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RESUMO

O mel é um alimento com alto valor nutritivo e energético, e por isso € susceptivel a
contaminacdo, que pode estar associada a veiculacdo de microrganismos pelas préprias
abelhas ou pelo beneficiamento e manipulacéo inadequada. Considerando os problemas
relacionados a contaminagdo microbiologica do mel e a importancia de sua qualidade
fisico-quimica, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade fisico-
quimica e microbioldgica de amostras de méis produzidas na regido do Vale do
Jequitinhonha no Estado de Minas Gerais. Foram realizadas as analises de acidez total,
pH, cor, qualidade microbioldgica quanto a presencga de coliformes & 35°C e & 45°C,
Sallmonela e bolores e leveduras. Onze amostras foram avaliadas, em relagdo aos
valores de acidez, pH e cor. Todas estavam dentro dos padrdes exigidos pela legislacao.
Nas analises microbiologicas apenas uma amostra apresentou colifomes &4 35°C e a
45°C acima do permitido; para bolores e leveduras, apenas uma amostra estava com a
contagem de bolores e leveduras superior ao permitido, e os resultados foram ausentes
para Salmonella. Desta forma conclui-se que a maioria dos produtores de mel possuem
procedimentos de producdo e extracdo que garantem boa qualidade microbioldgica.
Entretanto é pertinente que haja treinamento quanto &s boas praticas de fabricacdo

(BPF) para que a qualidade seja garantida sem risco ao consumidor.

PALAVRAS-CHAVE: Mel, controle de qualidade, caracteristicas fisico quimicas.



ABSTRACT

Honey is a food with a high nutritional and energetic value and therefore susceptible to
contamination, which may be associated with the propagation of microorganisms by the
bees themselves or by inadequate processing and handling. Considering the problems
related to the microbiological contamination of honey and the importance of its
physico-chemical quality, the present work aims to evaluate the physical-chemical and
microbiological quality of honeys produced in the Jequitinhonha Valley region in the
State of Minas Gerais. Analyzes of total acidity, pH, color, microbiological quality for
the presence of coliforms at 35 ° C and at 45 ° C, Salmonella and molds and yeasts were
carried out. Eleven samples were evaluated in relation to the values of acidity, pH and
color. All were within the standards required by law. In the microbiological analyzes
only one sample had colifomes at 35 ° C and at 45 ° C above the allowed; for molds and
yeasts, only one sample had a yeast and mold count greater than that allowed, and the
results were absent for Salmonella. In this way, it is concluded that the majority of
honey producers have production and extraction procedures that guarantee good
microbiological quality. However, it is pertinent to have training in good manufacturing

practices (GMP) so that quality is guaranteed without risk to the consumer.

KEYWORDS: Honey, quality control, physical chemical characteristics.
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1. INTRODUCAO

O mel é o alimento elaborado pelas abelhas meliferas a partir de néctar e/ou
secrecBes de partes vivas das plantas. Esse material é coletado, transformado e
combinado com secre¢es proprias das abelhas, para ser posteriormente armazenado
nos alvéolos dos favos e consumido por elas como alimento. O mel é composto
basicamente de carboidratos, agua, minerais e enzimas (EMBRAPA, 2006).

A producédo do mel depende da abundancia e da qualidade da florada existente
em cada regido. O mel de florada silvestre apresenta um sabor caracteristico, algumas
propriedades diferentes e especificas da sua florada e uma coloracdo mais clara.
Segundo Alves (2016), o mel de aroeira é produzido apenas durante 45 dias do ano,
entre os meses de junho e julho. E um mel com coloracdo mais escura e de ampla
valorizagéo, principalmente na regido do Norte de Minas Gerais.

Segundo o Portal Gazeta (2017), atualmente o Brasil produz uma média de 37
mil toneladas de mel por ano, sendo que mais da metade deste volume € exportado,
rendendo ao pais cerca de US$ 80 milhdes. Minas Gerais € 0 quarto maior estado
produtor de mel do Brasil .

O clima quente e seco ndo costuma favorecer as lavouras da regido do Vale do
Jequitinhonha em Minas Gerais. Exceto onde ha irrigacdo, a agricultura familiar e as
condicdes de vida sdo dificeis. O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é de 0,65
em escala que vai até 1. Por isso, uma atividade econémica que utilize a vegetacdo
nativa como a apicultura pode ser importante. O aumento da economia local se da
devido a venda do mel produzido na regido que é considerado de boa qualidade
(SEBRAE, 2009).

De acordo dados do Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior, no ano de 2014, 1,4 mil toneladas de produtos apicolas, incluindo mel, cera e
prépolis do Estado de Minas Gerais embarcaram para outros paises, registrando
crescimento de 133% em relacdo a 2013, quando o volume exportado foi de 0,6 mil
toneladas. O setor apicola por meio de exportacbes foram responsaveis por injetar
US$8,3 milhdes na economia do estado. Desse total, US$ 5,3 milhdes correspondem ao
mel in natura, e US$ 3 milhGes referentes a exportacdo dos demais produtos apicolas,
que embora exportados em menor quantidade (21,8 toneladas), apresentam maior valor
agregado (INSTITUTO MINEIRO DE AGROPECUARIA, 2014).
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Ha relativamente poucos estudos que avaliam as caracteristicas fisico-quimicas
e microbioldgicas do mel, principalmente na regido do Vale do Jequitinhonha. Essa se
caracteriza pelo clima semiarido e subumido seco, o que torna favordvel a contaminacéo
microbiolodgica e as alteracGes nas caracteristicas fisico-quimicas do mel, ocasionados
pela elevada taxa de umidade e temperatura da regido.

Com o intuito de garantir a qualidade do mel, o Ministério da Agricultura,
através da Instrucdo Normativa n°® 11 de Outubro de 2000, regulamenta o padrdo de
qualidade e identidade do mel comercializado, estabelecendo valores e parametros para
caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e ainda critérios macro e microbiolégicos.

O presente trabalho objetivou-se avaliar a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica dos méis de abelha Apis Mellifera do Vale do Jequitinhonha, regido de
grande caréncia de informacfes da qualidade do mel. A obtencdo desses resultados
servira de base de dados para a qualificacdo do mel, com o intuito de melhorar a

comercializacdo do mel da regido do Vale do Jequitinhonha-MG.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Definigéo e classificagdo do mel
De acordo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do mel, aprovado

pela Instrucdo normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000 do Ministério da Agricultura,

o mel é definido como:

“"Mel, o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do
néctar das flores ou das secre¢fes procedentes de partes vivas das plantas ou
de excrecdes de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de
plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias
especificas proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia™
(BRASIL, 2000).

O mel é um alimento viscoso, doce e aromatico produzido por abelhas a partir
do néctar e/ou exsudatos sacarinicos de plantas, principalmente de origens florais, 0s
quais, depois de levados para a colmeia pelas abelhas, sdo amadurecidos por elas e
estocados no favo para sua alimentagdo (ALVES et al., 2008).

Trata-se de um produto biolégico muito complexo, sendo que a flora interfere

notadamente em sua composi¢do, assim como as condigdes climéticas e edafoldgicas da
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regido onde foi produzido, também do manejo do apicultor. O mel € um dos produtos da

colmeia mais usados, tanto in natura quanto em diversas formas industrializadas

(BORGES, 2012).

De acordo Pereira (2007), o mel pode ser classificado também da seguinte

forma:

“Mel de néctar ou mel de flores: mel obtido do néctar das plantas;

Mel de melada: mel obtido, principalmente, a partir de excre¢cdes de insetos
sugadores que ficam sobre partes vivas das plantas ou de secrecBes
provenientes de partes vivas das plantas.

Mel em favos: mel armazenado pelas abelhas nos alvéolos operculados de
favos construidos recentemente pelas préprias abelhas ou de finas folhas de
cera gravada, realizadas exclusivamente com cera de abelha, e que néo
contenham criagdo, vendido em favos inteiros ou em secgdes de favos;

Mel com pedacos de favos: mel que contém um ou varios pedacos de mel em
favos;

Mel escorrido: mel obtido por escorrimento de favos desoperculados que nao
contenha criagéo;

Mel centrifugado: mel obtido por centrifugacédo de favos desoperculados que
ndo contenha criacdo;

Mel prensado: mel obtido por compressdo de favos que ndo contenha
criacdo, sem aquecimento, ou com aquecimento moderado de 45°C, no
maximo;

Mel filtrado: mel obtido por um processo de eliminacdo de matérias
organicas ou inorganicas estranhas a sua composicdo que retire uma parte
importante do pélen.

Mel monofloral: quando o néctar é predominantemente originario de uma
Unica fonte floral;

Mel multifloral: quando o néctar recolhido é predominantemente originario

de mais de uma fonte floral.”

A composicdo do mel é basicamente glicose e frutose, porém, possuem também

enzimas, hidratos de carbono, acidos organicos, aminoacidos, minerais, substancias

aromaticas, pigmentos, gréos de pélen e cera de abelhas vindos do processo de extracdo

(BRASIL, 2000). Por ser um alimento de alto valor nutritivo e estar atualmente em

tendéncia e incluido em praticamente toda dieta saudavel, faz com que cresca a busca

pela qualidade deste produto.
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2.2. Espécies de abelhas predominantes no Brasil

A introducdo do mel no Brasil é atribuida aos jesuitas que estabeleceram suas
missdes no século XVIII, nos territorios que hoje fazem fronteira entre o Brasil e o
Uruguai, no noroeste do Rio Grande do Sul. De acordo Truppel (2004) em 1839, o
padre Antonio Carneiro Aureliano mandou vir colmeéias de Portugal que se instalaram
no Rio de Janeiro. Em 1841 ja haviam mais de 200 colmeias, instaladas na Quinta
Imperial. Em 1845, colonizadores vindos da Alemanha trouxeram de la abelhas (Nigra,
Apis melitera) e iniciaram a apicultura na regido sul do Brasil. Frederico Hanemann
trouxe entre 1870 e 1880, abelhas italianas (Apis melifera lingustiea) para o Rio Grande
do Sul. Em 1895, o padre Amaro Van Emelen trouxe abelhas da Italia para o estado de
Pernambuco.

Em 1956, as abelhas africanas Apis mellifera scutellata foram introduzidas no
Brasil. Ap6s um ano, 26 enxames com suas respectivas rainhas, escaparam e cruzaram
com as demais subespécies de abelhas meliferas européias introduzidas aqui no século
XIX. Surgindo assim popula¢bes poli-hibridas denominadas africanizadas, com
predominancia de caracteristicas das abelhas africanas, como a rusticidade e a grande
capacidade de enxamear (OLIVEIRA e CUNHA, 2005).

A alta capacidade de adaptacdo a ambientes inospitos, e de defesa e ainda a
capacidade de reproducdo com ciclo de vida mais curto que as demais subespécies aqui
existentes, sdo caracteristicas das africanizadas que se assemelham muito as das abelhas
africanas nativas. A introducdo das abelhas africanas fez com que a producéo brasileira
de mel aumentasse oito vezes mais algumas décadas depois (GONCALVES, 1994).

Conhecidas como abelhas sem ferrdo (ASF), as abelhas da subfamilia Meliponinae
(Hymenoptera, Apidae), possuem ferrdo atrofiado e, portanto, sao incapazes de ferroar.
Estdo agrupadas atualmente taxonomicamente em uma tribo apenas, “Meliponini”, com
32 géneros, sendo o Melipona o Unico que apresenta um processo em mel por
desidratacdo e acdo enzimatica. Pelo fato da producdo desse mel ser muitas vezes
regionalizada e o volume disponivel menor, seu valor no mercado é muitas vezes maior
do que o do mel produzido pelas abelhas “africanizadas”, presentes em todo o territdrio
nacional (CAMARGO et al, 2017).

Segundo Pires et al., (2016), as abelhas Apis mellifera L. tém sido as de maior
utilizagdo em todo o mundo para a polinizacdo de plantas cultivadas, pelo tamanho de

suas colbnias, seu facil manejo e sua abundancia em diferentes ecossistemas, com uma
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busca frequente por novos recursos. Em 2013, o valor da producdo de mel no Brasil foi
de 316 milhdes de reais (Producdo da pecuaria municipal, 2014). No entanto, no pais, é
ainda incipiente a polinizagdo dirigida com uso de abelhas A. mellifera visando o
aumento de produtividade e de qualidade de frutos. Em associacdo aos declinios das
populacdes de abelhas silvestres na ultima década, tém sido registradas nos Estados
Unidos uma mortalidade sucessiva de colénias manejadas de A. melifera, em média

30% de perdas de col6nias, em avaliagdes consecutivas realizadas entre 2006 e 2010.

2.3. Influéncia da florada nas caracteristicas do mel

A flora exerce uma importante influéncia sobre a qualidade do mel, que quando
produzido por distintas floradas apresenta diferentes caracteristicas sensoriais (cor,
sabor, aroma), que estdo sujeitas a preferéncia e aceitacdo do consumidor. Por isso 0
mel é classificado como monofloral ou unifloral, ou seja, aqueles procedentes,
principalmente, do néctar de uma sé espécie vegetal (mel de laranjeira, mel de
eucalipto, mel de assa peixe, aroeira) e como méis multiflorais ou poliflorais também
chamados de silvestres, que apresenta caracteristicas inconstantes (APIS-BRASIL,
2017).

As plantas de uma regido, as caracteristicas do pdlen e sua época de florescimento
auxiliam na determinacdo das espécies vegetais que contribuem para a composic¢ao do
mel. O conhecimento da flora utilizada pelas abelhas é de grande importancia para a
producdo do mel em diferentes regides e possibilita um melhor aproveitamento dos seus
recursos florais naturais e tipicos da regido. Dentre as suas espécies, as de vegetacdes
nativas de valor apicola podem ser utilizadas para a producdo de mel e outros produtos
apicolas em sistemas agroflorestais, o que representa uma importante ferramenta no uso
sustentdvel dos recursos naturais contribuindo para sua preservagdo ambiental
(GRZEGOZESKI, 2015).

A florada pode causar fortes influéncias sobre o mel, ndo somente na coloragdo. A
florada de aroeira, por exemplo, pode apresentar uma cor mais para 0 ambar escuro,
diferente da florada silvestre e a de laranjeira, que dard origem a um mel de cor mais
clara. Outras influéncias causadas no mel s&o as sensoriais, e a propriedades especificas
nutricionais e medicinais de cada florada, e também a valorizacdo de cada espécie que
muda de regido em regido (SILVA et al., 2004).
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De acordo a revista Campo e Negocio (2015), algumas plantas oferecem floradas
com maior ou menor quantidade de néctar e pdlen, e por conta disso, podem ser

classificadas como mais ou menos produtivas:
Principal: possuem floradas prolongadas e suas plantas possuem maior fluxo
nectarineo. Exemplo: eucalipto, laranjeira, capixingui, angico, entre outras;
Secundéria: servem como manutencdo da colmeia, pois as plantas possuem
menor quantidade de néctar e polen. Exemplo: ervas daninhas, goiabeira,
guanxuma, entre outras;
Terciaria: plantas que s6 produzem polen efou néctar eventualmente.
Exemplo: astrapéia, caliandra, amor-agarradinho, entre outras;
Quaternéria: plantas que possuem quantidade de pélen e néctar bastante
variavel e que geralmente sdo cultivadas com agrotoxico. As abelhas visitam
estas flores apenas para realizar a polinizacdo, portanto, a exploracdo deste
tipo de florada deve ser feita com cuidado. Exemplo: feijdo, girassol, soja,

melancia, meldo, entre outras.

A escolha da melhor espécie de plantas no apiario depende da regido onde ele sera
instalado, do mel que se pretende produzir e dos tipos de abelhas que estédo envolvidas.
Portanto, o apicultor deve identificar as espécies mais apropriadas e adaptadas a sua
regido (SENAR, 2009).

2.4. Propriedades e beneficios do mel

O mel é o produto fornecido pelas abelhas mais conhecidos e disseminados pelo
mundo, foi um dos primeiros alimentos do homem, que os utilizavam também como
recurso medicinal. E uma substancia produzida por abelhas meliferas, e possui um alto
valor nutricional, é constituido de varios agucares, principalmente de D-frutose e
Dglicose. A cor do mel ira variar de quase incolor a marrom escuro, podendo ser fluido,
Viscoso ou até mesmo solido e seu sabor e aroma irdo variar de acordo com a origem da
planta (ESCOBAR e XAVIER, 2013).

Por ser um alimento rico em energia (Quadro 1), o mel complementa as
necessidades nutricionais. Contém em sua composi¢do acidos organicos, flavonoides,
enzimas, agua, glicose, frutose, sacarose, maltose, sais minerais e vitaminas, que
dependem, principalmente, das fontes vegetais das quais ele é derivado, mas também de
diferentes fatores, como o solo, a espécie da abelha, o estado fisioldgico da col6nia, as
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condicgdes meteorologicas da colheita, o estado de maturacdo do mel entre outros (JUST
e NESPOLO, 2010).
Quadro 1- Composi¢do quimica e nutricional do mel

Composicédo quimica e nutricional do mel (100g de parte comestivel)

Umidade (%) 15,8

Energia (Kcal) 309
Proteina (g) 0
Lipideos (g) 0
Carboidratos (g) 84
Calcio (mg) 10
Magnésio (mg) 6

Manganés (mg) 0,38
Fésforo (mg) 4

Ferro (mQ) 0,3
Sodio (mg) 6
Potéssio (mQ) 99

Zinco (mg) 0,2

Tiamina (Vitamina B1) (mg) 0,11
Acido ascorbico (Vitamina C) (mg) 0,7

Fonte: Adaptado de SB RURAL, 2010.

Estudos tém comprovado acdo terapéutica do mel. Atualmente tem se avaliado a
capacidade antioxidante do mel, por apresentar na sua constituicdo compostos que lhe
podem conferir tal capacidade. As quantidades de compostos antioxidantes no mel
podem conferir uma maior utilizacdo e valorizacdo do produto, uma vez que o
consumidor limita a utilizagdo do mel apenas como adocgante natural. Estas propriedades
antioxidantes existentes podem ainda favorecer a utilizacdo do mel como conservante
alimentar natural, ja sendo conhecida a sua acéo inibidora sobre a reagdo que provoca o
escurecimento de alimentos (SERRA, 2007).

De acordo Alves (2008), desde a antiguidade a utilizacdo do mel na cicatrizacéo
de feridas ¢ amplamente referida na literatura médica do Egito, Grécia e nas tradi¢des
Ayurvédicas da India. Através de estudos foi observado que o mel possui atividade

antibacteriana e facilita a cicatrizagdo de feridas, queimaduras, atuando como barreira
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viscosa, impedindo assim a entrada de substancias e a perda de fluido para o meio
externo.

Segundo Peixoto et al., (2016), a OMS (Organizacdo Mundial de Saude) aponta
o mel de abelha como potencial no tratamento da tosse e nas infec¢Ges do trato
respiratorio superior em criancas, podendo ser considerado um tratamento barato,
sistémico, popular e seguro. Estudos atribuem ao mel agdes antibacteriana, antioxidante,
antifungica, antiviral, anti-inflamatoria, antitumoral, além de propriedades

imunomoduladoras..

2.5 Legislacdo nacional do mel de abelha Apis mellifera

Os parametros fisico-quimicos e microbiologicos do mel sdo de suma
importancia para a caracterizagdo do mel e primordiais para garantir o controle de
qualidade desse produto (ALVES, 2008).

No Brasil esses parametros sdo definidos pelo MAPA, que estabelece normas
para a regulamentacdo do setor. A Portaria n° 368, de 04 de setembro de 1997,
estabelece 0 Regulamento técnico sobre as condicBes higiénico-sanitarias e de boas
préticas de fabricacdo (BPF) para estabelecimentos de alimentos, indicando os fatores
que devem ser controlados e garantidos pela empresa, com a finalidade de preservar a
inocuidade dos alimentos (BRASIL, 1997).

Em 2000, a Instrucdo Normativa n°® 11, de 20 de outubro, aprovou o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel, revogando a Portaria n® 367
de 04 de setembro de 1997. A Instrucdo estabelece a definicdo, a classificacdo, a
designacdo, a composic¢do, e 0s requisitos quanto as caracteristicas fisico-quimicas,
sensoriais, condi¢bes de acondicionamento, aditivos, contaminantes, condicdes
higiénicas, critérios macroscopicos e microscopicos, pesos e medidas, rotulagem,
amostragem e definicdo dos metodos de analises que deverdo ser seguidos (BRASIL,
1997; BRASIL, 2000).

O controle de qualidade e a manutencdo dos produtos e servigcos dentro dos
niveis de tolerancia aceitaveis para o consumidor. Sendo assim para avaliar a qualidade
de um produto alimentar é apurado se o produto atende os requisitos especificos, sendo
que estes niveis de tolerancia e requisitos sao expressos por meio de normas, padrdes e
especificagfes (NOAL, 2006; SEBRAE, 2009; SENAI, 2008).
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Segundo a Instru¢cdo Normativa N° 11, de 20 de Outubro de 2000, os valores de
referéncia do pH utilizados para 0 manejo do mel estédo entre 3,4 e 4,6 devido a presenga
dos &cidos orgéanicos que contribuem para formar o sabor do mel e conferir estabilidade
contra degradacdo microbiana.

Os acidos presentes no mel estdo dissolvidos em solucdo aquosa e produzem
ions hidrogénio que promovem acidez ativa, permitindo assim, indicar as condigdes de
armazenamento e o processo de fermentacdo, além de contribuem para o odor e sabor
caracteristicos do mel e podem favorecer estabilidade frente a proliferacdo de
microrganismos (SILVA et al., 2004). Sendo preconizado pela Instrugdo Normativa N°
11, de 20 de Outubro de 2000, seu valor maximo de referéncia de 50 mEg/kg.

A caracteristica da cor do mel é variavel segundo a legislacdo de quase incolor a
pardo-escura dependendo da sua composi¢do. Quanto mais escuro, mais rico em
minerais e mais forte € o seu sabor; quanto mais claro mais pobre em sais minerais,
sendo suave seu sabor (CRANE, 1985).

O Quadro 2, demostra os parametros microbioldgicos do mel preconizados pela
Instrucdo Normativa N° 11, de 20 de Outubro de 2000 (BRASIL, 2000).

Quadro 2- Pardmetros microbioldgicos do mel

MICRORGANISMO CRITERIO DE CATEGORIA METODO DE
ACEITAGAO I.C.M.S.F ANALISE
Coliformes a (45°C)/g n=5 ¢=0 m=0 5 APHA 1992 c.24
Salmonella ssp - Shigella n=5c=0 m=0 10 FIL 93 1985
ssp 259
Fungos e leveduras UFC/g | n=5c¢=2 m=10 2 FIL 94B:1990
M=100

Fonte: Adaptado de (BRASIL, 2000).

2.6. Caracteristicas microbiol6gicas do mel

O mel quando comparado com outros produtos de origem animal, apresenta uma
baixa microbiota, isso ndo significa que ele seja um alimento estéril e ndo esteja
susceptivel a contaminacfes pela manipulacdo inadequada (GOMES et al., 2005).

Os meios de contaminacdo do mel podem ser de duas formas: fonte primaria
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(provenientes do mel) e fonte de contaminacdo secundaria, relacionadas diretamente a
extracdo e ao beneficiamento (MENDES et al., 2009). Segundo Silva et al., (2008) na
forma de contaminacdo primaria sdo incluidos o po, polen, ar, trato digestivo das
abelhas, sujidades e néctar das flores, as quais sdo de dificil controle. E como fontes
secundarias de contaminacdo podem ser citados manipuladores descapacitados, mal uso
das boas praticas de fabricacdo, uso de materiais mal higienizados, contaminagédo

cruzada, presenga de insetos e animais domésticos.

Para que o mel apresente boa qualidade microbioldgica, cuidados sdo essenciais
durante a colheita e extragdo, uma vez que este produto é consumido na maioria das
vezes in natura e considerando que ndo haverd nenhum processo capaz de eliminar ou
reduzir microrganismos patdgenos ou deteriorantes, se estiverem no produto. Por isso é
de grande importancia que se siga as boas praticas de fabricacdo em todo processamento
de colheita a envasamento do mel, pois a falta de cuidados pode comprometer sua
qualidade de forma irreversivel e inviabilizar a sua comercializacdo (BORGES, 2012).

Segundo Franco e Landgraf (2008), os coliformes s&o microrganismos
indicadores, que fornecem informac6es sobre a ocorréncia de contaminagdo vinda de
origem fecal, além de visualizar condi¢bes inadequadas durante o processamento,
producdo ou armazenamento. Os coliformes a 35°C sdo bactérias Enterobacteriaceae,
que sdo bacilos gram-negativos, ndo formam esporos e sdo capazes de fermentar a
lactose com producdo de gas. Ja os coliformes a 45°C correspondem aos coliformes
termotolerantes que apresentam a capacidade de produzir gas.

A Salmonella é pertencente a familia de Enterobacteriaceae, e é capaz de causar
enfermidades ao homem e em varias espécies animais. As pessoas Sa0 expostas a esse
microrganismo de varias maneiras, notadamente pela ingestdo de alimentos de origem
animal, vegetal, cereais, ovos e enlatados, ou por meio de contaminagdo cruzada por
alimentos que sofreram manipulacéo, coccdo e/ou foram mal armazenados (OLIVEIRA,
2011).

Bactérias formadoras de esporos, bolores e leveduras podem estar presentes no
mel, pois diferente da maioria dos microrganismos, os supracitados suportam condicoes
desfavoraveis. Os fungos foram relatados como os Unicos capazes de crescer no mel, as
bactérias podem sobreviver no mel, mas ndo crescer, 0s esporos podem persistir
indefinidamente (WENZEL, 2012).
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2.7. Caracteristicas fisico-quimicas do mel

No mel é comum encontrar variagdes na sua composicdo fisica e quimica, varios
fatores podem interferir na sua qualidade, como condi¢bes climaticas, estadio de
maturacéo, espécie de abelha, processamento e armazenamento, além do tipo de florada
(SILVA et al., 2004).

As analises fisico-quimicas do mel tém sido feitas recentemente com o objetivo
da sua padronizacao, obtendo subsidios para garantir a qualidade desse produto. Por ser
um alimento de bastante uso no dia-a-dia de muitas familias e principalmente por estar
presente em dietas infantis e de idosos, é de grande importancia que se faca uma
caracterizacdo da qualidade do mel. Padrdes internacionais sdo utilizados para
comparacdo e classificacdo do mel, onde diferentes varidveis experimentais sdo
consideradas (BORGES, 2012).

0 pH determinado no mel refere-se aos ions de hidrogénio presentes em uma
solugédo e podem influenciar na formacdo de outros compostos como por exemplo o
hidroximetilfurfural. Geralmente todos os méis séo &cidos, sendo formados por acidos
volateis ou inorganicos. O pH é influenciado pela origem boténica, sendo geralmente
inferior a 4 para méis de origem floral e superior a 4,5, para méis provenientes de
melato (SODRE, 2005).

O pH com valores alterados pode indicar fermentacdo ou adulteracdo ja que o
mel é um alimento &cido por possuir pH médio de 3,9, sendo de grande importancia na
preservacdo do mel e atuando como inibidor de micro-organismos, principalmente os
patogénicos, além de realcar seu sabor (LOPES, 2015). Ainda que o pH nédo seja
indicado como andlise obrigatdria, mostra-se Gtil para a avaliacdo da qualidade (SILVA
et al., 2004).

A acidez no mel provem da variacdo dos &cidos organicos, causada pelas
diferentes fontes de néctar, pela acdo da enzima glicose — oxidase sobre a glicose que
origina o acido gliconico. Esta enzima se mantém em agd0 mesmo durante o
armazenamento, pois permanece em atividade no mel mesmo ap6s 0 processamento
(NOGUEIRA, 1997).

Os valores de referéncia da acidez do mel da abelha Apis mellifera,

estabelecendo valor méximo de acidez de 50 meg/Kg (BRASIL, 2000). A acidez e um
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indicativo de deterioracdo e ainda pode ser influenciada por diversos fatores como flora,
estado de maturacdo do mel, presenca de acidos organicos e inorgénicos.

A coloracdo do mel varia de acordo com a sua origem floral, podendo ser quase
incolor (oriundo de flores como o assa-peixe), ambar (flores de laranjeiras), escuro
(eucalipto, silvestre) e pardo escuro (trigo sarraceno). Fatores que podem escurecer 0
mel sdo 0 superaquecimento e contaminagdo com metais. Sendo que o mel escuro tem
mais sais minerais do que o mel claro. Nos mercados mundiais o mel é avaliado por sua
cor, sendo que méis mais claros alcancam precos mais elevados (CARVALHO et al.,
2003)

3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido com 11 amostras de méis Apis mellifera de
diferentes origens florais, sendo designadas de amostras de mel silvestre (2 amostras) e
de aroeira (9 amostras) coletadas em diferentes épocas do ano de 2017 e coletadas
aleatoriamente na AAPIVAJE — Associagdo de Apicultores do Vale do Jequitinhonha
(Figura 1), localizada do municipio de Turmalina - MG. Todas as amostras foram
armazenadas em potes de vidro previamente identificados e armazenados sob
temperatura de (~ 4 ° C) até a andlise.

As amostras foram encaminhadas para o Laboratdrio de Biotecnologia do Instituto
de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal de Minas Gerais, Brasil, para a
realizacdo das analises fisico-quimicas e microbiolégicas. A Figura 1, mostra a

localizacdo do Vale do Jequitinhonha no Estado de Minas Gerais:
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Fonte: Adaptado do Portal Polo Jequitinhonha-UFMG.

Figura 1- Mapa do Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais.

3.1 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas de pesquisa realizadas foram de indicadores de
deterioracdo do mel: pH e acidez; e caracteristicas da cor. Todas as analises seguiram a
metodologia imposta pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2000).

3.1.1 pH e acidez

Para a medicdo do pH foi utilizado um pH Metro Digital previamente calibrado.
Para a acidez total, a metodologia se baseou na determinacéo da acidez livre, lactdnica e
total, com o auxilio do pH Metro. A acidez livre foi obtida através da titulacdo com
hidroxido de sodio (0,05 N) até o ponto de equivaléncia (pH 8,5). A acidez lactbnica foi
realizada pela adicdo de 10 mL de hidréxido de sédio, titulado posteriormente com
acido cloridrico. Para determinacdo da acidez total foi feito um somatério da acidez
livre e a lactonica.

Para realizacdo das analises, foram medidos 10 mL de mel e acrescentado 75 mL
de agua deionizada. Apos, o pH das solugbes foram aferidos. Foram titulados sob
agitacdo da solugdo com o auxilio de um agitador magnético e eletrodo mergulhado na
solucdo de mel com &gua, inicialmente com hidréxido de sodio (NaOH) até alcancar o

pH 8,5 (acidez Livre). Foi acrescentado rapidamente 10 mL de NaOH & solugdo. A
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ultima titulacdo foi com acido cloridrico (HCL) até o pH de 8,3 for alcancado (acidez
lactonica).

Foram feitos célculos e corre¢Ges para preparacdo do branco, que consistiu em
aferir o pH da agua destilada e titular com NaOH até o pH 8,5.

Calculo da Acidez:

Acidez livre = (volume NaOH gasto corrigido — branco) x 50 x (fator de correcéo/peso
da amostra)

Acidez lactdnica = (10 - volume de HCI gasto corrigido) x 50 x (fator de correcao/peso
da amostra)

Acidez total em milequivalentes por Kg = acidez livre + acidez lactbnica

3.1.2 Cor

A cor dos méis foi realizada em espectrofotdmetro, que consistiu na leitura a
560 nm (Abs560). As amostras foram colocadas diretamente no espectrofotometro,
utilizando a glicerina pura como branco As leituras encontradas em unidade de nm
(nandmetros) foram entdo transformados para mm (milimetro) e classificados em cor
de acordo a escala de Pfund, descritas na Tabela 1. (BRASIL, 1985).

Tabela 1. Classificacdo da coloracdo do mel

Cor Escala de Pfund (mm) Faixa de cor

Branco d"agua la8 0,30 ou menos
Extra branco mais de 8 17 mais de 0,030 inc.0,060
Branco mais de 17 a 34 mais de 0,060 inc.0,120
Extra &mbar-claro mais de 34 a 55 mais de 0,120 inc.0,188
Ambar-claro mais de 50 a 85 mais de 0,188 inc.0,440
Ambar mais de 85a 114 mais de 0,440 inc.0,945

Ambar-escuro mais de 114 mais de 0,945 inc.

Fonte: Adaptado de BRASIL (1985).
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Os valores encontrados pela leitura em unidade de nm (nanémetros) foram
entdo transformados para mm (milimetro), e classificados em cor de acordo a escala de

Pfund, descritas na Tabela 1.

3.2 Analises microbiologicas

As andlises microbiologicas tiveram 0 objetivo de determinar a incidéncia de
Salmonella spp., nimero mais provavel de coliformes a 35°C e 45°C, baseadas nas
metodologias descritas na Instru¢cdo Normativa n° 62 (BRASIL, 2003). A contagem
padrdo em placas de fungos filamentosos e leveduras, e identificacdo das espécies
fangicas, foram realizadas de acordo a metodologia de diluicdo decimal seriada.

Todas as analises foram feitas em triplicata e seus resultados avaliados segundo
os parametros microbioldgicos contemplados pelo Ministério da Agricultura através da
Instrucdo Normativa n. 11 de outubro de 2000, seguindo a metodologia American
Public Health Association (APHA, 2001).

3.2.1 Pesquisa de Salmonella spp

Para a determinacdo da presenca de Salmonella spp foi realizado o pré-
enriquecimento transferindo-se 25 mL de mel para 225 mL em caldo lactosado
incubando-se a 35°C por 24 horas. Para o enriquecimento seletivo foi utilizado o caldo
Rappaport-Vassiliadis e caldo Selenito Cistina, transferindo-se 0,1 mL e 1,0 mL e
incubando-os a 45 °C e 35 °C respectivamente. No isolamento, foram utilizados o Agar
Hektoen Enteric (HB), Agar bismuto sulfito (BS) e Agar de desoxicolato-lisina-xilose
(XLD) e os inéculos foram incubados a 37°C por 24 horas, e apds a deteccdo de

presenca ou auséncia de Salmonella spp (APHA, 2001).

3.2.2. Coliformes a 35°C e 45°C

Foi determinado pelo método de fermentacdo em tubos maultiplos; utilizando-se
a metodologia de numero mais provavel. Foi utilizado séries de trés tubos nos
procedimentos presuntivos inoculando 1,0 mL de cada diluicdo no caldo Lauril Sulfato
Triptose (LST) e o caldo lactose verde brilhante (LBVB) a para os testes confirmativos,
com incubacdo a 36,0 + 1°C por 24 a 48 horas. A confirmacdo da presenca de
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coliformes a 45°C foi realizada por meio da inoculacdo das colbnias suspeitas em caldo

EC e VB e posterior incubagdo em temperatura seletiva de 45 + 0,2°C. (APHA, 2001).

3.2.3 Contagem de bolores e leveduras

Foi utilizada a metodologia de diluicdo decimal seriada descrita por Pitt e

Hocking (2009) na contagem de bolores e leveduras. Homogeneizou-se 25g da amostra

em 225 mL de 4gua peptonada a 0,1%. A partir dessa diluicdo inicial (10™) foram

preparadas diluicdes decimais seriadas até 10, Foram transferidos 0,1 mL do inoculo

na superficie da placa de Petri contendo meio de cultivo de agar batata dextrose (BDA).

As placas foram incubadas em uma estufa a 25°C e em auséncia de luz por

cinco dias. Apds esse tempo, foram realizadas as contagens das placas (APHA, 2001).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlises fisico-quimicas

Os resultados das analises de pH, acidez e cor, estdo representados na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de pH, acidez total e cor de méis produzidas no Vale do

Jequitinhonha/MG.
Amostras pH Acidez Total (meg. kg™) Cor

1 4,73 31,46 Ambar escuro
2 5,14 35,83 Ambar escuro
3 5,45 44,83 Ambar escuro
4 5,31 41,32 Ambar escuro
5 5,11 34,92 Ambar escuro
6 4,97 34,50 Ambar escuro
7 5,20 39,99 Ambar escuro
8 5,00 45,45 Ambar escuro
9 4,98 27,27 Ambar escuro
10 4,30 42,95 Ambar claro

11 5,01 43,15 Ambar escuro

Média 5,02 38,40 -

Fonte: Autor.
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O pH do mel ¢ influenciado pela origem botéanica, pode ainda ser influenciado
pela concentracdo de diversos acidos, calcio, sodio, potassio e outros constituintes das
cinzas. Influencia na textura, na estabilidade e na vida de prateleira do mel, visto que
valores alterados de pH podem indicar fermentacdo ou adulteracdo do mel de abelhas
(TERRAB et al, 2001). Os valores de pH encontrados nas 11 amostras de méis
analisados obteram um valor médio de 5,02 variando de 4,30 a 5,45. VVarias amostram
obtiveram valores de pH acima do limite superior estabelecidos pela norma vigente que
é de 4,6. Moreti et al. (2009) analisaram amostras de mel de Apis mellifera provenientes

do Estado do Ceara e encontraram valores médios de 3,6, variando entre 3,4 e 5,3.

A coloracdo das 11 amostras de méis apresentadas na Tabela 2 teve como cor
predominante a &mbar escuro. Baldi-Coronel et al. (1993) analisaram amostras de méis
da provincia de Entre Rios (Argentina) e observaram uma predominancia de méis na
coloracdo ambar claro e &mbar extra clara, diferente do presente trabalho. Sodré et al.
(2007) ao realizarem estudos sobre a caracterizacdo fisico-quimica de amostras de méis
de Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) do Estado do Ceara, encontraram, em 20
amostras de mel de A. mellifera coletadas em diferentes cidades do Estado do Ceard,
predominancia de cor ambar claro, resultado diferente ao do presente trabalho, estando
relacionado a florada de cada mel. Moreti et al. (2009) encontraram predominancia de
cor branco em amostras de mel de A. mellifera coletadas em diferentes municipios do

Estado do Ceara.

4.2. Analises microbioldgicas

A contaminacdo microbioldgica pode ser causada pela microbiota da prépria
abelha como também microrganismos que podem ser introduzidos no mel pela falta de
higiene na extracdo, que incluem pdlen, néctar floral, poeira, terra, o proprio corpo e
trato digestivo das abelhas (LIEVEN et al, 2009). Os resultados das analises das 11
amostras de méis do Vale do Jequitinhonha estdo apresentados na Tabela 3.

Através da Tabela 3 foi possivel observar que para coliformes a 35 °C e a
45°C, apenas a amostra 3 ndo estava dentro do limite preconizado pela legislagdo de <
3,0 NMP/ mL. A contaminacéo de origem fecal pode ser oriunda da ma higienizagéo na
manipulagcdo do mel. Lieven et al. (2009) analisaram 18 amostras de mel provenientes

do comércio formal e informal da regido do extremo sul baiano, e encontraram para
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todas as amostras valores menores que 3,0 NMP/ mL. Sodré (2011) em estudos
microbioldgicos de méis de Apis mellifera. L dos estados do Ceara e Piaui, constatou
para coliformes totais valores abaixo de 3,0 NMP/ mL. Resultados semelhantes ao deste
estudo foram encontrados por Silva et al. (2013) em uma verificagdo da qualidade
microbiologica de méis produzidos e comercializados no Sertdo Paraibano, onde foram
apresentados contaminagdo por Coliformes a 35 °C e a 45 °C em 31% dos méis
analisados.

Tabela 3- Valores obtidos das analises microbiologicas para Coliformes a 35 °C e a

45°C, Bolores, Leveduras e Salmonella.

Amostra Coliformesa  Coliformes a 45 °C Fungos Salmonella
35°C (NMP g™ )* e Levedura
(NMPg™) * (UFC g ) **

1 <30 <1,0 40 Auséncia
2 <30 <1,0 2,5 Auséncia
3 3,6 2,3 1,5 Auséncia
4 <30 <1,0 <1,0 Auséncia
5 <30 <1,0 1 Auséncia
6 <30 <1,0 <1,0 Auséncia
7 <30 <1,0 2,6x102 Auséncia
8 <30 <1,0 <1,0 Auséncia
9 <30 <1,0 <1,0 Auséncia
10 <30 <1,0 <1,0 Auséncia
11 <30 <1,0 <1,0 Auséncia

Fonte: Autor. *NMP = Numero Mais Provével; ** UFC = Unidade Formadora de col6nia

A regulamentacgéo técnica para alimentos RDC n° 12/2001 (BRASIL, 2001)
ndo estabelece limites para a contagem de bolores e leveduras em mel; se estes
resultados fossem comparados & legislacdo anterior, com méximo de 100 UFC g
(BRASIL, 1997), apenas a amostra 7 apresentaria contagem fora do maximo aceito pela
regulamentacdo. Murati e Sousa (2002) em estudos sobre as caracteristicas
microbiologicas de méis de Apis melifera no Piaui, encontraram valores de bolores e

leveduras entre 0 e 9,7 x 10° UFC/mL. Valores proximos ao do presente trabalho foram
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encontrados por Melo et al. (2011), ao avaliaram a qualidade microbioldgica de méis
produzidos no Sertdo paraibano, que obtiveram contagens de até 14,2 x10° UFC/g para
bolores e leveduras. Os bolores e leveduras provavelmente provem de fontes primérias

ou também podem ser incorporados durante o processamento (SNOWDON, 1999).

Né&o foi detectada a presenca de Salmonella em nenhuma das amostras de mel
pesquisados o critério de classificacdo € auséncia em 25 g de amostra. Wenzel e Luz
(2012) também encontraram auséncia de Salmonella ao analisarem a qualidade
microbiologica do mel ndo inspecionado comercializado na cidade de Picos e
macrorregido do estado do Piaui. Ja Oliveira et al. (2013), ao trabalharem com méis de
abelhas canudo (Scaptotrigona depilis) e jatai (Tetragonisca angustula), encontraram

presenca de Salmonella em uma das amostras de mel analisadas.

5. CONCLUSAO

As amostras submetidas a analises microbioldgicas se apresentaram livres de
Sallmonela. Entretanto, para Coliformes a 35°C e 45°C e bolores e leveduras foram
encontrados valores acima do preconizado pela legislacdo. Para as andlises fisico-
quimicas, os resultados estdo compativeis ao Regulamento de ldentidade e Qualidade
do mel do Ministério da Agricultura.

Desta forma conclui-se que a maioria dos produtores de mel possuem
procedimentos de producdo e extracdo que garantem boa qualidade fisico-quimica e
microbiologica. Entretanto, é pertinente que haja treinamento quanto a boas préaticas de

fabricacdo (BPF) para que a qualidade seja garantida sem risco ao consumidor.
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