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The aim of this work is to compile a comprehensive review of various articles
dealing with honey, a frequent element in the daily diet, detailing methods of
identification using laboratory equipment and techniques. It aims to provide
detailed information on each component of honey, highlighting their chemical
structures and their relevance to human health. In addition, it seeks to highlight
the stability of honey and the impacts of its prolonged storage, with the aim of
describing the complexities involved in working with this component over
time.

O objetivo deste trabalho é compilar uma resenha abrangente de diversos
artigos que abordam o mel, um elemento frequente na dieta diaria, detalhando
o0s métodos de identificacdo por meio de equipamentos e técnicas laboratoriais.

Introducéo

O mel é um produto natural notavel por sua
complexidade, constituido principalmente por acUcares e
uma diversidade de componentes como enzimas,
amino&cidos, carotenoides, vitaminas, minerais e um
conjunto de substéncias aromaticas, totalizando cerca de
200 elementos.! Sua composicéo, coloracio, fragrancia e
paladar sdo influenciados por uma gama de variaveis
externas durante seu processo de produc&o.*

O processo de armazenamento do alimento agrega
outra variavel & composicao do mel, espera-se a ocorréncia de
distintas reacbes quimicas, como fermentacdo, oxidagdo, e
mudangas térmicas. Um exemplo notavel é a formacdo do
composto conhecido como 5-hidroximetilfurfural resultante do
aquecimento prolongado e do armazenamento prolongado do
mel, o qual pode tornar-se volatil e adquirir propriedades
toxicas, dependendo de sua concentragéo.!

Uma ampla gama de estudos publicados ao longos dos
altimos anos concentra-se na extracdo e identificacdo dos
elementos constituintes do mel, o objetivo sendo investigar
seus possiveis beneficios para satde, de modo a correlacionar
a sua composicdo quimica com propriedades medicinais,
dentre essas propriedades, destacam-se seus potenciais
atividades biomedicinas, como o possivel potencial
antioxidante e propriedades anticancer. Essa abordagem busca
associar esses beneficios a sele¢do de tipos especificos de mel,

Ele visa oferecer informacgdes detalhadas sobre cada componente do mel,
destacando suas estruturas quimicas e sua relevancia para a satde humana.
Além disso, busca evidenciar a estabilidade do mel e os impactos decorrentes
de seu armazenamento prolongado, com o intuito de relatar as complexidades
envolvidas no trabalho com esse componente ao longo do tempo.
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isto é, se sdo compostos fenolicos ou aromaticos, e 0s minerais
presentes em sua composicéo.?

As abelhas produzem essa doce substancia a partir do
néctar floral que, ao ser coletado, € combinado com substancias
especificas de seus préprios organismos. Dessa forma, o mel
pode resultar de uma diversidade de néctares provenientes de
distintas flores. Esta origem exerce influéncia ndo apenas em
seu valor comercial, mas também desempenha papel em sua
classificacdo. Esta diferenciacéo permite categorizar o mel em
duas principais categorias: o unifloral, onde pelo menos 45%
do conteldo total de pdlen tem origem em uma Unica espécie
de planta, e o multifloral, originado de multiplas espécies e sdo
comercializados a pregos inferiores aos uniflorais.

O controle de qualidade perante a correlagéo entre a
composicdo do mel e sua procedéncia tem se mostrado uma
ferramenta valiosa para determinar a autenticidade do
produto.? Considerando sua ampla demanda como um doce
consumido globalmente, sua disponibilidade limitada e
elevados precos, o mel tem despertado um interesse
significativo em termos de adulteragdes.! Tornou-se uma das
iguarias mais frequentemente alvo de falsificagdes,* em grande
parte dos casos pela adi¢do de adocantes de baixo custo de
produgdo como cana-de-agUcar, aclcar de beterraba refinado,
xarope de milho rico em frutose (HFCS).*

Os trabalhos referenciados propdem um diélogo em
torno das caracteristicas quimicas que compdem o mel,
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explorando sua estabilidade diante das influéncias externas que
incidem sobre o produto. Além disso, visa fornecer parametros
de identificacdo e uma perspectiva sobre a analise de qualidade
do alimento.

Metodologia

Os dados que serdo discutidos a seguir foram obtidos
por Silvia Valverde de acordo com a metodologia apresentada
na referéncia 2, Recent trends in the analysis of honey
constituents.

Os compostos fendlicos, tem como método mais
comum empregado para sua identificacdo, a extracdo da fase
solida com uma base polimérica, conhecida como Strata-X,
para obter o extrato fendlico. Em seguida, o extrato é
submetido ao método Folin-Ciocalteu (FCM), que envolve
uma simples diluicdo em agua ou em agua com um &cido, nesse
processo, o composto fenolico reage com o reagente do FCM
em um pH basico, resultando em uma coloragdo azul
caracteristica. Contudo, esse reagente ndo ¢ altamente seletivo,
razdo pela qual é empregado um método colorimétrico com
AICI3 para evitar interferéncias de outros compostos presentes
no extrato.?

Para determinar a concentracdo de agucares no mel,
duas abordagens principais tém sido adotadas: uma envolve
titulagdes para reduzir o aglcar, enquanto a outra se baseia em
métodos  colorimétricos,  utilizando o Acido  3,5-
dinitrosalicilico.? Uma alternativa para essa determinagéo é a
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC), um
procedimento que implica a passagem de uma mistura amostral
ou analitica por meio de um sistema solvente (fase mével) em
um fluxo determinado através de uma coluna contendo uma
fase estacionaria. A separacdo do Analito acontece com base
na interacdo do Analito com a Fase Modvel e a Fase
Estacionaria.® Quando essa técnica é acoplada a um
refratdbmetro diferencial (RID), torna-se possivel identificar
possiveis adulteracfes no alimento por meio da auséncia de
sacarose ao fim da analise.?

A metodologia empregada para analisar 0s
aminodcidos e as proteinas varia de acordo com cada
composto. Por exemplo, o método de Kjeldahl é utilizado para
determinar o teor de nitrogénio em uma ampla gama de
amostras, 0 que possibilita a quantificacdo das proteinas. Esse
método envolve trés fases distintas: digestdo, destilacdo e
titulagdo. A quantificacdo das proteinas € realizada
considerando uma proporg¢do entre proteina e o alimento

testado, resultando em um valor que corresponde a 6,25 vezes
a quantidade total de nitrogénio.2

A identificacdo predominante das vitaminas presentes
no Mel é frequentemente realizada por meio de técnicas como
Espectrofotometria/Colorimetria ou HPLC (Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia), variando apenas no método de
tratamento aplicado a cada amostra especifica.?

Os lipideos desempenham um papel no
armazenamento de energia para 0 desenvolvimento das
membranas celulares, e 0 mel se configura como uma valida
fonte dessas substancias para a dieta. Sua composicao lipidica
¢ predominantemente composta por terpenos, terpenoides,
carotenoides e acidos graxos. Apesar de terem sido objeto de
investigacdo em diversos estudos, ainda ndo ha uma
metodologia padronizada estabelecida para determinar lipideos
de maneira abrangente.?

Resultados e discussao

A legislacédo voltada a regulamentacdo do comércio e
produgdo do mel visa estabelecer diretrizes que promovam
transparéncia nos processos de desenvolvimento, visando
alcancar um padrdo minimo de qualidade para viabilizar sua
comercializagdo,! assegurando o consumidor. Para atender a
esse proposito, sdo propostos diferentes métodos de anélise
especificos para cada componente do mel como presente na
Tabela 1.

Tabela 1. Metodologia especifica para identificacdo dos
componentes do mel.?

Técnica de
determinacéo

Componente

UV-Vis
HPLC/UHPLC-
DADMS/

Msﬂavonoides, acidos fendlicos

Compostos Fendlicos

Acucares HPLC-RID

Aminoacidos e UV-VisTPROC

Proteinas HPLC/UHPLC-DAD-
FLD-MS/MSAAS
Vitaminas UV-Vis

HPLC/UHPLC-DAD

Uv_ViSTCARC
GC-MS/MSFAs

TERPRCs

Lipideos e compostos
relacionados
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Os compostos fenolicos, constituidos por anéis
aromaticos associados a grupos hidroxila, tém ganhado
destaque devido a sua variada gama de propriedades benéficas
para a saude, especialmente por sua capacidade antioxidante.
No mel, sua composicao esta ligada as suas origens botanicas,
geogréficas e ao clima, tornando-se um elemento de grande
relevancia para determinar a procedéncia do produto. Sendo
constituidos um grupo quimicamente heterogéneo, classificado
em distintas categorias com base em suas estruturas
moleculares, isto é, sdo constituidos por anéis aromaticos
contendo um ou mais grupos hidroxila, podendo ser
subdivididos em flavonoides e ndo-flavonoides (também
conhecidos como acidos fenolicos). Entre eles, os compostos
flavonoides representam as maiores cadeias de compostos
fendlicos encontrados nas plantas (Figura 1), compreendendo
mais de 50% desses compostos identificados naturalmente.?
Como mencionado anteriormente, esses  compostos
apresentam uma ampla gama de propriedades benéficas para a
salde, pelo seu carater antioxidante, que elimina radicais livres
e inibe a oxidacéao de lipideos.

Figura 1. Estrutura quimica comum de flavonoides.*

Os agUcares constituem mais de 85% da composicao
do mel, revelando a presenca de mais de 22 tipos distintos
desses compostos. Dentre eles, a frutose e a glicose se
destacam como os mais prevalentes, fornecendo uma fonte de
energia significativa para os organismos vivos. De modo que,
englobam uma ampla variedade de monossacarideos e
dissacarideos,® em que 0s monos representam a maior parte,
compreendendo cerca de 75% do total.* Suas composicdes, por
sua vez, sdo intrinsecamente dependentes da origem boténica
do néctar e podem sofrer alteracbes decorrentes do
armazenamento prolongado do produto. Durante esse periodo,
especialmente quando submetidos a aquecimento ou
estocagem por um tempo prolongado, monossacarideos como
pentoses e hexoses passam por um processo gradual de
decomposicao, resultando na enolizagdo e B-eliminacdo de
moléculas de &4gua, gerando compostos indesejados, tais como
o furano.!

Os aminodcidos e as proteinas, presentes no néctar e
nas secrecbes das abelhas, ttm sido objeto de intensa
investigagdo em numerosos estudos, representando outro
aspecto crucial para a analise da qualidade e maturacdo desse
alimento. Os aminodacidos constituem aproximadamente 1% da
complexa composi¢do do mel, com a prolina (Figura 2) se
destacando como o0 aminoacido mais prevalente. Originada da
secregdo de saliva da espécie Apis mellifera L., a prolina
compreende entre 50% e 85% do total de aminoacidos
presentes no mel. Em seguida, Acido glutdmico, Alanina e
Tirosina também se destacam entre 0s aminoécidos
identificados nesse contexto.!

Figura 2. Estrutura quimica da Prolina.®

As vitaminas sdo compostos organicos complexos,
caracterizados por uma ampla diversidade de estruturas
moleculares e atividades bioldgicas especificas. Diferentes
tipos de vitaminas, como as do complexo B, C, E e K, podem
ser identificados em amostras de mel, oferecendo uma
variedade de beneficios para os organismos vivos. O mel
contém pequenas quantidades de vitaminas, sobretudo aquelas
do complexo B, provenientes dos graos presentes na suspensao
de pdlen. As vitaminas sdo viabilizadas pelo baixo pH do mel.
Contudo, procedimentos comerciais de filtracdo, em alguns
casos, resultam na diminuicdo do teor vitaminico devido a
remocéao de uma grande parte do pélen. Além disso, a oxidacéo
do &cido ascérbico pela presenca da enzima Glicose Oxidase,
a qual gera peroxido de hidrogénio, ocasiona na oxidacao das
vitaminas presentes no mel.*

Conclusoes

No momento, a maior parte dos estudos que se
concentram nas abelhas se direcionam a identificacdo e aos
padrdes de qualidade. As referéncias estudadas e apresentadas
ao texto buscaram dialogar sobre os procedimentos de
identificacdo, particularidades da composi¢cdo do mel, um
componente comum na alimentagdo didria. Além disso,
procuram examinar a estabilidade dos compostos quimicos
presentes no mel, e os efeitos de longos periodo de
armazenamento do produto. De modo, a elucidar os impactos
externos sobre o alimento e evidenciar as dificuldades
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enfrentadas por produtores desse alimento no contexto
comercial, de modo que esse profissional, além de, manter a
qualidade do Mel precisa se atentar a fatores que ele possa
encontrar a partir do momento que estara disponivel para
consumo. O que em sintese demonstra a complexidade e o
cuidado que é aplicado ao estudar e produzir essa matéria-
prima.
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