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O mel pode apresentar consisténcias variadas, desde liquido até cristalizado, influenciadas principalmente
pela temperatura. O mel cristalizado tende a ser associado a um produto de qualidade inferior e possui
menor valor comercial. Este estudo teve como objetivo desenvolver mel cremoso, a partir de mel
cristalizado, e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, comparando-as com méis de
diferentes consisténcias, visando oferecer uma alternativa para agregar valor aos novos produtos da
apicultura, ampliando as opg¢des de consumo no mercado brasileiro. Foram analisadas amostras da safra
de janeiro de 2024 da regido da Serra das Antas: mel cristalizado (B1-RS), mel liquido comercial
(B2-RS), mel cremoso (B3-RS) e mel cremoso comercial do Mato Grosso (C1-MT) para comparagao. Na
avaliacdo sensorial, o mel liquido (B2-RS) obteve a maior aceitacdo (8,30/9), seguido pelos méis
cremosos B3-RS (7,44/9) e C1-MT (7,49/9), enquanto o mel cristalizado (B1-RS) teve a menor
preferéncia (6,66/9), associado a percepgdo ‘“agucarado”. Apesar da coloracdo menos atrativa em
comparagdo a outras amostras, o mel cremoso B3-RS apresentou aceitagdo sensorial satisfatoria,
especialmente em atributos relacionados a textura, evidenciando a cremosidade como um aspecto
relevante na percepgdo do produto pelos consumidores. As analises fisico-quimicas (pH, densidade,
acidez livre, agucares redutores e nao redutores, hidroximetilfurfural-HMF, s6lidos solaveis totais, cinzas
e umidade) indicaram conformidade com as normas de identidade, qualidade e o Codex Alimentarius.
Conclui-se que o mel cremoso ¢ uma alternativa viavel ao mel cristalizado, sendo a textura fator decisivo
na preferéncia do consumidor, superando a influéncia da cor.

Palavras-chave: inovagdo, mercado apicola, consisténcia.

Honey may exhibit different consistencies, ranging from liquid to crystallized, mainly influenced by
temperature. Crystallized honey is often perceived as a lower-quality product and has reduced
commercial value. This study aimed to develop creamed honey from crystallized honey and evaluate its
physicochemical and sensory characteristics, comparing them with honeys of different consistencies to
assess its potential as a value-added alternative for beekeeping products and to expand consumer options
in the Brazilian market. Samples from the January 2024 harvest in the Serra das Antas region were
analyzed: crystallized honey (B1-RS), commercial liquid honey (B2-RS), creamed honey (B3-RS), and
commercial creamed honey from Mato Grosso (C1-MT). In the sensory evaluation, liquid honey (B2-RS)
achieved the highest acceptance score (8.30/9), followed by the creamed honeys B3-RS (7.44/9) and
C1-MT (7.49/9), whereas crystallized honey (B1-RS) received the lowest preference score (6.66/9),
mainly associated with the descriptor “sugary.” Despite its less attractive color compared with the other
samples, the creamed honey B3-RS showed satisfactory sensory acceptance, particularly for texture-
related attributes, highlighting creaminess as an important factor in consumer perception.
Physicochemical analyses (pH, density, free acidity, reducing and non-reducing sugars,
hydroxymethylfurfural (HMF), total soluble solids, ash content, and moisture) demonstrated compliance
with identity and quality standards and with the Codex Alimentarius. The findings indicate that creamed
honey is a viable alternative to crystallized honey, with texture playing a more decisive role than color in
consumer preference.

Keywords: innovation, beekeeping market, consistency.
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1. INTRODUCAO

A apicultura emerge como uma pratica sustentdvel fundamental para o desenvolvimento
rural, integrando beneficios ecologicos, econdmicos e sociais, além de apresentar potencial
multifacetado para promover a prosperidade, inclusdo social e gestdo ambiental [1]. A maioria
das culturas alimentares do mundo depende de polinizadores, sendo os insetos selvagens os
responsaveis por cerca de metade das visitas de polinizadores as flores das culturas. A outra
metade ¢ fornecida pelas abelhas, a maioria da espécie Apis mellifera (Linnaeus, 1758) [2].

O Brasil ¢ um grande produtor de mel e explorar sua potencialidade apicola e desenvolver
novos mercados para os produtos da apicultura é muito promissor. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2024) [3], o Brasil produziu 67.313.986 kg de mel.
Dados da Associacdo Brasileira de Exportadores de Mel (ABEMEL) (2022) [4] evidenciaram
que 61% da producdo de mel do Brasil foi destinada a exportacdo. No ano de 2023, os
principais destinos de mel brasileiro foram Estados Unidos, Canada, Alemanha, Reino Unido e
Bélgica, respectivamente [4].

A producdo brasileira de mel ocorre em todos estados do pais. O IBGE (2024) [5] destaca
que o produto movimentou R$1.010.040,00 no Brasil, tendo como principais produtores Parana,
Rio Grande do Sul, Piaui, Sdo Paulo ¢ Minas Gerais. A regido Sul do Brasil destaca-se na
apicultura nacional, sendo responsavel por 26,4% da produgdo brasileira de mel. Os estados do
Parané e do Rio Grande do Sul figuram entre os principais produtores do pais, evidenciando a
relevancia econdmica da atividade para a regido [5]. Na Tabela 1 constam os principais estados
produtores, quantidade (em kg) e valor movimentado (em reais).

Tabela 1: Principais estados produtores de mel no Brasil, quantidade produzida (em kg) e valor da
producgdo (em reais).

Estado Producio (kg)  Valor (R$) Porcentagem de

producio (%)
Parana 9.822.960 180.856 14,5
Piaui 8.614.225 101.057 12,8
Rio Grande do Sul 8.064.092 107.711 11,9
Sao Paulo 6.772.329 92.591 10,1
Minas Gerais 7.325.594 92384 10,9

Fonte: IBGE (2024) [5].

A cristalizagdo, conhecida como mel agucarado, é um fenémeno natural, ocasionado pela
formagdo de cristais a partir de particulas como graos de polen, fragmentos minerais, entre
outros [6]. O clima predominante da regido Sul do Brasil ¢ subtropical, porém apresenta
significativa variabilidade climatica em fungdo de fatores como altitude, latitude, relevo e
regimes de precipitagdo. Estudos de classificacdo climatica demonstram a ocorréncia de
diferentes zonas climaticas na regido, com temperaturas médias anuais proximas de 18 °C e
variagOes entre distintos microclimas [7]. Essas condigdes podem influenciar a cristalizagdo
natural do mel em determinadas épocas do ano, uma vez que temperaturas mais baixas
favorecem a precipitac@o da glicose e a formacao de cristais.

Segundo Peirong et al. (2023) [8], a cristalizacdo do mel € um processo fisico natural
decorrente de sua composi¢do como solucdo supersaturada de aglcares, principalmente, glicose
e frutose. A glicose, menos solivel em 4gua, tende a precipitar e formar cristais ao longo do
tempo, especialmente quando o produto ¢ armazenado em temperaturas entre 10 °C e 15 °C.
Fatores como a relagdo glicose/frutose, a presenga de particulas suspensas (como polen e cera),
o teor de umidade e a agita¢do durante o manuseio influenciam diretamente na velocidade e no
padrdo de cristalizagao.

Segundo Menna et al. (2023) [9], alguns méis se cristalizam em poucos dias, outros
demoram meses ou anos, visto que a agdo ocorre por meio da separacdo das moléculas de
glicose das demais, como frutose e sacarose, sendo influenciada pela temperatura (de 33 °C a
35 °C o produto mantém aspecto fluido). A cristalizagdo eleva a atividade de agua, devido a



L. Ross et al., Scientia Plena 22, 071501 (2026) 3

separagao da glicose da fase liquida como cristais solidos de hidrato de glicose, aumentando o
teor de umidade e criando um ambiente favoravel para o crescimento de leveduras e
consequente fermentacdo [10]. Segundo Brasil (2000) [11], permite-se no mel uma umidade de
20 g/100 g, visando evitar o crescimento de leveduras e fermentagdo do produto. Krishnan et al.
(2021) [12] afirmaram que a cristalizacgdo do mel ¢ um processo natural que indica
autenticidade, embora muitos consumidores a confundam com adulteragdo; quando controlada,
ndo afeta o valor nutricional, mas a cristalizagdo pode aumentar a atividade da agua e favorecer
a fermentacdo. No mercado brasileiro ha uma maior tendéncia de consumo de mel liquido,
enquanto na Europa, o mel mais procurado ¢ o mel cremoso, existindo equipamentos para bater
o mel para deixa-lo cremoso e, consequentemente, de cor clara [13].

Dyce (1931) [14] foi o primeiro a desenvolver e descrever um método sistematico para a
producao de mel cremoso, também conhecido como mel cristalizado controladamente. Segundo
o autor, o mel cremoso € obtido por meio da inducao da cristaliza¢dao natural do mel, utilizando
cristais-semente finos em condi¢des controladas de temperatura e agitacdo, resultando em um
produto com cristais microscopicos uniformemente distribuidos, com consisténcia tipo fondant.
Esse processo confere ao mel uma textura suave, firme, homogénea e facil de espalhar, sem
prejuizo as suas propriedades nutricionais e sensoriais.

Mel cremoso € o mel que tem uma estrutura cristalina e fina que pode ter sido submetido a
um processo fisico, que lhe confira essa estrutura e que o torne facil de untar [11]. Pode ser
obtido pela mistura do mel liquido e cristalizado em diferentes propor¢des, ou o mel que
apresenta uma estrutura cristalina fina, submetido a um processo fisico, tornando-o facil de
untar [6]. Para contornar as dificuldades do envase e consumo do mel cristalizado tradicional, o
mel cremoso surge como alternativa ao apresentar textura homogénea, aroma marcante ¢ um
maior apelo comercial [15].

No comércio brasileiro, 0 mel cremoso ainda é pouco explorado, diferente de outros paises
como na Nova Zelandia onde 80% do mel consumido ¢ na consisténcia cremosa. Esta forma
alternativa aumentou o consumo ¢ fortaleceu a apicultura [16]. De acordo com o relatorio global
sobre 0 mercado de mel cremoso, esse segmento tem apresentado expansdo continua,
impulsionado pela crescente demanda por adogantes naturais e produtos alimentares com apelo
saudavel e gourmet. A andlise de mercado inclui regides como América do Norte (Estados
Unidos, Canada e México), Europa (Alemanha, Reino Unido e Franga), Asia (China, Coréia do
Sul, Japao e india), além do restante do Oriente Médio, Africa e demais regides do mundo. O
documento projeta um crescimento significativo nos préximos anos, com taxa de crescimento
anual composta (CAGR) estimada em cerca de 7,8% entre 2026 e 2033, alcangando um valor de
mercado de aproximadamente US$ 2,95 bilhGes até 2033 [17].

No Brasil, especialmente, na regido da serra nordeste do Rio Grande do Sul, tem-se
dificuldades de encontrar o produto nas prateleiras de mercados. Ao avaliar o mercado on line,
por empresas registradas no Servigo de Inspegdo Federal, identifica-se producdo e comércio no
Mato Grosso [18], Minas Gerais [19] e Santa Catarina [20]. Portanto, o objetivo deste trabalho
foi desenvolver mel cremoso, partindo do mel cristalizado produzido na regido da serra nordeste
do Rio Grande do Sul, avaliando suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, em
comparagdo a méis com diferentes consisténcias, visando oferecer um produto alternativo que
agregue valor a apicultura e amplie as op¢des de consumo no mercado brasileiro.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras

As amostras de mel cristalizado (B1-RS) e liquido (B2-RS), da espécie Apis mellifera, foram
fornecidas por uma Associacao de apicultores e meliponicultores da regido da Serra das Antas —
Rio Grande do Sul, coletadas em janeiro de 2024. O mel cremoso (B3-RS) foi elaborado
conforme item 2.2. Foi adquirida uma amostra de mel cremoso comercial (C1-MT) da regido do
Mato Grosso, ja que no mercado local ndo foi encontrado, visando comparar com o produto em
desenvolvimento.
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As amostras B1-RS e B3-RS foram submetidas a analises fisico-quimicas com o objetivo de
verificar sua conformidade com a legisla¢do vigente e estabelecer pardmetros comparativos. Em
paralelo, a amostra C1-MT foi analisada quanto aos parametros fisico-quimicos e sensoriais
para avaliagdo comparativa das propriedades especificas do mel cremoso em relagdo a B3-RS.
A amostra B2-RS, previamente registrada e em conformidade com o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade (RTIQ) [11], foi utilizada exclusivamente como referéncia na analise
sensorial, garantindo a padronizag@o da avaliacdo de consisténcia entre os lotes.

2.2 Elaboracio mel cremoso

O processo de elaboracdo do mel cremoso foi adaptado do método proposto por Dyce (1931)
[14], com modificagdes voltadas ao refinamento da cristalizagdo. Inicialmente, partiu-se de mel
previamente cristalizado com estrutura granular grossa, o qual foi submetido a um
aprimoramento de cristalizacdo. Para obter cristais finos, uma propor¢ao de 3:1 (mel liquido:
mel cristalizado) foi homogeneizada em temperatura 25 °C até 30 °C utilizando uma batedeira
industrial com espéatula gancho, em velocidade média (200 rpm), por 30 minutos. Em seguida, a
mistura foi armazenada em refrigerador a 2 = 2 °C por um periodo de 5 dias, visando estabilizar
0s cristais.

Posteriormente, o mel cristalizado foi aquecido a 60 + 2 °C em baldes de polipropileno
(capacidade: 20 L) por 6 horas, com homogeneizagdo manual a cada hora, para dissolucao de
cristais indesejados. Apds resfriamento a uma temperatura entre 25 °C e 30 °C, adicionou-se
10% (m/m) de mel cristalizado aprimorado (100 g de cristais finos para cada 1 kg de mel tratado
termicamente). A mistura foi homogeneizada em batedeira com espatula gancho em velocidade
minima (50 rpm) por 20 minutos, evitando a incorporacdo de ar para prevenir formacao de
espuma.

O produto final foi imediatamente envasado em frascos de plastico e armazenado sob
refrigeracdo (4 £ 1 °C) por 5 dias, garantindo a estabilizacdo da textura cremosa. Apods este
periodo, o produto foi armazenado em temperatura de 15 °C até 30 °C, em local fresco e
arejado, pelo periodo de 4 meses até a finalizagdo das analises fisico-quimicas e sensoriais.

2.3 Analise fisico-quimicas

Os experimentos foram conduzidos na Universidade Estadual do Rio Grande do Sul
(UERGS) no Laboratério de Quimica e Alimentos da Unidade em Caxias do Sul e no Centro
Estadual de Diagnoéstico e Pesquisa em Alimentos e Bebidas (CEAB) em Caxias do Sul,
vinculado a Secretaria da Agricultura, Pecuaria, Producdo Sustentavel e Irrigagdo do RS.

As analises de acidez livre, agucares redutores, agucares nao redutores e hidroximetilfurfural,
teor de solidos soluveis, a densidade, umidade e cinzas foram realizadas em triplicata. Os
protocolos seguidos foram os estabelecidos pelo Manual de Métodos fisico-quimicos para
analise de alimentos do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008) [21] e por Sereia et al. (2017) [22].

2.3.1 Acidez livre

O pHmetro foi calibrado conforme as instrugdes do fabricante, utilizando solugdes tampado
de pH 4,0 e 7,0. Em seguida, 10 g da amostra foram pesados e dissolvidos em 75 mL de adgua
destilada em um béquer de 250 mL, sob agitacdo magnética constante. O eletrodo do pHmetro
foi imerso na solugdo para medi¢do do pH inicial. Realizou-se uma titulagdo potenciométrica
com solug¢do de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 mol/L até pH 8,5, registrando-se o volume gasto

V).
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O calculo utilizado para obtencao da acidez livre, com NaOH 0,1 mol/L foi:

VNaOH x 100 X f (1)
P

Onde: VNaOH — volume de NaOH gasto; f — fator da solugdo de NaOH e P — massa da
amostra em g.

2.3.2 Acucares redutores

Para a determinacdo de acucares redutores pelo método de Fehling, pesou-se
aproximadamente 2 g de mel em um Erlenmeyer de 250 mL, registrando-se a massa exata para
cada repeti¢do. A amostra foi dissolvida em 100 mL de 4gua destilada e a solucao resultante foi
transferida para uma bureta de 50 mL. Paralelamente, preparou-se uma mistura reagente em
outro Erlenmeyer de 250 mL contendo 10 mL da solug@o de Fehling A, 10 mL da solucdo de
Fehling B e 40 mL de 4gua destilada, adicionando-se uma barra magnética para
homogeneizagdo. O sistema foi aquecido em chapa de aquecimento até ebuli¢do constante. Sob
aquecimento continuo, a solu¢do de mel foi titulada lentamente no meio reacional, sem agitagdo
vigorosa, até a viragem do complexo ctprico (coloragdo azul) para um precipitado avermelhado
de 6xido cuproso (tom tijolo), indicando o ponto final da titulacdo. O volume exato da solucdo
de mel consumido foi registrado para posterior calculo do teor de agucares redutores %(m/m),
utilizando-se a equagdo:

1 X A X
PxX

Onde: A — mL da solu¢do de mel preparado no procedimento (100 mL); a — titulagdo da
solucdo de glicose 0,5% com os fehling do laboratério; P — massa da amostra em g; V — volume
gasto da solugdo de mel.

2.3.3 Acucares ndo redutores

Foram pesados aproximadamente 2 g de mel em um Erlenmeyer de 250 mL, registrando-se o
valor preciso da pesagem. Em seguida, o mel foi dissolvido em 100 mL de agua destilada, e a
solugdo foi transferida para uma capela de exaustdo. Adicionou-se cuidadosamente 1 mL de
acido cloridrico concentrado. A solucdo foi levada ao banho-maria a 100 °C por 45 minutos.
Apods esse periodo, a solugdo foi resfriada e neutralizada com carbonato de sodio,
adicionando-se pequenas quantidades com uma espatula e verificando o pH com fita indicadora
até atingir neutralidade (pH = 7). Por fim, parte da solugdo neutralizada foi transferida para uma
bureta para proceder a titulagdo. Preparou-se uma mistura reagente em outro Erlenmeyer de
250 mL contendo 10 mL da solug¢do de Fehling A, 10 mL da solugdo de Fehling B ¢ 40 mL de
agua destilada, adicionando-se uma barra magnética para homogeneizagdo. O sistema foi
aquecido em chapa de aquecimento até ebulicdo constante. Sob aquecimento continuo, a
solugdo de mel foi titulada lentamente no meio reacional, sem agitagdo vigorosa, até a viragem
do complexo ctiprico (coloragdo azul) para um precipitado avermelhado de 6xido cuproso (tom
tijolo), indicando o ponto final da titulagdo. O volume exato da solugdo de mel consumido foi
registrado para posterior calculo do teor de actcares ndo redutores %(m/m), utilizando-se a
equacao:
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{100><A X a

—B x 095 3)
P xV }

Onde: A — mL da solugdo de mel preparado no procedimento (100 mL); a — titulagdo da
solugdo de glicose 0,5% com os fehling do laboratorio; P — massa da amostra em g; V — volume
gasto da soluc¢do de mel; B — resultado de agucares redutores em g.

2.3.4 Hidroximetilfulfural

O espectrofotometro foi calibrado e ajustado conforme as especificacdes do fabricante para
leituras de absorbancia nos comprimentos de onda de 284 nm e 336 nm. Inicialmente, pesou-se
aproximadamente 5 g de mel em um béquer de 50 mL, o qual foi quantitativamente transferido
para um baldo volumétrico de 50 mL utilizando-se até 25 mL de agua destilada. Em seguida,
adicionou-se 0,5 mL da solugdo de Carrez I, homogeneizando-se a mistura, seguido pela adigdo
de 0,5 mL da solucdo de Carrez II, com nova agitagdo. Quando necessario, uma gota de alcool
etilico foi adicionada para reduzir a formagdo de espuma. O volume foi completado com agua
destilada e a solucdo foi filtrada, sendo os primeiros 10 mL do filtrado descartados. Aliquotas de
5 mL do filtrado foram transferidas para dois tubos de ensaio distintos: no primeiro tubo
(amostra), adicionou-se 5 mL de 4gua destilada, enquanto no segundo tubo (branco de
referéncia), adicionou-se 5 mL de solugdo de bissulfito de sddio 0,2% (m/v). As solu¢des foram
homogeneizadas em banho ultrassdnico por 3 minutos e suas absorbancias foram determinadas
nos comprimentos de onda especificados, utilizando cubetas de quartzo com caminho 6ptico de
1 cm. O valor de HMF foi obtido através da equacio:

HMF = (A284 — A336) x 149,7 x 5 “4)
P

Onde: Asss — leitura da absorbancia a 284 nm; Ajsse — leitura da absorbancia a 336 nm;
P — massa da amostra em g; 5 — massa nominal da amostra.

2.3.5 Umidade, teor de solidos soluveis e densidade

A calibracdo do refratdmetro VODEX-ATC Modelo VX090 foi realizada utilizando agua
destilada como padrdo de referéncia. Inicialmente, o prisma do equipamento foi cuidadosamente
limpo com agua destilada e seco com papel de filtro livre de particulas. Para as analises das
amostras de mel, uma aliquota representativa foi homogeneamente distribuida sobre o prisma
limpo, tomando-se o cuidado para evitar a formacdo de bolhas de ar que pudessem interferir nas
medic¢des. O equipamento foi posicionado em relacdo a fonte luminosa e a leitura foi realizada
quando a linha divisoria entre os campos azul e branco no visor apresentou maxima nitidez. O
refratometro digital forneceu simultaneamente trés pardmetros: percentual de dgua (umidade),
grau Brix (°Brix) indicador do teor de sélidos soluveis e grau Baumé (°Bé) para o calculo de
densidade. Apds cada analise, o prisma foi minuciosamente lavado com agua destilada, seco
com papel de filtro apropriado e armazenado em condigdes adequadas. A densidade da amostra
foi estimada a partir da escala Baumé (°B¢) utilizando-se a formula especifica para liquidos
mais densos que a agua:

densidade (%) 145 (5)

3) 7 145-°Bé

2.3.6 Residuo Mineral (Cinzas)

Os cadinhos de porcelana foram previamente condicionados em dessecador para
estabilizacdo térmica e higroscopica. Apds, os cadinhos foram pesados individualmente em
balanga analitica utilizando pingas metalicas, evitando-se qualquer contato manual que pudesse
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comprometer a medicdo. Em seguida, adicionou-se 10 g de cada amostra de mel em cada
cadinho, registrando-se a massa com a mesma precisao. Para eliminacdo da dgua, as amostras
foram submetidas a pré-desidratacdo sobre chama de bico de Bunsen até ebuligdo homogénea
em toda superficie. Posteriormente, os cadinhos foram transferidos para mufla previamente
aquecida e programada para manter temperatura constante de 550 °C por 3 horas. Apos o
periodo de calcinacgdo, o sistema foi deixado para resfriamento natural dentro da mufla com a
porta parcialmente aberta, seguido por acondicionamento em dessecador por no minimo 1 hora
antes da pesagem final das cinzas. A massa residual foi determinada calculando-se o teor de
cinzas pela diferenga de massas antes e apds o processo, com corre¢ao para a tara dos cadinhos:

100X N

—— = % (m/m) (6)

Onde: N — peso das cinzas e P — peso da amostra.

2.4 Analise sensorial

A avaliacdo sensorial dos 4 méis em diferentes consisténcias foi realizada de acordo com
Dutcosky (2007) [23] e Dutcosky (2011) [24], apds aprovagdo previa do Comité de Etica e
Pesquisa da Uergs (CAAE: 82739924.7.0000.8091, numero do parecer 7.128.888). O teste de
aceitacdo foi realizado utilizando uma escala hedonica estruturada de nove pontos com termos
variando de “ndo gostei extremamente” (pontuacdo 1) a “gostei extremamente” (pontuagdo 9)
para os atributos sensoriais cor, aroma, sabor, sensa¢do em boca e aspecto global. Foi instigado
aos participantes a atribuir através de uma palavra a caracteristica que a amostra representava.
Na mesma secdo, foi avaliado a intengdo de compra dos méis utilizando uma escala estruturada
de cinco pontos com termos variando de “eu certamente compraria” (pontuagdo 1) a “eu
certamente nao compraria” (pontuagdo 5). As amostras foram apresentadas aos participantes
sequencialmente em copos plasticos de 50 mL com colheres plasticas, codificadas com trés
digitos, acompanhadas de agua mineral sem gas e guardanapos de papel. Os participantes foram
estudantes, professores e funcionarios da Uergs e pessoas relacionadas a associacdo de
apicultores e meliponicultores regionais da Serra das Antas Para a lavagem das papilas
gustativas entre as degustacdes das amostras, foi utilizada d4gua mineral.

Para a construgdo da nuvem de palavras, foram utilizados os termos mencionados pelos
participantes, processados por meio da plataforma SaaS Venngage. Estabeleceu-se como critério
de inclusdo apenas as caracteristicas repetidas, ou seja, aquelas citadas mais de uma vez,
garantindo assim que a visualizacdo grafica refletisse os atributos mais relevantes e frequentes
na avaliacdo sensorial.

2.5 Analise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas foram expressos como média das triplicatas =+
desvio padrdo (n = 3). A comparagdo dos resultados das amostras foi avaliada por meio da
analise de variancia (ANOVA) e do teste de Tukey para identificar a existéncia de diferengas
significativas com 95% de confianca (p < 0,05), com auxilio de software Microsoft Excel
(versdo 2019) [25].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica dos méis sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Resultados das andlises fisico-quimicas dos méis.

Amostras B1-RS B3-RS C1-MT
Soélidos Soluveis (Brix)° 81,0+0,00 81,5+0,00 79,0+0,00
Umidade g/100g 17,5+0,00 17,0+0,00 19,0+0,00
Densidade g/mL 1,42+0,00 1,42+0,00 1,40+0,00
Cinzas g/100g 0,06+0,002 0,14+0,00° 0,16+0,00°
pH 4,30 +£ 0,022 4,06 + 0,00° 3,89 +0,00°
HMF mg/kg 0,67+0,08° 11,89+0,51° 24,29+0,222
Acidez livre mEq/kg 11,65+0,47¢ 23,37+1,25b 33,89+3,782
Agucares redutores g/100 g 66,60+0,85% 76,6141,13b 77,5042,52b
Acucares ndo redutores g/100 g 1,82+0,12b 0,13+0,09¢ 2,34+0,152

Meédias na mesma coluna com letras diferentes sao estatisticamente diferentes (p < 0,05), pelo teste ANOVA e
Tukey.

Altos teores de solidos soluveis implicam em menor atividade de agua (Aw), o que dificulta
a proliferagdo de microrganismos ¢ aumenta a durabilidade do mel. Souza et al. (2024) [26]
reportaram valores de solidos soluveis totais (°Brix) entre 76,8° ¢ 81,8° em méis organicos
provenientes de diversos estados brasileiros, sendo os resultados obtidos para os méis deste
estudo consistentes com essa faixa. Quanto a densidade, os valores observados
(1,40-1,42 g/mL) alinham-se com os dados de Mora Junior et al. (2021) [27]. A legislagdo
nacional Brasil (2000) [11] e o Codex (2001) [28] ndo estabelecem parametros especificos para
solidos soluveis totais (°Brix), densidade (g/mL) e pH em méis, mas sabe-se da importancia
desses parametros para sua qualidade.

Os resultados de umidade e cinzas, conforme Tabela 02, atendem o padriao de identidade e
qualidade, conforme Brasil (2000) [11], que estabelece para umidade o padrdo de no maximo
20 g/100 g e para residuo mineral (cinzas) 0,6 g/100 g. Resultados semelhantes de pH foram
encontrados por Mora Junior et al. (2021) [27] para méis do Para (2,98 a 4,30). A elevacdo do
pH do mel pode indicar baixa qualidade, pois favorece o desenvolvimento de microrganismos, a
faixa de pH 3,2 a 4,5, inibe essa proliferagdo e garante estabilidade [29].

Os valores de HMF, acidez livre acticares redutores e ndo redutores estdo de acordo com o
estabelecido no padrdo de identidade e qualidade do produto do Brasil (2000) [11] e com o
Codex (2001) [28]. Os valores de hidroximetilfurfural (HMF) encontrados na amostra B1-RS
(0,67 + 0,08 mg/kg) estdo dentro da faixa relatada para méis frescos em estudos anteriores.
Marsaro Junior et al. (2022) [30] encontrou valores de HMF a partir 0,10+£0,05 mg/kg em méis
do estado do Rio Grande do Sul. Shapla et al. (2018) [31], em uma revisdo bibliografica,
destacou que méis recém-produzidos de paises como Argentina, Italia, india e Turquia
apresentam teores de HMF variando desde niveis indetectaveis (0,00 mg/kg) até 1,23 mg/kg,
indicando baixa degradacao inicial de agticares.

Por outro lado, valores elevados (480 a 1.131,76 mg/kg) foram associados a méis
armazenados por periodos prolongados (mais de um ano), como os registrados na Malasia e na
Argélia, refletindo os efeitos do tempo e das condi¢des de conservagao na formagdo de HMF. O
resultado obtido para a amostra BI1-RS sugere que o mel analisado apresenta caracteristicas
compativeis com um produto fresco, sem indicios de envelhecimento ou exposicao a fatores que
acelerem a degradagédo térmica.

O aumento no teor de hidroximetilfurfural (HMF) observado nas amostras B3-RS e C1-MT,
de 11,894+0,51 e 24,294+0,22, em compara¢do com o mel cristalizado, pode ser atribuido
principalmente ao processamento térmico durante a etapa de descristalizagdo. Embora os
valores entre essas amostras apresentem variacao significativa, a elevacao nos teores de HMF
estd em concordancia com estudos anteriores, como o de Rababah et al. (2024) [32], que
demonstraram que a exposicdo a temperaturas elevadas durante o processamento do mel
favorece a formagdo desse composto. Esses resultados reforgam a influéncia das condicdes
térmicas na degradagdo de agucares e na qualidade do produto final, sugerindo que métodos de
descristaliza¢do menos agressivos podem ser necessarios para minimizar a formagdo de HMF e
preservar as caracteristicas originais do mel.



L. Ross et al., Scientia Plena 22, 071501 (2026) 9

Os teores de acidez livre apresentaram variagao significativa entre as amostras analisadas. O
mel B1-RS exibiu valor de 11,65 + 0,47 mEq/kg, dentro da faixa reportada por Souza et al.
(2024) [26] para méis in natura (10,8 — 20,1 mEq/kg). Em contraste, as amostras B3-RS (23,37
+ 1,25 mEq/kg) e C1-MT (33,89 + 3,78 mEq/kg) apresentaram acidez elevada, um fenomeno
consistentemente associado ao processamento térmico. Rababah et al. (2024) [32]
demonstraram que temperaturas elevadas durante a descristalizagdo promovem aumento da
acidez livre, provavelmente devido a degradagdo de agtlicares e formacdo de acidos orgénicos.
Esses resultados estdo em concordancia com os valores registrados por Marsaro Jinior et al.
(2022) [30] no Rio Grande do Sul (13,13 + 0,06 a 39,00 = 0,24 mEq/kg), sugerindo que o
processamento térmico € um fator determinante na alteracao desta variavel.

Para os agucares redutores, a amostra B1-RS diferiu significativamente das amostras B3-RS
e C1-MT que, por sua vez, ndo diferiram entre si, apresentando valores médios de 66,60 =+
0,85%, 76,61 = 1,13% e 77,50 + 2,52%, respectivamente. A amostra B1-RS apresentou valor
significativamente menor de agticares redutores (66,60%), indicativo que sofreu menor hidrdlise
de oligossacarideos, liberando menos glicose ¢ frutose. Ja as amostras B3-RS ¢ C1-MT, com
valores acima de 76%, sugerem maior grau de hidrdlise térmica de oligossacarideos e,
consequentemente, maior liberacdo de glicose e frutose — possivelmente devido a exposicao ao
calor ou maior atividade enzimatica durante o processamento.

Em relacdo aos agucares ndo redutores, todas as amostras (BI1-RS, B3-RS e¢ C1-MT)
diferiram significativamente entre si, com valores médios de 1,82 + 0,12%, 0,13 £+ 0,09% e 2,34
+ 0,15%, respectivamente. A diferenca significativa das amostras B1-RS ¢ B3-RS com a
C1-MT pode estar relacionada a variagdes no perfil de dissacarideos ocasionado pelo tipo de
flora visitada pelas abelhas, tempo de armazenamento e atividade enzimatica da invertase,
devido a amostra ser comercial de outro estado. Ja o valor observado em B3-RS (0,13%) sugere
que a sacarose foi quase totalmente convertida, o que ¢ esperado em méis maduros ¢ bem
processados.

3.1 Avaliacao sensorial dos méis em diferentes consisténcias

A avaliacao contou com 38 participantes, com idade média de 43 anos, sendo a minima 18 e
maxima 68. Destes, 27% afirmam comer mel diariamente, 29% uma vez por semana, 26% uma
vez por més e 18% ndo sabiam informar. Para a analise sensorial, foram apresentados aos
participantes os méis B1-RS, B2-RS, B3-RS e C1-MT, sendo observada diferenca significativa
(p <0,05) conforme Tabela 3.

Tabela 3: Andalise sensorial de méis em diferentes consisténcias.

Amostras Cor Aroma Sabor Sensagao Aspecto global
em boca
B1-RS 6,84 +1,40° 6,59+1,99*  7,40+1,48*  6,21+2,00% 6,66+1,472
B2-RS 8,510,732 7,92+1,28%* 8,03+0,99*  7,86+1,06% 8,30+0,78"
B3-RS 6,62 +2,40°  6,97+1,80° 7,46£1,69*  7,80+1,61% 7,44+1,55¢
C1-MT 713 +£1,46° 7.43+1,24% 7384132 7,11+£1,26° 7,49+1,14°

Meédias na mesma coluna com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05), pelo teste ANOVA e
Tukey.

A cristalizagdo do mel (B1-RS) demostrou afetar a percepg¢ao dos consumidores, exceto para
o aspecto sabor, no parametro aspecto global o produto obteve menor média, diferindo
significativamente dos demais produtos, conforme demonstrado na Tabela 3. A cristalizacdo do
mel (B1-RS) demonstrou influenciar negativamente a percepcdo dos consumidores no
parametro aspecto global, que registrou a menor média de aceitacdo e diferiu significativamente
aos demais produtos, conforme evidenciado na Tabela 3. Entretanto, o sabor nao foi impactado
significativamente, mantendo-se em patamares semelhantes aos das outras amostras analisadas.



L. Ross et al., Scientia Plena 22, 071501 (2026) 10

Por outro lado, a amostra de mel cremoso comercial (C1-MT) ndo apresentou diferengas
estatisticas significativas em relacao ao mel cristalizado (B1-RS) nos atributos cor, aroma, sabor
e sensagdo em boca. Contudo, destacou-se no aspecto global, alcangando maior média de
aceitacdo e divergindo significativamente do produto cristalizado.

A amostra B3-RS (cremoso), por sua vez, também nao diferiu do mel cristalizado (B1-RS)
nos parametros cor, aroma e sabor, mas diferenciou-se significativamente nos atributos sensag¢ao
em boca e aspecto global, obtendo as maiores médias de aceitagdo ao cristalizado junto a
amostra C1-MT.

Por fim, o mel liquido (B2-RS) destacou-se como o mais bem avaliado, diferindo
significativamente do cristalizado (B1-RS) nos pardmetros cor, aroma, sensacdo em boca e
aspecto global, posicionando-se em primeiro lugar na classificagdo geral de aceitacdo.

E possivel verificar na Figura 1 que o mel B2-RS, liquido, foi 0 que obteve maiores médias
em todos os aspetos sendo o preferido, seguindo pelas amostras de cremosos (B3-RS e C1-MT)
e por ultimo B2-RS.

—B1-RS —B2-RS —B3-RS —CIl-MT

Aspecto global Aroma

Sensacdo em boca Sabor

Figura 1: Resultados médios da avaliagdo sensorial de méis em diferentes consisténcias.

Em um estudo realizado na Polonia, Zak (2017) [33] identificou uma clara preferéncia dos
consumidores pelo mel liquido: 55% dos entrevistados declararam preferir essa forma, enquanto
apenas 12% optaram pelo mel cristalizado, e 33% ndo demonstraram preferéncia especifica.
Esses resultados destacam a relevancia da textura liquida como fator determinante nos habitos
de consumo, sugerindo implicagdes praticas para estratégias de produgdo e marketing no setor
apicola. Sedik et al. (2023) [34], a0 compararem os habitos de consumo de mel entre as
geragodes Z, Y, X e “Silver” na Eslovaquia, observaram que a maioria dos entrevistados prefere
o mel em consisténcia liquida ou ndo possui preferéncia definida, sendo essa consisténcia
frequentemente associada ao frescor do produto e considerada um fator decisivo na escolha.

Ferreira et al. (2022) [35] constataram que a maioria dos consumidores brasileiros
desconhece o que € mel cristalizado e tem duvidas sobre sua seguranga para o consumo. Os
dados revelam ndo apenas a falta de informagao sobre o mel cristalizado, mas também indicam
um habito consolidado entre os consumidores de buscar o mel em sua forma liquida. Essa
preferéncia cultural pode gerar resisténcia a aceitacdo de outras formas do produto, mesmo
quando estas sdo naturais e seguras para 0 consumo.

Na intengdo de compra, o mel B2-RS recebeu o maior nimero de votos na categoria
“certamente compraria”, destacando-se que a proposta do mel cremoso (B3-RS) apontou em
segundo lugar na inten¢do de compra de “certamente compraria” ganhando destaque em relacao
ao produto cremoso comercial, C1-MT colocado em terceiro e, por ultimo, BI-RS (Figura 2).
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Esse resultado destaca uma rejeicdo significativa dos consumidores em relagdo ao mel
cristalizado, a preferéncia ja discutida pelo liquido e potencialidade do produto proposto, mel
Cremoso.
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Figura 2: Inteng¢do de compra mel em diferentes consisténcias. Legenda: 1 = certamente compraria;
2 = provavelmente compraria; 3 = talvez comprasse/talvez ndo comprasse; 4 = provavelmente ndo
compraria; 5 = certamente ndo compraria.

Apesar da aceitagdo da amostra B3-RS em aspectos sensoriais e intencdo de compra,
observou-se que a cor obteve a menor média entre os atributos avaliados. Esse aparente
paradoxo contrasta com as afirmagdes de Altmann et al. (2023) [36], que ressaltam que os
critérios de cor para o mel sdo multifacetados e frequentemente menos prioritarios frente a
caracteristicas como textura e sabor, ja que variagdes cromadticas estdo intrinsecamente ligadas a
diversidade botanica (ex.: méis escuros vs. claros) e ndo necessariamente a qualidade percebida.
Apesar da menor aceitacdo no atributo cor em comparacdo ao mel liquido (B2-RS), a amostra
B3-RS apresentou boa aceitagdo sensorial € menor rejei¢do na intencdo de compra entre os méis
cremosos, sugerindo que atributos como cremosidade e textura contribuiram positivamente para
a percepgdo do produto

Segundo Piana et al. (2023) [37], embora o mel cristalizado seja frequentemente percebido
pelos consumidores como um produto de menor qualidade, versdes com textura de graos finos
ou cremosa tendem a ser mais bem aceitas como uma alternativa viavel.

Os resultados do estudo indicam que o mel cremoso representa uma alternativa com maior
aceitacdo em comparacao ao mel cristalizado. A amostra B3-RS, desenvolvida pela associagdo,
apresentou melhor aceitagdo pelos consumidores do que a amostra C1-MT, ja disponivel no
mercado.

A Figura 3 apresenta os termos descritos pelos consumidores para caracterizar o mel, com
énfase em atributos como sabor, textura, aroma e aparéncia. A analise revela padrdes distintos
de consisténcia entre as amostras, como liquido, cristalizado ou cremoso (Figura 4),
evidenciando como variagdes na estrutura fisica do produto influenciam a percepcdo sensorial e
as preferéncias de consumo.
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Figura 3: Caracteristicas atribuidas méis em diferentes consisténcias (B1-RS consisténcia cristalizado,
B2-RS consisténcia liqguido, B3-RS consisténcia cremosa, CI1-MT consisténcia cremosa amostra
comercial).

Figura 4 — Registro fotogrdfico das amostras de mel, da esquerda para direita: BI-RS consisténcia
cristalizado, C1-MT consisténcia cremosa amostra comercial, B3-RS consisténcia cremosa e B2-RS
consisténcia liquido.

Os resultados evidenciam que os avaliadores perceberam diferencas significativas entre as
amostras analisadas, associando termos especificos a atributos positivos ou negativos, conforme
a preferéncia e a intencdo de compra. Na amostra B1-RS, os descritores mais frequentes foram
“acucarado” e “cristalizado”. Considerando que esta foi a amostra com menor aceitagdo, ¢
possivel interpretar tais termos como indicativos de possiveis defeitos sensoriais, como textura
excessivamente granulada ou dogura ndo balanceada, fatores que podem ter impactado
negativamente a percep¢ao de qualidade.

Ja na amostra B2-RS, termos como “liquido”, “suave” e “leve” foram predominantes. Como
esta amostra obteve maior preferéncia e intencdo de compra, tais descritores podem ser
interpretados como qualidades valorizadas, sugerindo que os consumidores priorizam texturas
fluidas e caracteristicas sensoriais mais delicadas, associadas a um mel "puro" ou "natural".
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Quanto as amostras cremosas (B3-RS e C1-MT), observou-se que o termo “cremoso” foi
atribuido com maior énfase a B3-RS, a qual também apresentou maior intengdo de compra em
comparacdo a C1-MT. Além disso, o descritor “diferente” foi comum a ambas, sugerindo que a
consisténcia cremosa ainda ndo estd amplamente consolidada nos habitos de consumo da
maioria dos avaliadores. Essa constatacdo indica que, embora a textura cremosa represente um
potencial diferencial competitivo e aceita pelos avaliadores, ha necessidade de, na préxima
etapa, investir em estratégias de comunicagdo e educagao sensorial junto aos consumidores para
favorecer sua inser¢do e aceitagdo no mercado.

4., CONCLUSAO

A caracterizagdo fisico-quimica dos méis avaliados revelou que os pardmetros de umidade,
cinzas, pH, HMF, acidez livre e actlicares estdo em conformidade com os padrdes nacionais e
internacionais de qualidade, indicando produtos frescos e adequados para o consumo.
Destaca-se 0 B3-RS o qual o estudo tinha como objetivo elaboragdo. Observou-se que o
processamento térmico, especialmente durante a descristalizacdo, influencia significativamente
o aumento dos teores de hidroximetilfurfural (HMF) e da acidez livre, impactando algumas
caracteristicas fisico-quimicas do mel.

No aspecto sensorial, a avaliagdo demonstrou que a consisténcia do mel exerce forte
influéncia na percepcao e preferéncia dos consumidores. O mel liquido (B2-RS) foi o mais bem
avaliado em termos de cor, aroma, sensacdo na boca e aspecto global, destacando-se também na
intengdo de compra. Os méis cremosos, especialmente a amostra desenvolvida pela associagdo
(B3-RS), apresentaram boa aceitagdo, superando o mel cremoso comercial (C1-MT) e
mostrando potencial para o mercado. Por outro lado, o mel cristalizado (B1-RS) foi menos
preferido, principalmente devido a percepcao negativa relacionada a textura, apesar de seu sabor
ndo ter sido significativamente impactado. Embora o tamanho amostral utilizado (n = 38) tenha
se mostrado aceitavel para o carater preliminar desta avaliagcdo sensorial, reconhece-se o nimero
de provadores como uma limitagdo metodologica para a generalizagdo dos resultados frente ao
mercado consumidor amplo.

Os resultados indicam que o mel cremoso pode representar uma alternativa atrativa para
diversificar a oferta de produtos apicolas, aliando qualidade fisico-quimica adequada a uma boa
aceitacdo sensorial. Contudo, estratégias de comunicacdo e educacdo sensorial sdo
recomendadas para ampliar a aceitacdo do mel cremoso, especialmente considerando a cultura
de consumo predominante em favor do mel liquido.

A textura cremosa contrastou positivamente com a rejei¢do ao mel cristalizado (B1-RS),
associado a termos como “agucarado” e “cristalizado”. Esse resultado reforg¢a que a consisténcia
¢ um fator critico na aceitacdo do produto, posicionando o mel cremoso como uma alternativa
inovadora e promissora para o mercado brasileiro.
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