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O processamento e estocagem dos alimentos re-
sulta em mudanças, devido a processos físicos e reações 
químicas. As velocidades destas mudanças dependem de 
muitos fatores, mas são a mobilidade dos reagentes e de 
outros importantes componentes alimentares freqüente-
mente que governam estas velocidades1.

Recentemente, tem sido reconhecido que as transi-
ções vítreas de alimentos são importantes no controle da 
mobilidade. A temperatura de transição vítrea (Tg) é de-
fi nida como uma mudança de fase de segunda ordem ob-
servada em uma temperatura específi ca em que um sólido 
vítreo é transformado em um líquido viscoso. Existem 
muitos exemplos na literatura, em que a Tg foi associada 
a propriedades estruturais e texturais, reações químicas, 
e atividades microbiológicas de sistemas alimentares2. A 
hipótese mais recente é que esta transição infl uencia for-
temente a estabilidade dos alimentos quando a água na 
fase concentrada torna-se cinéticamente imobilizada e, 
portanto, não participa de reações. Em temperaturas, aci-
ma da Tg várias mudanças nos alimentos são observadas 
como o decréscimo da viscosidade, aumento exponencial 
da mobilidade molecular, aumento do calor específi co e 
expansão térmica. O aumento da mobilidade molecular e 
o decréscimo da viscosidade são responsáveis por trans-
formações estruturais, como decréscimo de volume e per-
da de estrutura em alimentos desidratados, aglomeração e 
cristalização de pós (cristalização da lactose em leite em 
pó) e por mudanças nas velocidades de reações químicas 
deteriorativas3.

Na literatura, tem sido observado também que a 
maioria dos sistemas alimentares são termoplásticos e por 
isso sujeitos a platicização pela água, ou seja, suas pro-
priedades físicas são controladas pela temperatura e con-
teúdo de umidade3. Em vista disso, o conteúdo de umidade 
defi ne a localização da Tg. De um modo geral, o conteúdo 
de umidade dos alimentos infl uencia fortemente as velo-
cidades de cristalização e de escurecimento (enzimático 
e não-enzimático), reações relacionadas ao crescimento 

de microorganismos, perda de textura e palatibilidade de 
alimentos de baixo teor de umidade. Assim, os conteúdos 
de umidade têm sido relacionados à temperatura de transi-
ção vítrea para estimar limites críticos para o conteúdo de 
umidade e temperaturas em estudos de estabilidade. Além 
disso, a relação entre estas variáveis também pode ser em-
pregada para estabelecer melhores condições de umidade 
relativa e temperaturas de estocagem de alimentos na fase 
“in natura” ou processados3.

Apesar da grande importância da temperatura de 
transição vítrea para o entendimento e controle de pro-
priedades físico-químicas dos alimentos, poucos traba-
lhos são encontrados relatando investigações das relações 
entre o conteúdo de umidade e a Tg de alimentos “in na-
tura”, em relação aos produtos formulados. Desta forma, 
este estudo teve como fi nalidade investigar a relação entre 
o conteúdo de umidade e a temperatura de transição ví-
trea de amostras de méis. O interesse na realização desta 
investigação pode ser atribuído ao papel desempenha-
do pela umidade na qualidade e estabilidade de méis. A 
quantidade de água presente é decisiva para a sua con-
servação e intervém também na coloração, viscosidade, 
palatibilidade, sabor, peso específi co, solubilidade e valor 
comercial.  Além destes fatores, a umidade condiciona a 
maturação e granulação deste produto natural, bem como 
os riscos à fermentação4.

Para a realização deste trabalho foram usadas 
quinze amostras de méis monofl orais de eucalipto e laran-
ja coletadas aleatoriamente de várias regiões do Estado de 
São Paulo. As amostras de mel foram acondicionadas em 
frascos plásticos e mantidas a –18oC até a realização dos 
ensaios. A temperatura de transição vítrea das amostras de 
mel foi determinada pela calorimetria exploratória dife-
rencial (DSC) no modo de resfriamento de acordo com a 
metodologia descrita por Felsner5. O conteúdo de umida-
de foi determinado pelo método refratométrico sugerido 
por Cano et al.6 que emprega as metodologias da AOAC 
- método 969.38b para amostras líquidas e da Comissão 
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Européia de Mel – EHC para amostras cristalizadas. Os 
dados são apresentados como a média, erros-padrão e in-
tervalos de confi ança para as médias no nível de 95% de 
confi ança. Uma análise de correlação foi realizada entre 
as variáveis: temperatura de transição vítrea e o conteúdo 
de umidade e um teste-t no nível de 95% de confi ança foi 
empregado para verifi car se a correlação entre estas vari-
áveis era signifi cativa. Toda a análise estatística dos dados 
foi realizada usando o software STATISTICA7.

Os valores médios e intervalos de confi ança dos 
conteúdos de umidade determinados pela refratometria 
e das temperaturas de transição vítrea obtidas das cur-
vas DSC das amostras de méis de eucalipto e laranja são 
mostrados na Tabela 1 e Figura 1 contem um gráfi co dos 
valores de umidade e temperatura de transição vítrea para 
todos as amostras.

A análise da relação entre o conteúdo de umida-
de e a Tg sugeriu uma forte correlação linear negativa 
entre estas variáveis com r = -0,916. A análise do teste-t 
(tcrit(58;0,05) = 2,00 < tobs =17,39) indicou que a correlação line-
ar negativa entre estas variáveis foi signifi cativa no nível 
de 95% de confi ança. Na Figura 1 observa-se que, com 
o aumento do conteúdo de umidade, há uma diminuição 
da temperatura de transição vítrea, sugerindo um efeito 
plasticizante da água sobre os outros componentes, como 
observado também por Roos3 em outros alimentos. As 
amostras de méis apresentam normalmente misturas com-
plexas de carboidratos com diferentes graus de higros-
copicidade. Este produto possui altas concentrações de 
frutose que favorece a absorção de umidade atmosférica 
durante o processamento e estocagem, o que resulta em 
uma plasticização dos açúcares (componentes amorfos). 
Isto afeta diretamente a estabilidade e propriedades textu-
rais, favorecendo as reações de fermentação e de Maillard 
bem como os processos de cristalização e deterioração do 
aroma e sabor.

Tabela 1. Temperaturas médias de transição vítrea 
(oC) e conteúdos médios de umidade e seus respecti-
vos intervalos de confi ança para as médias no nível de 
95% de confi ança para os méis de laranja e eucalipto.

Fontes 
Florais
dos Méis

Tg (oC) Umidade 
(%)

Tg (oC) Umidade 
(%)

Eucalipto -55,03 ±  
0,38

17,38 ± 
0,07

( - 5 5 , 8 ) 
– (-54,3)

( 1 7 , 2 
– 17,5)

Laranja -46,70 ± 
0,61

16,20 ± 
0,10

( - 4 7 , 9 ) 
– (-45,5)

( 1 6 , 0 
– 16,4)

* E.P. = erro padrão; ** valor de tcrit (29; 0,05) = 2,045 

A análise da Figura 1 e dos dados da Tabela 1 
sugerem também que valores mais baixos da Tg decor-
rentes de teores mais elevados de umidade favorecem a 
cristalização dos méis, como foi observado nas amostras 
de méis de eucalipto, que já se encontravam cristalizadas 
em relação às amostras de méis de laranja, a maioria no 
estado líquido.

Figura 1. Gráfi co de dispersão dos conteúdos de umidade 
e das temperaturas de transição vítrea de méis de eucalip-
to e laranja.

Intervalos de 
Confi ança**

Médias ±  E.P.*
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Desta forma, os resultados do estudo da relação 
entre os conteúdos de umidade e temperaturas de transi-
ção vítrea podem ser utilizados para estabelecer melhores 
práticas de apicultura, materiais de embalagens e vida de 
prateleira para méis de modo a controlar as características 
de higroscopicidade deste produto, bem como encontrar 
melhores critérios de qualidade (estabilidade e cristaliza-
ção) para amostras de méis. 
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