileira, que é de 0,6% 
(Brasil, 2000), com valores compreendidos entre 0,02 (M2) e 
0,15% (M5), atestando que a grande variabilidade da composição 
do mel também se reflete no conteúdo mineral (Baroni et al., 
2009). Este teor depende da composição do néctar da espécie 
vegetal predominante em sua formação. O tipo de solo em que 
a planta de origem do néctar está localizada também influencia a 
quantidade de minerais presentes nas cinzas (Almeida-Muradian 
et al., 2013). Abadio Finco et al. (2010) também apontam que 
por meio da análise de cinzas é possível determinar algumas 
irregularidades no mel, como por exemplo, a falta de higiene e 
a não decantação e/ou filtração no final do processo de retirada 
do mel pelo apicultor, fato não observado nas seis amostras 
estudadas, uma vez que o conteúdo mineral foi baixo. 
Outras pesquisas também apontaram grande variabilidade no 
teor de cinzas, Périco et al. (2011), Barros et al. (2010), e Sodré 
et al. (2007) ao caracterizarem méis produzidos no Paraná (0,10 
a 0,60%), Rio de Janeiro (0,11 a 0,29%) e Ceará (0,01 a 0,41%), 
respectivamente, reportaram essa variabilidade, contudo os méis 
analisados pelos autores citados apresentaram-se com o teor 
de cinzas abaixo do limite máximo estipulado pela legislação 
(Brasil, 2000). 
Os teores de sólidos solúveis totais (SST) dos méis variaram 
de 78,67 (M6) a 80,33 °Brix (M1), estando em acordo com a 
faixa reportada por outros autores para a espécie A. mellifera 
(Silva et al., 2004; Silva et al., 2009; Viuda-Martos et al., 
2010; Santos et al., 2011). Apesar da legislação brasileira 
vigente (Brasil, 2000) não estabelecer a análise de SST como 
obrigatória em méis, Chitarra & Chitarra (1990) relataram que 
esta determinação tem grande importância para a agroindústria 

no controle de qualidade do produto final, controle de processos 
e de ingredientes principalmente para a elaboração de novos 
produtos à base de mel. Nesse sentido, Terrab et al. (2004) 
afirmaram que valores anormais de sólidos solúveis totais 
(diretamente relacionados com teor de açúcar) pode ser um 
indicador confiável de adulteração.
Em relação à acidez livre, os méis da microrregião de Pau dos 
Ferros, RN, apresentaram valores compreendidos entre 3,32 
(M3) a 11,96 meq/kg (M1), estando em conformidade com a 
legislação que estabelece teor máximo de 50 meq/kg (BRASIL, 
2000). A variação detectada entre as amostras deve-se, 
provavelmente, aos tipos de florada dos méis, uma vez que a 
acidez no mel tem origem nos diversos ácidos orgânicos contidos 
no néctar coletado pelas abelhas, a atividade enzimática 
da glicose-oxidase que origina o ácido glucônico, a ação de 
bactérias durante a maturação e aos minerais presentes na sua 
composição (Silva et al., 2004), podendo ainda ser explicada 
pela presença de ácidos orgânicos em equilíbrio com suas 
lactonas correspondentes ou ésteres internos e alguns íons 
inorgânicos, como fosfato (Terrab et al., 2004).
Silva et al. (2011) investigando a qualidade de méis produzidos 
por apicultores e provenientes de entrepostos registrados no 
Serviço de Inspeção Federal e Sodré et al. (2007) caracterizando 
físico-quimicamente amostras de méis de A. mellifera do estado 
do Ceará, também verificaram teores de acidez livre inferiores 
a 50 meq/kg. Todavia, Bertoldi et al. (2007), Abadio-Finco et al. 
(2010) e Oliveira e Santos (2012) reportaram acidez livre elevada 
em algumas amostras de méis provenientes da região sul do 
estado do Tocantins, Pantanal Sul-Matogrossense e da cidade 
de Mauriti, CE, respectivamente.
Verificou-se que o pH oscilou de 3,45 (M4) a 4,05 (M1), com 
todas as amostras revelando valores abaixo de 4,6, que é o 
limite máximo proposto por Moreti et al. (2009) para méis de A. 
mellifera. Esses resultados estão próximos à faixa reportada por 
Marchini et al. (2003), Viuda-Martos et al. (2010) e Sodré (2007) 
em méis provenientes de São Paulo (3,92 a 4,54), Tabasco, 
México (3,25 a 3,97) e Ceará (3,36 a 3,78), respectivamente. 
De acordo com Terrab et al. (2004) o pH do mel é função da 
presença de ácidos orgânicos, principalmente o ácido glucônico, 
que em solução aquosa produzem íons de hidrogênio, permitindo 
assim, indicar as condições de armazenamento e ocorrência de 
processos fermentativos (Cornejo et al., 1988). Valores muito 
baixos de pH podem indicar adulteração por xarope de sacarose 
ou amido invertido por hidrólise ácida, enquanto valores muito 
altos evidenciam caldas de sacarose sem adição de ácido 
(Périco et al., 2011).
Na Tabela 3 descrevem-se os resultados da análise de cor dos 
méis provenientes da microrregião de Pau dos Ferros, RN. 
Verificou-se uma grande variação na coloração, que foi desde 
o branco (M2) até o âmbar escuro (M4 e M5), encontrando-se 
em conformidade com a legislação que considera aceitáveis 
variações de branco d’água a âmbar escuro (Brasil, 2000).  
Barros et al. (2010) reportaram cor variando do âmbar extra claro 
ao âmbar em méis do Rio de Janeiro e Marchini et al. (2003) 
analisaram méis de São Paulo e evidenciaram coloração do 
âmbar claro ao âmbar escuro. A cor está correlacionada com a 
origem floral do mel, processamento e armazenamento, fatores 
climáticos durante o fluxo do néctar e com a temperatura na qual 
o mel se forma no interior da colmeia (Seemann & Neira, 1988). 
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Esse parâmetro não diz respeito à qualidade direta do mel, mas 
sim, em relação ao aspecto visual e atrativo ao consumidor, sendo 
um dos parâmetros que determinam o seu preço no mercado 
mundial, onde os méis mais claros são os mais preferidos 
para consumo, atingindo maior valor comercial que os méis 
escuros. Moreti et al. (2009) relataram que alguns componentes 
do mel são determinantes para o escurecimento do produto 
como: proporção de frutose/glicose, o conteúdo de nitrogênio e 
aminoácidos livres, as substâncias polifenólicas, o conteúdo de 
minerais e a instabilidade da frutose em solução ácida. 

Estão apresentados na Tabela 4 os resultados das análises 
qualitativas de atividade diastásica e de pesquisa de corantes 
nos méis da microrregião de Pau dos Ferros, RN. Constatou-se 
atividade da enzima diástase (amilase) em todas as amostras, 

indicando que o mel não foi superaquecido. De acordo 
com Ramalhosa et al. (2011), quando o mel é submetido a 
temperaturas elevadas, a diastase é inativada, indicando assim 
fraude ou condições de armazenamento inadequadas. Quanto à 
pesquisa de corantes, esta foi realizada com o intuito de verificar 
possíveis fraudes nos méis. A utilização de corantes em mel é 
feita com o objetivo de alterar sua coloração, tornando-o assim 
mais atrativo ao consumidor. Neste estudo não foi verificada 
a presença de corantes, comprovando assim a autenticidade 
desses produtos. 

Conclusão
Os méis provenientes da microrregião de Pau dos Ferros, RN, 
apresentaram-se em conformidade com os padrões de quali-
dade estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuária 
e Abastecimento, para a comercialização no âmbito do 
mercado brasileiro, considerando-se os parâmetros analisados. 
Variações químicas ou físicas detectadas entre as amostras 
são provenientes, possivelmente, do processo de extração ou 
processamento desse produto apícola, podendo ainda estar 
relacionadas com fatores como os tipos de solo, o clima e os 
tipos de néctar existentes na região.

Amostra Escala Pfund (mm) Cor

M1 31f ± 0,00 Branco

M2 39e ± 0,00 Âmbar extra claro

M3 56d ± 0,00 Âmbar claro

M4 150a ± 0,00 Âmbar escuro

M5 118b ± 0,00 Âmbar escuro

M6 86c ± 0,00 Âmbar

MG 80,11 -

DMS 1,71 -

CV (%) 0,78 -

F cal. 17108,80** -

l; CV: Coeficiente de variação; DMS: Desvio mínimo significativo; 
**significativo ao nível de 1% de probabilidade; Médias seguidas pela mesma 
letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 
5% de probabilidade. 

Tabela 3: Análise de cor nos méis provenientes da microrregião 
de Pau dos Ferros, RN 

Tabela 4: Análises qualitativas de atividade enzimática e pesquisa 
de corantes nos méis provenientes da microrregião 
de Pau dos Ferros, RN

Amostra Atividade diastásica Pesquisa de corantes
M1 Presente Ausente

M2 Presente Ausente

M3 Presente Ausente

M4 Presente Ausente

M5 Presente Ausente

M6 Presente Ausente
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