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RESUMO - O mel possui diferentes propriedades fisicas e quimicas por ser produzido a partir do néctar das
plantas e por isso a sua producdo depende da abundéncia e da qualidade das flores existentes no raio de acdo das
abelhas. Esse artigo de revisdo tem por finalidade agrupar trabalhos referentes a qualidade do mel desde o seu
processamento, armazenamento e produto final levando em consideracdo os pardmetros fisico-quimicos e
microbioldgicos preconizados pelos 6rgdos responsaveis por garantir a seguranga dos alimentos. Este
conhecimento agrega valor ao produto, sendo uma ferramenta importante na caracterizacdo e rastreabilidade do
produto.
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ABSTRACT - Honey has different chemical and physical properties to be produced from the nectar of plants
and so their production depends on the abundance and quality of the flowers existing within range of bees. This
review article is intended to group work on the quality of honey from its processing, storage and final product
taking into account the physico-chemical and microbiological recommended by the agencies responsible for
ensuring food safety. This knowledge adds value to the product and is an important tool in the characterization
and traceability.
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INTRODUCAO

A apicultura adequa-se a diversos sistemas de
producéo integrada, interferindo pouco na ocupagéo
de é&rea das outras atividades. As maiores
dificuldades da apicultura brasileira foram sendo
superadas a medida que o manejo das abelhas
africanizadas se aperfeicoava. A producdo de mel e
a oferta no mercado interno ampliaram-se de tal
forma que possibilitaram ao Brasil tornar-se um
grande produtor de mel e dos demais produtos
apicolas que interessam ao mercado mundial. No
Nordeste, as abelhas africanizadas adaptaram-se
facilmente ao habitat natural, tendo em vista as
semelhangas das caracteristicas climaticas da regido
com o seu local de origem, a Africa Ocidental
(SBRT, 2007).

Nos produtos apicolas, € comum encontrar
variacfes na sua composic¢do fisica e quimica, pois
varios fatores interferem na sua qualidade, como
condicbes  climéticas, espécie de abelha,
processamento e armazenamento, € a espécie
vegetal que originou a matéria-prima (Silva et al.,
2004). A qualidade microbiolégica também varia,
jd que os produtos apicolas apresentam uma
microbiota propria que pode ser dividida em
microrganismos  peculiares, 0s quais sdo
introduzidos  pelas  proprias  abelhas, e
microrganismos considerados acidentais, que s&o
introduzidos de forma indesejada devido a falta de
higiene na manipulagdo e beneficiamento incorretos
(Schlabitz et al., 2010), além de més condic¢des de
armazenamento e acondicionamento. Por ser um
produto muito apreciado e de fécil adulteragdo,
torna-se alvo de agBes que depreciam a sua
qualidade. Por isso é necessario que haja algumas
andlises para a determinagdo da sua qualidade para
que seja comercializado.

A necessidade de estabelecer técnicas analiticas
com a finalidade de conhecer a composi¢do
quimica do mel é de grande importancia,
principalmente para estabelecer pardmetros fisico-
quimicos e bioldgicos para cada grupo de méis,
além de contribuir para a identificacdo de fraudes e
mudangas fisico-quimicas e microbianas que
possam surgir (Santos et al., 2009). A Instrucdo
Normativa n°® 11 de 20 de outubro de 2000 do
Ministério  da  Agricultura,  Pecuaria e
Abastecimento  regulamentam  as  analises
obrigatdrias para a determinagdo de sua qualidade,
em atendimento as exigéncias da cadeia produtiva
(Silva et al., 2006). Para que se possa alcancar a
“mais alta satisfacdo possivel do consumidor”
devem-se buscar no alimento as caracteristicas
desejadas, desse modo na presente revisdo serdo
abordados os requisitos de qualidade do mel
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necessarios para que se possa ter um produto
adequado a alimentacdo humana.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

MEL

Apreciado desde a Grécia antiga, o mel foi utilizado
pelo homem como alimento, medicamento e
oferenda aos deuses. Existem relatos da utilizaco
do mel como medicamento em papiros egipcios de
cerca de 1500 a.C., onde o mel estava na
composicdo de centenas de prescricdes para uso
externo e interno. Na Babil6nia e na Grécia antiga,
o mel foi ainda empregado para conservar 0s corpos
de reis e generais mortos em batalha, até que
fossem transportados para o funeral. No Egito
antigo, foi usado como oferenda em cerimdnias
religiosas, sendo que os israelitas destinavam o mel
de suas primeiras colheitas para presentear a Deus
(Borsato, 2008).

O mel possui diferentes propriedades fisicas e
quimicas por ser produzido a partir do néctar das
plantas e por isso a sua producdo depende da
abundéncia e da qualidade das flores existentes no
raio de acdo das abelhas. Conforme a flor de que o
néctar foi obtido pelas abelhas, bem como de sua
localizacdo geogréfica, o mel resultante terd
caracteristicas diferentes, principalmente quanto a
cor, sabor e perfume. Por isso, a caracterizacdo
regional e o estabelecimento de padrGes sdo de
grande importancia, considerando a diversidade
botanica e a variagcdo climatica de cada regido
(Alves, 2008; Pereira et al., 2003).

O mercado consumidor tem atualmente a
preocupacdo de adquirir um produto livre de
contaminacgdo. O mel com certificacdo de orgénico
apresenta caracteristicas diferenciadas, por ser um
produto sem residuo de agrotdxico, com valor
diferenciado. Para caracterizar o mel como
orgénico usa-se o sistema de identificacdo e
certificagdo, para posterior valorizacdo e
comercializagdo do produto. O mel orgéanico é
definido como  desprovido de  qualquer
contaminagdo quimica, incluindo aquela associada
ao processo migratorio das abelhas em busca de
boas floradas, que ndo sdo controladas diretamente
pelos apicultores e podem estar contaminadas com
produtos quimicos até o processo de embalagem
final, sendo que a exigéncia basica é a possibilidade
de controlar a procedéncia do produto e 0 processo
produtivo (Buainin & Batalha, 2007).
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O Brasil tem um alto potencial para suprir o
mercado de mel, mas muitos desafios ainda
precisam ser superados, envolvendo melhoria da
tecnologia do setor, nivel de formalizacdo, maior
organizacdo e cadeias locais competitivas,
desenvolvimento das redes de comercializagdo e de
assisténcia técnica, definicdo dos padroes de
qualidade, controles sanitarios e marcas proprias
que agreguem valor ao produto, aumentando assim,
0 consumo interno e a ampliacdo do mercado
externo (Buainin & Batalha, 2007).

BENEFICIAMENTO, ARMAZENAMENTO E
EMBALAGEM

O beneficiamento do mel comeca na colheita e no
transporte das melgueiras. Segundo Pereira et al.
(2003), as melgueiras ao chegarem ao entreposto
devem ser depositadas em &reas isoladas do recinto
onde ocorrerd a extracdo e o beneficiamento do
mel, devendo ser colocadas sobre estrados limpos,
que impe¢am seu contato direto com o solo,
transportando apenas os quadros para o local de
desoperculacdo. Apds a desoperculagdo dos favos,
0s quadros sdo colocados na centrifuga para ser
realizada a extragdo do mel. Depois de extraido, o
mel pode ser retirado da centrifuga por gravidade,
sendo em seguida transportado, depois de filtrado,
para o decantador, onde permanecera por 48 horas,
a fim de que as particulas que ndo foram retiradas
pela filtragem se desloquem para a porgao superior
do decantador, que sera retirada durante o envase.

No caso da necessidade da homogeneizagdo do mel,
este segue, apés a decantagdo, para O
homogeneizador por sistema manual ou por sistema
mecanizado. Na transferéncia do mel para o
decantador e no momento do envase, O
aparecimento de bolhas deve ser evitado,
executando-se os procedimentos de forma lenta e
posicionando os recipientes inclinados para que o
mel escoe pela parede da embalagem (Pereira et al.,
2003).

Cuidados especiais devem ser tomados em relacdo
ao armazenamento e a embalagem, tanto do mel a
granel como do fracionado, em relagéo a higiene do
ambiente e principalmente, em relacdo ao controle
da temperatura. Altas temperaturas durante todo o
processamento e estocagem sdo prejudiciais a
qualidade do produto final.

Embora a embalagem de vidro apresente restricGes
em relagdo ao transporte e armazenagem, possui
vantagem de ser impermeével a troca gasosa com o
ambiente externo e a sua transparéncia permite
visualizar a cor do mel, a qual torna o mel atrativo
para o consumidor, 0 que ndo ocorre com o material
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plastico. Outro aspecto relacionado com a
qualidade da embalagem é o tipo de tampa, uma
vez que ela sera o ponto mais vulneravel no contato
entre o produto acondicionado e o ambiente
externo. A tampa deve isolar hermeticamente o
conteddo do recipiente, ocorrendo normalmente
pela presenca de um anel de vedagao interno. Nesse
caso, as embalagens de vidro também levam
vantagem sobre as de plastico, que muitas vezes
apresentam tampas com vedagdo precaria,
propiciando a absor¢do de umidade do ambiente e
criando condicdes para o desenvolvimento
microbiano que acarretam a fermentacdo do
produto (Passamani, 2005).

ESTUDO SOBRE A COMPOSICAO DO MEL
DE ABELHA

Conforme descrigcdo do Codex Standard For Honey
(2001), o mel é constituido de diferentes agUcares,
predominando 0s monossacarideos glicose e
frutose. Apresenta também teores de proteinas,
vitaminas, aminodacidos, enzimas, acidos organicos,
substancias minerais, agua, polen, sacarose,
maltose, malesitose e outros oligossacarideos, além
de pequenas concentragdes de fungos, algas,
leveduras e outras particulas solidas resultantes do
processo de obtencdo do mel. A coloragdo do mel
varia de quase transparente a castanho escuro. A
consisténcia pode ser fluida, viscosa ou cristalizada
(Bertoldi et al., 2004). Estes atributos dependem do
clima, da fonte floral e de préticas de apicultura
individuais (Racowski et al., 2007).

UMIDADE

Todos os alimentos, qualquer que seja 0 método de
industrializacdo a que tenham sido submetidos,
contém agua em maior ou menor proporgao.
Geralmente a umidade representa a 4gua contida no
alimento, que pode ser classificada em: umidade de
superficie, que se refere a 4gua livre ou presente na
superficie externa do alimento, facilmente
evaporada e umidade adsorvida, referente & agua
ligada, encontrada no interior do alimento, sem
combinar-se quimicamente com 0 mesmo. A
umidade corresponde a perda em peso sofrida pelo
produto quando aquecido em condic¢Bes nas quais a
agua é removida (lal, 2008).

Segundo Park e Antonio (2006) a umidade de um
alimento estd relacionada com sua estabilidade,
qualidade e composicdo, e pode afetar as
caracteristicas do produto como estocagem,
embalagem, processamento, sendo também o
principal fator para os processos microbioldgicos,
como o desenvolvimento de fungos, leveduras,
bactérias, e para o desenvolvimento de insetos.
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O conhecimento do teor de umidade das matérias
primas € de fundamental importancia na
conservagao e armazenamento, na manutencdo da
sua qualidade e no processo de comercializacdo. A
agua constitui o segundo componente em
quantidade presente no mel, sendo uma das
caracteristicas mais importantes, por influenciar na
sua viscosidade, peso especifico, maturidade, sabor
e conservacdo. Os microrganismos tolerantes ao
acUcar, presentes nos corpos das abelhas, no néctar,
no solo, nas areas de extracdo e armazenamento
podem provocar fermentacdo no mel quando o teor
de &gua for muito elevado (Marchini et al., 2004).
De acordo com a legislagdo brasileira o teor de
umidade ndo deve ser inferior a 16,8% e nem
superior a 20% (Venturini et al., 2008).

pH e ACIDEZ

O pH (potencial hidrogenidnico) e a acidez sdo
considerados importantes fatores antimicrobianos,
promovendo maior estabilidade ao produto quanto
ao desenvolvimento de microrganismos. Segundo
Opuchkevich et al. (2008), o pH pode influenciar na
velocidade de outros componentes os quais afetam
a qualidade do produto, podendo também ser
influenciado pelas diferengas na composicdo do
solo ou de espécies vegetais.

O baixo pH e a temperatura de refrigeracdo
favorecem o desenvolvimento de fungos, os quais
podem se tornar predominantes no produto, além de
implicar na redugdo da vida de prateleira do
produto podem representar risco a salde do
consumidor (Bruno et al., 2005). Sua determinagéo
no mel pode ser utilizada como uma anélise auxiliar
para a avaliacdo da acidez total (Lengler, 2004).

Todos os méis sdo 4&cidos, com valor de pH
variando entre 35 e 55. O pH pode ser
influenciado pelo pH do néctar, solo, associacéo de
vegetais para composicdo do mel, substancias
mandibulares da abelha acrescidas ao néctar quando
transportados até a colméia (Evangelista—Rodrigues
et al., 2006), concentracdo de diferentes &acidos e
porcentagem de célcio, sodio, potassio e outros
constituintes das cinzas (Marchini et al., 2004).
Valores alterados de pH podem indicar fermentacédo
ou adulteracéo.

A determinagdo da acidez pode fornecer um dado
valioso na apreciacdo do estado de conservacao de
um produto alimenticio (lal, 2008). Os métodos de
determinacdo podem ser os que avaliam a acidez
titulavel ou fornecem a concentracdo de ions de
hidrogénio livres, por meio do pH. Os métodos que
avaliam a acidez titulavel resumem-se em titular
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com solucgdes alcalinas padrdo a acidez do produto
ou de solucdes aquosas ou alcodlicas o produto e,
em certos casos, 0s acidos graxos obtidos dos
lipidios. Pode ser expressa em mL de solucdo molar
por cento ou em gramas do componente acido
principal (lal, 2008).

A acidez do mel deve-se a quantidade de minerais e
as variagles dos é&cidos organicos. Ja foram
relatados pelo menos 18 &cidos organicos, dos quais
alguns sdo volateis e outros inorganicos, sendo o
acido glucdnico o principal, o qual é formado pela
acdo da enzima glicose-oxidase, produzida pelas
glandulas hipofaringeanas das abelhas e pela acéo
das bactérias durante o processo de maturagdo do
mel (Alves, 2008).

A acidez contribui para a estabilidade do mel,
frente ao desenvolvimento de microrganismos. No
mel podemos encontrar os 4&cidos: acético,
benzéico, butirico, citrico, fenilacético, glucénico,
isovalérico, lactico, maléico, oxalico, propibnico,
piroglutanico, succinico e valérico, dissolvidos em
solugdo aquosa, produzindo ions de hidrogénio que
promovem acidez ativa o qual permite indicar as
condicbes de armazenamento e o processo de
fermentacdo (Marchini et al., 2004).

ACUCARES

Sé&o os carboidratos mais abundantes e amplamente
distribuidos entre os alimentos, apresentando varias

funcbes como: nutricional, adocante natural,
matéria-prima para produtos fermentados, principal
ingrediente  dos  cereais, responsavel  por

propriedades reoldgicas da maioria dos alimentos
de origem vegetal e pela reacdo de escurecimento
em muitos alimentos (Park & Antonio, 2006).

Os acUcares podem ser quantificados diretamente
por métodos quimicos. O teor de agUlcares
individuais como glicose, frutose e sacarose sdo
importantes quando se objetiva avaliar o grau de
docura de produtos, pois o poder adocante desses
produtos é variado e aumenta na sequéncia glicose:
sacarose: frutose (Chitarra & Chitarra, 2005).

O mel é uma solugdo concentrada de dois aglcares
redutores: frutose e glicose, variando de 85% a 95%
da sua composicéo, que apresentam a capacidade de
reduzir fons de cobre em solugdo alcalina (Marchini
et al., 2004). A glicose é um aglcar relativamente
insolGvel, sendo responsavel pela granulacdo do
mel. Sua precipitacdo aumenta o teor de umidade
da fase aquosa que permite que células de leveduras
osmofilicas se  multipliquem e provoquem
fermentacdo. A frutose existe em grande quantidade
no mel e, por ter alta higroscopicidade, possibilita a
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docura do mel (Souza, 2003). Méis que apresentam
altas taxas de frutose podem permanecer liquidos
por longos periodos (Dantas, 2003).

SOLIDOS SOLUVEIS

Os solidos solGveis correspondem a todas as
substancias que se encontram dissolvidas em um
determinado solvente. Séo constituidos
principalmente por acucares, varidveis com a
espécie da planta e o clima. Sdo designados como
°Brix e tem tendéncia de aumento com a maturagao.
Os solidos podem ser medidos no campo ou na
indUstria, com auxilio de um refratdmetro (chitarra,
2005), sendo muito utilizada no processamento e
conservacdo de alimentos; elaboracdo de caldas
(xaropes); qualidade de sucos processados, etc.,
(Park & Antonio, 2006). No mel, o teor de s6lidos
soliveis € muito aproximado ao teor de agucares
totais, situacdo que faz com que esta tecnica,
simples e econbmica, seja de grande utilizacdo
(Analise, 2008).

MINERAIS - CINZAS

A cinza de um alimento é o residuo inorganico que
permanece ap0s a queima de matéria organica de
uma amostra. E constituida principalmente de
grandes quantidades de K, Na, Ca e Mg; pequenas
quantidades de Al, Fe, Cu, Mn e Zn e tragos de Ar,
I, Fe outros elementos. E determinada pela queima
da amostra em forno tipo mufla utilizando
temperaturas de 550°C a 570°C por tempos pré-
determinados. Para cada tipo de amostra existem
condicBes recomendadas que devem ser verificadas
antes de proceder a determinacdo (Park & AntoniO,
2006). Nem sempre este residuo representa toda a
substancia inorganica presente na amostra, pois
alguns sais podem sofrer reducdo ou volatilizagdo
nesse aquecimento (lal, 2008).

O teor de cinzas expressa 0S minerais presentes no
mel, sendo utilizado também, como um critério de
sua qualidade e esta relacionado com a sua origem
boténica e geografica (Marchini et al., 2004). Os
minerais presentes no mel influem diretamente na
sua coloracdo, estando presente em maior
concentragdo nos méis escuros, mas, a Proporgao
pode ser alterada em fungdo de diversos fatores:
origem floral ou ndo, regido, espécie de abelhas e
tipo de manejo (Alves, 2008).

A legislacdo brasileira estabelece que o teor de
cinzas presentes no mel pode variar de 0,02 % a 1
%, podendo atingir o limite maximo de 0,6 % para
méis florais e 1% para méis de melato (Camargo &
Ferraz, 2008).
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CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade elétrica tem valor na indicacdo da
adulteracdo do mel e da sua origem. A medida da
condutividade elétrica pode fornecer um método
rapido para estabelecer se 0 mel é ou ndo adequado
para estoques de inverno das abelhas, pois alguns
dos constituintes que aumentam a condutividade
elétrica, também fazem com que o mel se torne
inadequado para as abelhas durante o tempo frio
(Crane, 1983).

Apesar de ndo ser exigida pela Legislacdo
Brasileira, a condutividade elétrica € considerada
critério para a determinagdo botanica do mel e
atualmente substitui a analise de teor de cinzas, pois
tais medicGes sdo proporcionais ao teor de cinzas na
acidez do mel (Alves et al., 2005). Também, estd
sendo utilizada como critério na comercializacdo de
méis para a Alemanha e quanto maior a
condutividade melhor é o preco pago pelo mel
exportado (Alves, 2008).

CONTROLE DA QUALIDADE DO MEL

Entende-se por Controle de Qualidade o conjunto
de acBes de fiscalizacdo sobre as propriedades de
um alimento, almejando  manter-se  estas
propriedades segundo normas e  padrdes
preestabelecidos (Aldrigue et al., 2002).

No processamento de alimentos é importante
conhecer a sua composicdo e avaliar se as
condicbes a matéria-prima que estara sendo
submetida irda produzir efeitos indesejaveis ou
mesmo desejaveis ao produto final (Park &
Antonio, 2006). Dados sobre caracteristicas fisico—
quimicas de alimentos sdo importantes para
indmeras atividades, dentre estas se sobressaem o
controle de qualidade de alimentos in natura e/ou
processados.

Para se conhecer as caracteristicas fisico-quimicas
dos alimentos sdo realizadas determinagdes
analiticas, que atuam em vérios segmentos dentro
de uma industria, desde a caracterizagdo da matéria-
prima que ird compor um novo produto, até seu
controle de qualidade e estocagem.

O método fisico-quimico com vista a analise de mel
tornou-se de grande importancia nos Gltimos anos.
Os trabalhos de caracterizacdo tém objetivado
auxiliar na definicdo de pardmetros de qualidade e
estratégias de comercializacdo do mel, com
consequéncia direta sobre 0 manejo e o
desenvolvimento da criagdo, exploracdo comercial
e sustentavel e a preservacdo das abelhas (Souza,
2007).
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Os parametros fisico-quimicos, para o critério de
maturidade, a serem avaliados se referem as
analises de acUcares redutores, umidade e sacarose
aparente; para satisfazer a condicdo de pureza, 0s
méis devem apresentar grdos de polen e precisam
atender as especificagdes para os teores de solidos
insolGveis em agua e minerais (cinzas). Quanto as
caracteristicas sensoriais, 0 mel pode ter cor
varidvel, de quase incolor a pardo-escura; deve ter
sabor e aroma caracteristicos conforme a sua
origem e, de acordo como o seu estado fisico; pode

apresentar consisténcia variavel. Além disso, para
avaliar suas condicGes de deterioracdo, é necessario
averiguar os teores de acidez livre,
hidroximetilfurfural (HMF) e atividade diastasica.
O mel ndo deve ter indicios de fermentacdo e deve
ser acondicionado em embalagem adequada para
alimentos, que mantenha as condi¢Bes previstas
para 0 armazenamento e que confira uma protecdo
elevada contra a contaminacéo. O mel em favos e o
mel com pedagcos de favos sO devem ser
acondicionados nas embalagens destinadas para sua
venda direta ao publico (Brasil, 2000).

Tabela 1. Composicdo fisico-quimica de amostras de meis de Apis mellifera L. em estados do Nordeste

Estados Parametros Fisico-quimicos
pH A U Cin HMF Referéncia
(meq.kg™) (%) (%) (mg.kg™)

Bahia 3,77+0,25 29,10+7,04 19,77+0,77 0,30+0,01 24,33+18,77 Sodré

et al. (2003)
Ceara 2,66- 3,67 14,81 - 118,41 16,36 - 21,00 0,02 - 2,67 8,61 - 220,97 Santos (2009)
Paraiba 3,85- 4,61 35,00 - 41,66 18,06 — 18,76 0,17 - 0,20 20,70 - 23,90 Rodrigues

et al. (2005)
Piaui 18,98 - 56,18 14,60 - 19,30 0,02 - 0,32 Carneiro

et al. (2002)
Valor de 50,00 20,00 0,60 60,00 Brasil (2000)
Referéncia

* Adaptado de Moura (2010); A- Acidez; Aa- Atividade de &gua; U- Umidade; Cin- Cinzas; HMF —

Hidroximetilfurfural

ALTERACOES E ADULTERACOES NO MEL

O mel é um alimento e, para ser consumido como
tal, deve ter seus pardmetros de qualidade e
identidade inalterados. Alteraces sdo modificacGes
que o mel ou qualquer alimento pode sofrer sem
que exista intencionalidade lucrativa. Geralmente
sdo defeitos de armazenamento e de manipulag&o.
Estas modificagfes podem recair sobre trés pontos
principais: fermentacdo, perdas de cor e sabor
(Serrano et al., 1994).

A qualidade do mel é afetada durante os processos
de aquecimento, extracdo, liquefacdo ou
clarificacio ou por periodo de estocagem
prolongado. As suas caracteristicas devem ser
controladas analiticamente e garantidas através de
certificado que ateste a sua genuidade, assegurando
ao consumidor a aquisicdo de um produto de
qualidade e a protecdo contra a especulagdo
comercial (Mendes et al., 2009).

O grau de envelhecimento do mel é calculado
mediante o contelido de atividade diastasica e do
hidroximetilfurfural. Serrano et al., (1994)
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relataram que a cristalizacdo é um fator a ser
considerado quando o mel é envasado, distribuido e
comercializado. A maioria dos méis cristaliza
facilmente por ser um liquido muito saturado de
acucares. A glicose é muito menos sollvel em &gua
que a frutose e consequentemente é o primeiro
acucar que cristaliza e retroage a solugcdo no ponto
de saturacéo.

A cristalizacdo do mel e o tamanho dos cristais
formados sdo uma funcéo das relagdes glicose/agua
e frutose/glicose e histérico térmico. A cristalizagao
tem suas inimeras desvantagens, a mais importante
é a dificuldade de manusear e servir o mel, pois as
maquinas de envase ndo conseguem trabalhar com
esta propriedade. Quando a cristalizacdo ocorre
depois que o produto é envasado, a sua retirada da
embalagem é dificultada. Se aquecido, o mel ficara
liquido, mas podera ficar com suas propriedades
bioldgicas alteradas (Lirio, 2010).

A adulteracdo é comum e se verifica desde o
acréscimo de solugBes acucaradas até a utilizacao
de adocantes artificiais. Os principais produtos
utilizados na adulteracdo do mel sdo: o xarope de
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milho, xarope de acucar, xarope de agucar invertido
de beterraba e cana de aclcar e amido (Coutinho,
2006). A adulteracao simples pode ser realizada por
meleiros ou falsos apicultores, mas também por
técnicas refinadas, a partir do uso de acucares
monossacarideos em percentuais préximos a 50% o
qual impossibilita a deteccdo da fraude (Silva,
2001).

A fermentacdo é uma alteracdo do mel que
contribui para a sua desvalorizagio comercial. E
originada pela presenca de leveduras que
acidentalmente se misturar ao mesmo sendo comum
em méis coletados antes do amadurecimento
possuindo alto teor de umidade. O mel pode sofrer
ou ndo a fermentacéo, dependendo do ambiente em
gque é conservado. Por isto o tratamento mais
adequado é a pasteurizacdo a uma temperatura
inferior a 71°C e seu armazenamento em recipientes
herméticos (Serrano et al., 1994). De acordo com a
literatura, méis que contém um conteddo de
umidade inferior a 17% ndo fermentam, entretanto,
0s méis que possuem umidade entre 17-20%
favorecem o aparecimento da fermentacdo o que
dependeréa da carga microbiana inicial.

A centrifugacdo pode contribuir para a sua
fermentacdo do mel, porque a centrifuga pulveriza
com micro particulas, favorecendo a absorgdo de
agua pela formagdo de uma grande superficie em
relagdo ao volume. Se esse processo ocorrer em
local com alta umidade, o mel pode ter seu teor de
agua elevado (Pereira et al., 2003).

Devido a preocupacdo dos consumidores em
adquirir produtos de qualidade, torna-se necessario
que o mel se enquadre nos requisitos exigidos pelo
mercado e para isso deve-se obter um amplo
conhecimento da sua composicao fisico-quimica e
microbiana. A caréncia de leis adequadas que
regulem a producéo do mel brasileiro faz com que
os parametros e especificacdes estabelecidas em
vigor sejam baseados nas referéncias e normas
americanas, onde as condic¢Bes climaticas e florais
sdo bem distintas da biodiversidade nacional
(Souza, 2003).

FLORA MICROBIANA DO MEL

O mel é um produto com tipos e niveis minimos de
microrganismos que sdo atribuidos as suas
propriedades naturais e ao seu controle na industria,
geralmente  relacionadas a fatores fisicos
(osmolaridade) e quimicos (concentracdo de
peréxido de hidrogénio e volateis). A presenca de
compostos fendlicos e da enzima glicose oxidase
também  proporciona uma  barreira  ao
desenvolvimento dos microrganismos devido a
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forte caracteristica oxidante destes compostos (De
Maria & Moreira, 2003). Porém, podem ser
encontrados esporos de leveduras, fungos e
bactérias vindas de fontes primarias quando o
néctar estd sendo colhido, armazenado e
amadurecido. Os esporos também  podem
contaminar 0 mel durante o processamento, por
estarem sempre no ar (Snowdon & Cliver, 1996).

Os padrdes de identidade e qualidade do mel
requerem, quanto aos aspectos macroscopicos e
microscopicos, que 0 produto esteja isento de
substancias estranhas de qualquer natureza, tais
como: insetos, larvas, graos de areia e outros (Sousa
& Carneiro, 2008). A identificacdo de substancias
antimicrobianas em méis de abelhas progrediu a
partir de 1962, com a identificacdo da inibina que
estd relacionada com a producdo de perdxido de
hidrogénio devido & agdo da enzima glicose
oxidase. Estudos posteriores revelaram que algumas
amostras mesmo quando submetidas a acdo da
catalase ainda apresentavam atividade
antibacteriana. Analises realizadas com fragdes
obtidas de extracbes com etanol e acetona
mostraram que a substancia extraida permanecia
estavel mesmo ap6s aquecimento a 120°C por 15
minutos, o que demonstrou que além da inibina,
existiam certamente outras substancias presentes no
mel com propriedades antimicrobianas
(Albuquerque et al., 1996). Estudos laboratoriais
demonstram ainda a capacidade do mel em inibir
alguns patdgenos que se desenvolvem em
ferimentos, especialmente aqueles com potencial
para desenvolver resisténcia a antibiéticos, como
Staphylococcus aureus e pseudomonas (ortiz-
vazquez et al., 2007).

Os microrganismos presentes em uma colméia
podem ser divididos em quatro  grupos:
microrganismos comumente encontrados no mel,
microrganismos que indicam a qualidade sanitaria
ou comercial; microrganismos que em certas
condicfes de germinacdo e crescimento em um
produto alimentar ndo tratado pelo calor podem
crescer e causar doengas, e microrganismos que
podem causar doencas em abelhas como
Paenibacillus larvae e Melissococcus plutonius,
responsaveis respectivamente pelas doengas Cria
Patrida Americana e Cria Putrida Européia. Os
mais encontrados sdo principalmente bactérias e
leveduras, provenientes das abelhas, do néctar ou
de fontes externas. As larvas podem ser estéreis
inicialmente, mas ao consumirem o néctar e o pdlen
ofertado pelas operarias, adquirem a flora
microbiana das mesmas (Sodré et al., 2007).

As  fontes primarias de  contaminacdo
microbiologica em colméias sdo o pdlen, o trato
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digestivo das abelhas, a poeira e as flores. As fontes
secundarias de contaminacdo podem ser explicadas
pela manipulacdo e os cuidados higiénicos durante
a extracdo dos produtos elaborados pelas colméias.
Existem também as contaminacBes acidentais que
provém de varias fontes, como: residuos de
medicamentos usados nos tratamentos das doencas
de abelhas que sdo administrados por via oral,
misturados a um xarope de agucar e residuos de
pesticidas, particularmente  o0s inseticidas
organoclorados e organofosforados. Também os
lixdes visitados por abelhas podem ser fontes de
contaminagdo de mel. Dentre 0s varios
microrganismos que podemos encontrar NOS
produtos elaborados pelas abelhas temos
Actinobacter, Bacillus, Clostridium,
Corynebacterim, Pseudomonas, Psychrobacter,
Micrococcus, Saccharomyces e Lactobacillus
(Santos, 2007).

Existe um grande interesse no nimero e tipo de
microrganismos no mel, jA que o mesmo é usado
como alimento ou como componente de remédios
ou cosméticos. Embora estes microrganismos ndo
possam crescer no mel, com excegdo de fungos e
leveduras, podem persistir e serem transmitidos
para um produto novo, no qual o mel é usado como
ingrediente, e se multiplicarem até deteriorar este
produto (Snowdon, 1999).

A quantidade de bactérias presente no mel pode
variar com o seu tipo, tipo da amostra, idade, tempo
de colheita e técnica de analise utilizada. Estudos
realizados indicam que os principais grupos de
bactérias existentes no mesmo em fase de
amadurecimento pertencem ao género
Gluconobacter e Lactobacillus (Matuella & Torres,
2000). O mel é uma fonte potencial de transmissdo
do botulismo, principalmente pela deficiéncia de
fiscalizacdo nas propriedades produtoras do mel na
forma in natura e também pela susceptibilidade do
imunodeprimido e do neonato em seu primeiro ano
de vida. A crianca durante os primeiros anos da
vida ainda esta adquirindo a imunidade necessaria
para protegé-la de microrganismos patogénicos
como o Clostridium botulinum. Outro grupo de
risco sdo os imunodeprimidos, estes por possuir as
barreiras imunoldgicas deficientes, apresentam uma
maior susceptibilidade (Sillos e Fagundes, 2007).
Segundo Snowdon & Cliver (1996), alguns
cientistas acreditam que C. botulinum possa se
multiplicar em larvas de abelhas mortas no mel ou
em colénias que sdo infectadas com Bacillus alvei.

Bacilos aer6bicos formadores de esporos sdo 0s
principais microrganismos encontrados no aparelho
bucal e no intestino das abelhas. Fungos e bactérias
sdo regularmente encontrados no intestino de
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operarias adultas poucos dias apds emergirem. As
bactérias do género Bacillus sdo encontradas no
trato digestivo, hemolinfa e traquéia de abelhas
saudaveis. No intestino das abelhas sdo encontrados
leveduras (1%), bactérias gram positivas (29%) e
bactérias gram negativas ou gram varidveis (70%)
(Santos, 2007).

Os fungos estdo associados a flora intestinal das
abelhas, a colméia e ao pasto apicola (Santos,
2007). Normalmente, fungos e leveduras no mel
sdo encontrados abaixo de 100 ufc.g? por serem
controladas por praticas industriais que impedem a
fermentacdo. Na teoria, um microrganismo pode ser
adicionado ao produto se ndo forem seguidas
praticas sanitarias (Snowdon, 1999). O aumento da
temperatura de estocagem do mel é uma das
condi¢cbes que influenciam positivamente no
desenvolvimento de leveduras e de outros
organismos osmofilicos que levam a deterioracdo
do produto. Condi¢des como granulagdo, uma alta
contagem inicial de leveduras e a presenca de
cinzas e nitrogénio podem também favorecer a
fermentacdo do mel deixando-o com sabor e odor
indesejavel (Lirio, 2010).

As leveduras sdo microrganismos que podem
crescer no mel por tolerar as condi¢des acidas e
niveis altos de sacarose, enquanto que as leveduras
osmofilicas crescem quando a pressdo osmotica é
alta. Elas podem crescer até mesmo no mel maduro,
fermentando-o facilmente. A sua fermentacdo
resulta no crescimento da levedura convertendo o
acucar em &lcool, gas carbdnico, &cidos organicos,
e outras combinagBes com sabores e odores
indesejaveis. As leveduras encontradas no mel com
predominancia séo: Saccharomyces,
Schizosaccharomyces e Torula (Sodré, 2005).

Existem poucas referéncias em relagdo aos
microrganismos presentes nos produtos apicolas.
As pesquisas sobre fontes primarias de
microrganismos sdo realizadas para o estudo da
ecologia microbiana da abelha, pois, a partir deste,
torna-se possivel perceber a semelhanca entre os
microrganismos presentes no mel e os que sdo
encontrados nas abelhas (Santos, 2007).

O pH e a acidez sdo considerados importantes
fatores  antimicrobianos, provendo maior
estabilidade ao produto quanto ao desenvolvimento
de microrganismos. Embora ainda exista alguma
discussao a este respeito, é facil compreender a sua
relevancia quando se considera que Varios
microrganismos patogénicos para 0s animais tém
um pH étimo para o seu crescimento na faixa de 7,2
a 7,4, haja visto que algumas bactérias causadoras
de enfermidades se desenvolvam na faixa de 4,0 a
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4,5. Mesmo com a presenca desta barreira natural,
muitos bolores e leveduras se adaptam a essas
condicBes adversas, crescendo em substratos com
concentracdes de aclcares intolerdveis para as
bactérias, ja que ndo sdo tdo sensiveis as altas
pressdes osméticas. O desenvolvimento destes
microrganismos, juntamente com contetido mineral,
atividade enzimatica e textura, podem levar a
alteracOes de valores de pH e acidez livre do mel
(Lirio, 2010).

CONSIDERAGCOES FINAIS

A importancia da analise fisico-quimica do mel é
necessaria para se atestar a qualidade do produto. A
microbioldgica faz-se necessaria devido a maioria
dos meis ndo passarem por pasteurizacéo.
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