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Introducio

Para ser comercializado, o mel precisa passar por uma série de analises fisico-quimicas e
microbioldgicas que atestem a sua qualidade. As normativas estabelecidas pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (2000), estabelece as analises fisico-quimicas para o
controle de qualidade do mel puro, sendo elas: umidade, acidez, cinzas, aclcares redutores e
nao-redutores, agucares totais, pH, cor, sdlidos insoliveis em 4agua, atividade diastasica e
hidroximetilfurfural (HMF). Esses parametros classificam e determinam o grau de maturidade,
pureza, deterioragdo e adulteragdao do mel.

Algumas dessas andlises podem ser trabalhosas, demoradas, dispendiosas, além de exigirem
reagentes que podem ser nocivos aos seres humanos € ao meio ambiente. A automacao dessas
analises se torna uma alternativa esperancosa no que concerne a andlises de pardmetros fisico
quimicos do mel de forma rapida, precisa, sem uso de reagentes e muitas vidrarias e de forma mais
econdmica.

Segundo Amaral (2017) a evolug¢dao da ciéncia tem trazido para a humanidade inimeros
avancos na modernizagdo e automacdo dos processos, visando redu¢do de custo, e garantindo uma
melhor qualidade dos produtos. Isso se da pelo investimento em novas tecnologias, que fazem com
que a automatizagdo de processos seja criada, divulgada e utilizada em todo mundo.

E notério a importancia da automatizagio dos processos e dos métodos analiticos, ¢ dessa
forma fundamenta-se o objetivo deste trabalho, que ¢ sistematizar os estudos realizados por
pesquisadores nacionais e internacionais publicados em revistas cientificas sobre a automatizacao
das andlises de controle de qualidade do mel.

Material e Métodos

A revisdo sistematica que investigou os sistemas automatizados do controle de qualidade do
mel foi conduzida de acordo com as diretrizes PRISMA (Moher et al, 2009). A base de dados
eletronica Google Scholar e a plataforma de periddicos da Capes por meio do acesso CAFe foram
usadas para a pesquisa bibliografica usando os termos-chave mostrados no Quadro 1. Os termos da
classe 1 foram combinados com os termos das classes 2 e 3 até que todas as combinagdes tivessem
sido pesquisadas.

Artigos de pesquisa que investigam métodos automatizados para o controle de qualidade do
mel foram incluidos no estudo. Foram incluidos no estudo artigos com texto completo em portugués
ou inglés e publicados entre 2013 e 2023. Foram excluidos artigos de revisdo e artigos escritos em
outros idiomas. Alguns artigos importantes também foram provenientes da lista de referéncias de
artigos incluidos e alguns foram recomendados por especialistas na area. Os autores realizaram o
presente estudo entre mar¢o e agosto de 2023. Quaisquer divergéncias durante o processo de
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avaliagdo dos artigos foram resolvidas por discussdo. Foram obtidos um total de 13 artigos
cientificos e todos os estudos foram considerados relevantes para a pesquisa sobre automatizagao do
controle de qualidade do mel (Quadro 2).

Resultados e Discussao

Sdo escassos na literatura estudos sobre processos automatizados no controle de qualidade
do mel. Foi possivel verificar que alguns autores tentaram automatizar alguma analise dos
parametros fisico-quimicos do mel ¢ mesmo que, nao tenham obtido resultados totalmente
satisfatorios, contribuiram para os estudos da automagdo dessas analises. Cada autor utilizou uma
metodologia e escolheram um ou mais dos pardmetros de qualidade do mel para tentar automatizar
as analises (Figura 1).

A motivagdo desses pesquisadores se enquadra no que foi elucidado neste estudo, pois os
autores ao justificar os objetivos da realizagdo das suas pesquisas indicaram que os principais
motivos foram: custo elevado dos procedimentos analiticos convencionais; complexidade ao
realizar a analise; uso de muitas vidrarias e equipamentos que inviabilizam a analise em lugares
como na propria agroindustria. Além disso, os métodos requerem habilidades analiticas especificas
para serem realizados; envolvendo preparacdo das amostras, o que pode ser demorado e oneroso.
Por fim, os métodos convencionais usam varios reagentes que além de caros podem ser nocivos ao
homem e ao meio ambiente. Tudo isso justificou a realizagdo das pesquisas apresentadas neste
trabalho.

Consideracoes finais

Por fim, pode-se concluir que ha uma crescente demanda por automacao dos processos, o
que oportuniza que pesquisas sejam realizadas e que novas tecnologias sejam criadas para atender o
mercado. Sobre a automatizacdo das analises dos parametros fisico-quimicos do mel foi possivel
observar que ha muitos pesquisadores que criaram prototipos para a automatizagdo das analises do
mel, e que muitos desses prototipos se aperfeicoados podem ser promissores para a producao e
utiliza¢do em grande escala.
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Quadro 1. Termos de pesquisa utilizados no presente estudo

Termos
Classe 1 Classe 2 Classe 3
Mel Controle de qualidade Automatizado
Analises fisico-quimicas Sensores
Analises de qualidade Internet das coisas
Adulteracido Monitoramento remoto

Fonte: Autores (2023)

Quadro 2. Numero de artigos identificados e incluidos nesta revisao sistematica de acordo com as diretrizes PRISMA

Estratégia de pesquisa N° de artigos
. . Registros identificados na pesquisa no banco de dados Google Scholar 7
Identificagao - - -
Registros identificados de outras fontes 7
Registros apos remocao de artigos duplicados 1
Triagem Registros selecionados por resumo 13
Registros excluidos 0
ey Artigos de texto completo avaliados quanto a elegibilidade 13
Elegibilidade - :
Artigos de texto completo excluidos 0
Incluidos Estudos incluidos na revisao 13

Fonte: Autores (2023)

*Realizou um prototipo que determina o HMF ¢ a presenga de pesticidas no mel vtilizando o meiedo
QuEChERS modificado e cromatografia liquida acoplada a espectrometnia de massas.. (0 método teve bom
desempenho & a pesquisadora usou poucos reagentes e poucos utensilios de vidro.

*Crion um prototipo chamado Analizador Eletronico de Crualidade de Mel, o pesquisador enxerga a automacio
da analise de gualidade do mel como uma alternativa para analisar possivels adulteragbes no mel com mais
agilidade. Sen protdtipo analiscu PH, umidade ¢ condutividade com resuliados relevantes.

sDesenvolveu um metodo limpo para analise do HMF, a pesquisadora usou dos principios da quimica verde,
Usando um sistema semi automatizado, utilizou apenas reagentes menos nocivos 4o meio ambvents,. A

pesquisa foi eficiente na determinagao do HMF ¢ ambientalmente mas amigdvel.

*Preocupados com os indices de HMF no mel, wma vez que eles descrevem que esse composto tém
apresentado atividade citotoxica, genotdxica, mutagénica ¢ carcinegénica, Fizeram um prototipo utilizando
cromatografia eletrocinética capilar micelar. Relatam que foi usado reagentes com baixa nocridade e de
THENBT CUSo,

*Testaram wm conjunto de sensores de nariz eletronico, Usaram o conjunto de sensores para avaliar diversos

parametros de gualidade, Seus resultados mostraram que a téenica de nariz eletrdnico foi eficiente para
wdentificar a origem botanica ¢ determinar alguns parametros da qualidade do mel, mesmoe o metodo ndio
obtendo precisio para detecgio do HME.

Figura 1. Diagrama que mostra experimentos pesquisando métodos automatizados no controle de qualidade do mel.
Fonte: Autores (2023)



