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PEREIRA, M. K. L. Qualidade fisico-quimica e microbioldgica de méis de abelha Apis
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RESUMO

O mel € produzido a partir do néctar das flores ou de secrecbes acucaradas liberadas pelas
plantas, que ao serem coletadas pelas abelhas recebem a adi¢éo de enzimas e outras substancias
e sdo levadas até os favos das colmeias para esperar maturar. A origem desse produto dependera
da flora utilizada pelas abelhas para a sua alimentac&o, podendo ser mel floral ou mel de melato.
As suas caracteristicas fisico-quimicas dependem do clima, do solo, da flora e do tempo que
ficara maturando na colmeia, enquanto que a sua microbiota dependera dos cuidados higiénicos
durante a colheita no campo, no transporte até a casa do mel e da manipulacéo na casa do mel.
O objetivo principal do presente trabalho foi realizar uma revisao de literatura acerca de estudos
que realizaram anélises fisico-quimicas e microbioldgicas de méis produzidos por abelhas Apis
mellifera em diferentes cidades no estado da Paraiba no periodo de 2011 a 2019. Foram inclusos
artigos cientificos, teses, dissertacoes, trabalhos de conclusdo de curso e pesquisas apresentadas
em eventos cientificos resultando no total de 15 estudos. Apds anélise dos resultados destas
pesquisas constatou-se que os meis comercializados nas cidades de Campina Grande, Patos e
Areia apresentaram altos teores de umidade e acidez, indicando colheita prematura e
fermentacdo do mel, além da pouca quantidade de acUcares redutores em méis das cidades de
Campina Grande e Patos, e o alto teor de cinzas em méis da cidade de Areia. Quanto as
caracteristicas microbioldgicas, os microrganismos que mais influenciaram na contaminacéo
destes méis foram os bolores, leveduras e coliformes a 35 °C e a 45 °C. Ndo foram encontrados
a presenca Clostridium sulfito redutor e Escherichia coli em meis de nenhum dos estudos. A
presenca de Salmonella foi confirmada em méis da cidade de Séo Jodo do Rio do Peixe e a
presenca de Staphylococcus coagulase positiva foi confirmada em méis do alto sertdo paraibano
(sem identificacdo das cidades). Dessa forma, € necessario maior fiscalizacdo por Orgaos
competentes em casas de mel e nas residéncias de apicultores informais, para que se possa
garantir a qualidade do mel e, consequentemente, o aumento da sua comercializacéo,
beneficiando assim muitos produtores da zona rural.

Palavras-chave: apicultura, boas praticas de fabricacdo, cadeia produtiva do mel, mel de
melato, mel floral.



PEREIRA, M. K. L. Physical-chemical and microbiological quality of Apis mellifera bee
honeys produced in the state of Paraiba: a review. 2020. Course Conclusion Paper
(Graduation in Industrial Chemistry) - Federal University of Paraiba, Jodo Pessoa, 2020.

ABSTRACT

Honey is produced from the nectar of flowers or sugary secretions released by plants, which
when collected by bees receive the addition of enzymes and other substances and are taken to
the combs of the hives to wait to mature. The origin of this product will depend on the flora
used by the bees for their food, which may be floral honey or melate honey. Its physical-
chemical characteristics depend on the climate, the soil, the flora and the time that will be
maturing in the hive, while its microbiota will depend on the hygienic care during the harvest
in the field, in the transport to the honey house and the handling in the honey. honey house. The
main objective of the present work was to carry out a literature review about works that carried
out physical-chemical and microbiological analyzes of honeys produced by Apis mellifera bees
in the state of Paraiba in the period from 2013 to 2019. Scientific articles, theses, dissertations,
conclusion papers and papers presented at scientific events were included, resulting in a total
of 15 papers. After analyzing the results of these studies, it was found that honeys sold in the
cities of Campina Grande, Patos and Areia had high levels of moisture and acidity, indicating
premature harvest and honey fermentation, in addition to the low amount of reducing sugars in
honeys in the cities of Campina Grande and Patos, and the high content of ashes in honey from
the city of Areia. As for microbiological characteristics, the microorganisms that most
influenced the contamination of honeys were molds, yeasts and coliforms at 35 ° C and 45 ° C.
No Clostridium sulfite reducer and Escherichia coli were found in honeys from any of the
studies. The presence of Salmonella was confirmed in honeys from the city of Patos and the
presence of coagulase positive Staphylococcus was confirmed in honeys from the upper sertéo
of Paraiba (without identification of the cities). Thus, greater supervision by competent bodies
in honey houses and in the homes of informal beekeepers is necessary, so that the quality of
honey can be guaranteed and, consequently, increasing their marketing, thus benefiting many
rural producers.

Keywords: beekeeping, good manufacturing practices, honey production chain, melate honey,
floral honey.
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1 INTRODUCAO

A apicultura no Brasil teve inicio em 1839 com a criacdo de abelhas meliferas das
espécies Apis mellifera ligustica, Apis mellifera carnica, Apis mellifera caucasica e Apis
mellifera mellifera, todas importadas da Europa. Devido a baixa produtividade das abelhas
europeias, o pesquisador brasileiro Warwick Estevam Kerr deu inicio a pesquisa para o
melhoramento genético dessas abelhas, e em 1956 foram introduzidas no Brasil as abelhas
africanas da espécie Apis mellifera scutellata, mais produtivas e adaptaveis ao clima tropical.
Assim, através do cruzamento das abelhas europeias com as abelhas africanas deu-se a
formacdo das abelhas africanizadas que até hoje sdo responsaveis pelo desenvolvimento apicola
do pais (MARTINEZ; SOARES, 2012).

Os maiores produtores de mel no mundo s@o a China, Turquia e Argentina, e o Brasil
ocupa a déecima primeira posicéo neste ranking. Grande parte da producéo brasileira de mel é
exportada, principalmente para os Estados Unidos, Alemanha, Canada, Holanda e Reino Unido,
e 0 Brasil ocupa a oitava posicdo como pais exportador de mel (NUNES; HEINDRICKSON,
2019). Em 2019 o Brasil produziu 45,97 toneladas de mel, com os estados do Piaui (5,02
toneladas) e Parana (7,22 toneladas) como os maiores produtores neste mesmo ano (IBGE,
2019).

No Brasil, a Instrucdo Normativa n°® 11 de 20 de outubro de 2000 estabelece o0s
parametros fisico-quimicos que o mel deve atender para ser comercializado, além de dispor a
classificacdo do produto, caracteristicas sensoriais adequadas e os métodos de analises a serem
realizados (BRASIL, 2000). Devido as suas caracteristicas fisico-quimicas o mel é considerado
microbiologicamente seguro, apesar de nao ser totalmente estéril, pode ser contaminado desde
a colheita em campo até a sua venda (OLIVEIRA, 2018). Considerando as caracteristicas fisico-
quimicas do mel a Portaria n® 367, de 04 de setembro de 1997 que estabelecia valores limites
para microrganismos em mel foi revogada e com isso ndo existe nenhuma norma que estabeleca
0s parametros minimos de qualidade microbioldgica para méis (DAVID et al., 2017).

Na Paraiba, a producdo de mel é mais significativa no sertdo do estado, com a cidade de
Cajazeiras como maior produtora (IBGE, 2019). De acordo com Costa et al. (2016) os
principais problemas encontrados na apicultura no estado da Paraiba sdo a falta de manejo das
melgueiras, colnias fracas, falta de higiene durante o processo de beneficiamento do mel, falta

de calendarios de floradas, falta de assisténcia técnica aos apicultores, mel verde e outros.
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De acordo com Sebrae (2009b), para a implantacdo das Boas Préticas Apicola (BPA) as
casas de mel devem atender os requisitos solicitados pela Portaria n° 368 de 04 de setembro de
1997, assim como o0s requisitos da Portaria n° 06 de 25 de julho de 1985. A Portaria n° 06 além
de determinar os critérios de higienizacdo e construcdo para os estabelecimentos processadores
de mel, também determina o local correto para a construcdo do apiario no campo (BRASIL,
1985).

Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo reunir trabalhos do periodo de 2013
a 2019 que realizaram andlises fisico-quimicas e microbioldgicas de méis de abelha da espécie
Apis mellifera oriundos de diferentes cidades do estado da Paraiba e processados em
associagdes de apicultores ou por apicultores informais para sua comercializacdo em feiras,
supermercados, farmécias e outros, a fim de oferecer a comunidade académica e aos

consumidores um diagnostico sobre a qualidade dos méis produzidos no estado.



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Realizar uma revisdo de literatura acerca da qualidade de méis de abelha Apis mellifera
produzidos em diferentes cidades do estado da Paraiba, destacando os estudos que realizaram
analises dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos do mel em comparacao aos padroes

estabelecidos na legislagdo brasileira vigente.

2.2 Objetivos especificos

Contribuir com a divulgacdo de informacGes da qualidade do mel produzido e

comercializado no mercado formal e informal do estado da Paraiba;

e Descrever parametros fisico-quimicos do mel e como cada parametro influencia na sua
qualidade;

e Mencionar os microrganismos de maior influéncia na contaminacgédo do mel,

e Mostrar a importancia das Boas Préticas de Fabricacdo na producéo apicola.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho, realizou-se ampla revisdo de literatura em véarias bases de dados
cientificos, incluindo artigos cientificos, livros, teses, dissertagdes, trabalhos de conclusdo de
curso e trabalhos apresentados em eventos cientificos, que estudaram as caracteristicas fisico-
quimicas e microbioldgicas de méis no Brasil, além de fornecerem informacdes sobre
caracteristicas sensoriais do mel, apicultura no Brasil e as boas préticas de fabricagdo apicola.

Os estudos referentes as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas de meis
produzidos no estado da Paraiba sdo do periodo de 2011 a 2019, enquanto que 0s demais citados
no estudo, sdo do periodo de 1999 a 2020. As buscas foram realizadas nas bases de dados do
Google Académico, Scielo, Portal de Periodicos CAPES, PubMed e ScienceDirect utilizado as
palavras-chave: Mel, caracteristicas fisico-quimicas do mel, Paraiba, apicultura, boas praticas

apicolas, microrganismos do mel, microorganisms, honey, contamination.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Mel

O mel € um produto alimenticio produzido a partir do néctar das flores (mel floral) e/ou
exsudatos sacarinicos (mel melato). O néctar é sugado e armazenado pelas abelhas no interior
da vesicula melifera, e nele é adicionado enzimas das glandulas salivares das abelhas, além de
proteinas, acidos, minerais, vitaminas e substancias aromaticas dos vegetais. Em seguida a
mistura é colocada em favos onde ocorre a maturacdo (DAMASCENO, 2012; GARCIA-CRUZ
etal., 1999).

Durante a producdo do mel o néctar passa por etapas de transformacao fisica e quimica.
A desidratacdo do néctar tem inicio pela abelha, ocorrendo a evaporagéo final no favo, obtendo
umidade entre 15% a 18%. Ja a transformacgéo quimica € a acdo das enzimas secretadas pelas
abelhas que converte a sacarose em hexoses (frutose e glicose) dentro dos favos. Essas etapas
referem-se a maturacao do mel (DAMASCENO, 2012; GARCIA-CRUZ et al., 1999).

Os diferentes tipos de floradas, regibes geogréaficas, condi¢bes climaticas e tempo de
maturacao sdo fatores que interferem na composicéo, cor, aroma, sabor e caracteristicas fisico-
quimicas do mel. E considerado um alimento complexo biologicamente, também variando sua
composicao fisica e quimica em funcdo do processamento e armazenamento (CARDOSO,
2011).

O mel possui formagdo quimica muito rica, tendo como constituintes os agucares
(glicose, frutose e sacarose), enzimas, proteinas, acidos organicos, vitaminas, minerais,
compostos volateis e pedacos da colmeia. Além de compostos fendlicos (acidos fendlicos e
flavonoides) como principais componentes funcionais, pois possuem atividade antioxidante. O
mel oferece beneficios a saide como reducéo do risco de doengas cardiovasculares, reducdo de
deficiéncia do sistema imunologico e de processos inflamatorios (SILVA, 2016).

A Tabela 1 refere-se as quantidades de nutrientes que estdo presentes em 100 g de mel.

Tabela 1- Composi¢do quimica do mel.

Componentes presentes

Nutrientes em 100 g de mel
Agua 17,1 g

Carboidratos (totais) 82,4 ¢
Frutose 38,59
Glucose 319
Maltose 7,29
Sacarose 159

Proteinas, Aminoacidos, Vitaminas e Minerais 05¢

Fonte: Venturini, Sarcinelli e Silva (2007)
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Entre os agUcares presentes no mel a glicose e frutose estdo em maiores quantidades
(85% — 90%), enquanto a sacarose, maltose e outros aglcares de cadeias maiores encontram-se
em menor quantidade. A glicose e frutose séo resultantes da agdo da enzima invertase secretada
pelas abelhas sobre a sacarose. A presenca de grande quantidade de sacarose indica colheita
prematura do mel, isto é, a sacarose nao foi convertida totalmente em glicose e frutose e o mel
é considerado com ndo maduro (LOPES, 2013).

A proporcéo entre os agUcares glicose e frutose esta relacionada a cristalizagdo do mel.
Méis com elevado teor de glicose cristalizam mais facilmente, devido esse agUcar ser menos
solivel em agua comparado com a frutose. Além disso, a umidade, temperatura de
armazenamento e a presenca de cristais primarios influenciam na cristalizacdo, que leva ao
aumento da atividade de agua do mel, e com isso, o desenvolvimento de leveduras osmofilicas
responsaveis pela fermentacdo do produto (ANANIAS, 2010; OSACHLO, 2004).

A viscosidade do mel depende do estado fisico no qual se apresenta e/ou processamento
no qual foi submetido. Pode apresentar-se no estado liquido, cristalizado ou parcialmente
cristalizado. Quanto ao processamento, classifica-se em mel cristalizado ou granulado, mel
cremoso e mel filtrado (BRASIL, 2000). Os parametros temperatura, umidade, composicao
quimica e a proporcdo entre as quantidades de glicose e frutose presentes no mel também
influenciam na sua viscosidade (OSACHLO, 2004).

O aroma e o sabor do mel variam de acordo com a origem botéanica do néctar recolhidos
pelas abelhas, logo através da analise sensorial pode-se identificar a origem floral a qual o
produto pertence. Em casos onde ndo é possivel a identificacdo, o mel € classificado como
silvestre. Ja a cor do mel pode variar de incolor a pardo-escura, e quanto mais escuro o mel
mais acentuado sera o aroma e sabor (CARDOSO, 2011).

As diferentes tonalidades que 0s méis podem apresentar variam de acordo com a origem
floral do néctar, teor de cinzas, temperatura de maturacdo na colmeia e tempo de
armazenamento. E o parametro mais relevante para o consumidor, com maior preferéncia por
méis mais claros, torando-se 0s mais aceitos comercialmente e com valores mais altos em
relacdo aos méis escuros (MOURA, 2010; PIRES 2011; SILVA 2016).

Os méis mais escuros possuem maiores concentracdes de vitaminas B, C e minerais,
principalmente célcio (Ca) e ferro (Fe) que mais contribuem para a intensidade da cor do mel
(LACERDA et al., 2010). Além do teor de minerais, a cor escura do mel pode ser desenvolvida
pelo aquecimento e tempo de armazenamento do produto, que séo fatores fundamentais para a
formacdo de hidroximetilfurfural (SILVA, 2016).
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No Brasil, a Instrugdo Normativa n® 11 de 20 de outubro de 2000 dispde o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade do Mel, que dita a identidade e os requisitos minimos de
qualidade que o mel deve possuir para ser consumido. De acordo com a instrugéo, o mel pode
ser classificado de acordo com a sua origem floral, procedimento de obtencéo de mel do favo e
apresentacdo e/ou processamento (BRASIL, 2000).

Por sua origem:

Mel floral: é o mel obtido dos néctares das flores.

Mel unifloral ou monofloral: quando o produto proceda principalmente da
origem de flores de uma mesma familia, género ou espécie e possua
caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e microscopicas proprias.

Mel multifloral ou polifloral: € o mel obtido a partir de diferentes origens
florais.

Melato ou Mel de Melato: é o mel obtido principalmente a partir de secrecoes
das partes vivas das plantas ou de excrecdes de insetos sugadores de plantas
que se encontram sobre elas.

Segundo o procedimento de obtencao de mel do favo:

Mel escorrido: é o mel obtido por escorrimento dos favos desoperculados, sem
larvas.

Mel prensado: é o mel obtido por prensagem dos favos, sem larvas.

Mel centrifugado: é o mel obtido por centrifugacdo dos favos desoperculados,
sem larvas.

Segundo sua apresentacao e/ou processamento:

Mel: € o mel em estado liquido, cristalizado ou parcialmente cristalizado.
Mel em favos ou mel em seccBes: € 0 mel armazenado pelas abelhas em
células operculadas de favos novos, construidos por elas mesmas, que nao
contenha larvas e comercializado em favos inteiros ou em seccdes de tais
favos.

Mel com pedacos de favo: € o mel que contém um ou mais pedacos de favo
com mel, isentos de larvas.

Mel cristalizado ou granulado: é o mel que sofreu um processo natural de
solidificagdo, como consequéncia da cristalizacao dos acucares.

Mel cremoso: é o mel que tem uma estrutura cristalina fina e que pode ter sido
submetido a um processo fisico, que lhe confira essa estrutura e que o torne
facil de untar.

Mel filtrado: é o mel que foi submetido a um processo de filtragdo, sem alterar
o seu valor nutritivo (BRASIL, 2000).

O mel polifloral também é conhecido como silvestre, e 0 mel de melato como extrafloral
(MARIA; MOREIRA, 2001). A anélise polinica do mel mostra a espécie de planta mais visitada
pelas abelhas e origem geogréafica do mel, através da contagem de polens presentes no produto.
O pélen dominante (acima de 45%) representa a origem botanica do mel, o acessorio (acima de
15 a 45%) indica outras plantas visitadas, enquanto o isolado (menor que 15%) fornece a origem
geogréfica da amostra (BORSATO, 2013).
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4.2 Producéo nacional do mel

As abelhas da espécie Meliponae, que ndo possuem ferrdo, foram as primeiras criadas
no Brasil. Em 1839, o Padre Antonio Carneiro Aureliano tornou-se o pioneiro na importacao
de abelhas da espécie Apis mellifera sp., da Europa para o Brasil. Em seguida, os alemaes
Frederico Augusto Hanemann e Emilio Schenk, em 1845, introduziram no Brasil a espécie Apis
mellifera mellifera e em 1870 e 1880 a espécie Apis mellifera ligustica, conhecida como abelha
amarela italiana. As abelhas importadas ficavam nas regifes sul e sudeste do pais (ALVES,
2009; CAMARGO; PEREIRA; LOPES, 2002; PAULA, 2008).

As espécies Apis mellifera caucasia e Apis mellifera carnica também foram
introduzidas no Brasil por outros imigrantes durante a colonizagcdo (ALVES, 2009; MELO;
VOLTOLINI, 2019). De inicio, a apicultura no pais ndo tinha finalidade econdmica e
profissional, criavam-se abelhas apenas como hobby ou para o préprio consumo do mel
(PAULA, 2008).

Em 1950 a apicultura no Brasil foi atingida com doencas e pragas relacionadas a
sanidade (CAMARGO; PEREIRA; LOPES, 2002). Com isso, 0s apicultores passaram a exigir
do Ministério da Agricultura abelhas mais proativas, adaptaveis ao clima tropical e resistentes
a doencas. Com o apoio do governo, o professor Warwick Estevan Kerr passou a estudar o caso,
e em 1957 introduziu no Brasil as abelhas africanas Apis mellifera scutellata, que em
cruzamento com as espécies europeias ja existentes (Apis mellifera mellifera, Apis mellifera
ligustica, Apis mellifera caucasica e Apis melifera carnica) formou-se a abelha africanizada,
de maior resisténcia a doencas e capacidade de producao, porém mais agressivas (CAMARGO;
PEREIRA; LOPES, 2002; PAULA, 2008; VARGAS, 2006).

Por serem muito agressivas, as abelhas africanizadas foram consideradas pragas para a
apicultura, ficando conhecidas como “abelhas assassinas” ou “abelhas brasileiras” ocorrendo
varios acidentes ao atacarem pessoas e animais, tornando-se o assunto mais visto na midia na
época. Com isso, iniciou-se campanas para sua erradicacdo, fazendo com quem muitos
apicultores abandonassem a atividade, levando a queda da producdo de mel no pais
(CAMARGO; PEREIRA; LOPES, 2002; VARGAS, 2006).

Os apicultores tinham facilidade para lidar com as abelhas europeias por serem menos
agressivas do que as africanas, porém as abelhas africanas possuiam caracteristicas positivas
para o0 crescimento da atividade apicola, como: maior produtividade, maior rusticidade, maior

capacidade de adaptacdo e maior capacidade de resisténcia as doengas. Assim,
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progressivamente foram estudadas novas técnicas de manejo para as abelhas africanas
(CAMARGO; PEREIRA; LOPES, 2002; PAULA, 2008).

A criagcdo da Confederagdo Brasileira de Apicultura em 1967 e as realizagOes de
congressos de apicultura, sendo o 1° Congresso Brasileiro de Apicultura realizado em 1970,
foram fundamentais para discutir os problemas existentes na atividade apicola, principalmente
novas técnicas de manejo para as abelhas africanizadas. Assim, foi possivel aumentar a
produtividade, tornando o Brasil o 5° pais exportador mundial de mel. A apicultura ganhou
importancia econémica fazendo com que o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA) criasse a Camara Setorial da Cadeia Produtiva do Mel e dos Produtos
Apicolas, em 2006, para a discussdo de politicas publicas do setor com o Governo Federal
(PAULA, 2008).

O melhoramento genético das abelhas da espécie Apis mellifera para a formacdo das
abelhas africanizadas, que sdo um poli-hibrido entre as espécies Apis mellifera e Apis mellifera
scutellata é essencial e de carater obrigatorio para o sucesso e desenvolvimento da industria
apicola (MARTINEZ; SOARES, 2012). A combina¢do do dominio das técnicas de manejo das
abelhas africanizadas com a diversidade floristica livre de agrotoxicos existentes no Brasil, da
ao pais grande potencial para producdo apicola com possibilidade para producdo de mel
organico (PAULA, 2008).

Sem a necessidade de altos investimentos, baixos custos operacionais € 0 nao
comprometimento de outras atividades agropecudrias, a atividade apicola torna-se
complemento de renda para o pequeno produtor rural, que além de ser uma atividade rendavel,
também possui carater sustentavel, com a preservacédo da flora, e social, com a diminuicdo do
éxodo rural (SANTOS; RIBEIRO, 2009). De acordo com o Censo Agropecuario de 2017,
existiam 101.797 estabelecimentos de atividade apicola no Brasil, 80% desse total sendo de
agricultura familiar (VIDAL, 2020).

As regides Nordeste e Sul sdo as maiores produtoras de mel do Brasil nos dltimos onze
anos, como pode ser observado na Tabela 2 e Figura 1. A producdo de mel entre os anos de
2009 a 2019 foi mais significativa na regido Sul, chegando a 17,57 toneladas em 2019, com o
estado do Parana representando 41,09% da producdo, superando a producédo do Rio Grande do
Sul que é o maior produtor da regido. A regido Nordeste superou a producdo da regido Sul
apenas em 2011, com a produgdo de 16,91 toneladas de mel, com o estado do Piaui responsavel
por 30,15% desse total, sendo também o maior produtor do Nordeste nos Ultimos onze anos
(IBGE, 2019).

A Tabela 2 refere-se a producdo de mel nas cinco regifes do Brasil nos ultimos 11 anos.
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Tabela 2 - Producdo de mel das cinco regides do Brasil em toneladas entre os anos de
2009 e 2019.

Periodo

Regido 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Norte 082 092 094 092 09 105 094 09 080 089 1,02
Nordeste 15,14 13,11 1691 7,70 7,53 1055 12,30 10,46 12,80 14,23 15,75
Sudeste 548 621 634 708 760 873 890 946 963 923 984
Sul 16,50 16,53 16,18 16,66 17,73 16,46 14,11 17,14 16,48 16,49 17,57

Centro- 1,08 130 141 156 156 168 158 1,70 197 153 1,79
Oeste

Brasil 39,02 38,07 41.78 33,92 3535 38,47 37,83 39,66 41,68 42,37 4597

Fonte: Adaptado de IBGE (2019).

Figura 1 — Producéo de mel (em toneladas) nas regides do Brasil no periodo de 2009 a 2019.

17.16 t 10.13 t

136.48t

181.85t

885t

H Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

Fonte: Adaptado de IBGE (2019).

O Brasil tem capacidade para produzir mel organico gracas a flora nativa da regido
Nordeste, que possui baixa contaminacgdo por pesticidas, além disso, a baixa umidade relativa
do ar dificulta o aparecimento de doencas nas abelhas. Porém, a escassez de chuva na regiao
prejudica a producdo. A seca em 2012 ocasionou reducdo na producdo de mel na regido,
produzindo apenas 7,70 toneladas, que consequentemente atingiu a producdo nacional que foi

a menor dos Gltimos anos. Os estados do Maranhdo, Piaui e Bahia conseguiram recuperar a
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producdo em 2018, ja os estados do Ceara, Rio Grande do Norte e Pernambuco sofrem maiores
dificuldades para a recuperagédo (VIDAL, 2020).

Em 2017 foram registradas 2.155.140 caixas de colmeia no Brasil, espalhadas por
101.947 estabelecimentos rurais. Neste mesmo ano, na regido Sul, foram registrados 66.554
estabelecimentos rurais com caixas de colmeias, somando 1.045.976 colmeias. J& na regido
Nordeste, 0s estabelecimentos rurais com caixas de colmeia foram de 24.167, com o total de
672.819 colmeias. Na regido Sul, 46,59% das colmeias estdo no estado Rio Grande do Sul,
enquanto que na regido Nordeste 40% das colmeias estdo no estado do Piaui (LANDAU, 2020).

O Brasil é o oitavo maior exportador de mel do mundo, chegando a exportar 24 mil
toneladas em 2016, aumentando para 28 mil toneladas em 2018, tendo os Estados Unidos,
Alemanha, Canada, Holanda e Reino Unido como os principais paises de destino, com 0s
Estados Unidos recebendo 80% da producéo exportada em 2018 (22,6 mil toneladas) (NUNES;
HEINDRICKSON, 2019).

4.3 Producao e comercializacdo do mel no estado da Paraiba

A vegetacdo floral existente em uma localidade, seja ela natural ou cultivada, as
condicdes climaticas e fertilidade do solo, sdo fundamentais para a exploracdo apicola. No
Nordeste, a apicultura é baseada na flora silvestre, constituida das vegetacbes herbaceo,
arbustiva e arboreo. As vegetacOes herbaceo e arbustiva sdo plantas de pequeno e médio porte
que dependem de chuva para florescerem e fornecerem néctar, enquanto a vegetacdo arborea
sdo plantas de grande porte e que fornece néctar durante todo o periodo de seca. A interacdo
entre essas vegetacdes garante a coleta de mel durante todo o ano (PEREIRA et al., 2006).

As diversas condigdes climaticas existentes no Brasil garantem grande quantidade e
variedade de flora apicola (LOPES et al., 2016). No Nordeste, a exploracdo apicola é baseada
na flora silvestre, que associada ao clima tropical e a auséncia de agrotoxicos favorece a
apicultura. Porém, os grandes periodos de estiagem limitam a producdo de mel, devido a
auséncia das espécies vegetais (QUEIROZ; BARBOSA; AZEVEDO, 2001; PEREIRA et al.,
2006; LOPES et al., 2016).

O Estado da Paraiba esta situado na porc¢édo oriental do Nordeste brasileiro ocupando
uma area de 56.372 km. Grande parte do territorio € semiarido, com clima quente e seco e
temperaturas de 25 °C a 30 °C, enquanto que no litoral o clima é quente e Umido com
temperaturas oscilando entre 24 °C e 27 °C. A vegetacdo varia de acordo com condigOes

ambientais e geomorfoldgicas. O litoral do estado € composto por matas de restinga,
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manguezais, manchas de cerrado e remanescentes de Mata Atlantica, e no agreste, caatinga e
enclaves de matas serranas ocorrem no interior (NURIT et al., 2005).

Na Paraiba, a vegetacdo € variada devido as diferentes condi¢Bes climéticas e de solo
em cada microrregiGes do estado. Através de um levantamento da flora apicola no periodo de
dezembro de 2004 a novembro de 2005, foram encontradas 127 plantas apicolas, divididas em
47 familias de espécies diferentes. Do total, 33 plantas apresentaram floracdo ao longo de todo
0 ano, 40 plantas com floragdo durante a seca, 11 plantas com floracdo apenas com chuva e 43
plantas com floracdo passando de uma estacédo para outra (SILVA, 2006).

Com a necessidade de melhorar a atividade apicola, que até entdo era vista de forma
extrativista individual e com mecanismo de extracdo rudimentar, em 1985 foi criada a
Cooperativa dos Apicultores de Catolé do Rocha, e apenas em 2001 a criacdo da Federacao das
Entidades Apicolas da Paraiba (FEAP), também na cidade de Catolé do Rocha. Para facilitar a
comunicagéo entre as associacdes e a Confederacdo Brasileira de Apicultura (CBA), além de
outras finalidades, foi criado em 2006 na cidade de Campina Grande a Federacao Paraibana dos
Apicultores e Meliponicultores (FEPAM) (BORGES, 2015).

A criacdo da FEPAM deu crescimento ao setor apicola no estado, atingindo em 2013 a
criacdo de 42 associacOes e 4 cooperativas. Além disso, de 2004 para 2009 a producéo de mel
foi de 73.031 mil quilogramas para 272.558 mil quilogramas (BORGES, 2015). Em 2019 a
Paraiba produziu 199.603 mil quilogramas de mel, sendo 114.255 mil quilogramas produzidos
no sertdo do estado, com a cidade de Cajazeiras liderando a producéo, 55.294 mil quilogramas
(IBGE, 2019).

De acordo com Borges et al. (2014), ao realizar pesquisa em quatro associaces e uma
cooperativa, localizadas em cinco municipios do sertdo da Paraiba, constatou que atividade
apicola é desenvolvida normalmente por pequenos agricultores, com idades na faixa etaria
acima dos 22 aos 59 anos de idade. De acordo com a pesquisa, cerca de 8% dos apicultores
entrevistados nas associa¢fes sdo semianalfabetos, 29% dos apicultores possuem o ensino
fundamental | completo, 14% cursaram o ensino médio incompleto e 08% dos apicultores
possuem curso superior. Os altos niveis de analfabetismo é um fator limitante a obtencdo de
informacGes e tecnologia para o desenvolvimento da producdo apicola.

Na Paraiba, as duas areas que mais apresentam problemas e geram impactos negativos
no processo de produgéo do mel, sdo manutencdo e beneficiamento. A manutengao identifica
0s aspectos produtivos que devem ser mantidos e/ou corrigidos na producdo apicola, afim de
tomar medidas preventivas para melhorar qualidade do mel produzido, enquanto que o

beneficiamento refere-se a extracdo do mel dos favos na casa do mel, que deve ser feita de
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forma higiénica e segura, levando em consideracéo a higiene dos manipuladores, equipamentos
utilizados e do ambiente (COSTA et al., 2016).

Sousa et al. (2019), realizou estudo em sete associacOes de apicultores do Sertdo da
Paraiba, efetivando a matriz FOFA para identificar os pontos fortes, fracos, as oportunidades e
ameacas que a producdo apicola enfrenta no estado. Entre as principais forcas e fraquezas,
oportunidades e ameacas, foram identificadas as seguintes:

Forcas: preocupagdo com a qualidade do produto, participacdo em
capacitacles, governanga corporativa, necessidade de pouca area para
producdo, baixo impacto ambiental da atividade e outros.

Fraquezas: falta de uma marca consolidada no mercado, divulgacdo das
associacdes e produtos na internet, estrutura fisica, dependéncia e
instabilidade financeira, diversidade dos produtos e falta de certificagdo dos
produtos.

Oportunidades: localizacdo geografica, novos mercados e produtos, parcerias
com instituicbes governamentais e ndo governamentais, tecnologias no
processo produtivo comércio eletrénico e outros.

Ameagas: entraves quanto a definicdo de normas e regulamentos capazes de
guiar oportunamente as acOes de desenvolvimento da apicultura regional e
brasileira, concorréncia com outros produtos similares e de menor valor,
dependéncia e instabilidade financeira, baixa renda da populacdo loco-
regional, presenca de atravessadores na atividade e outras (SOUSA et al.,
2019).

A Figura 2 representa as quantidades de mel produzido em cada mesorregido do estado
da Paraiba no ano de 2019.

Figura 2 — Producéo de mel (em quilogramas) nas regides da Paraiba em 2019.
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53,859 kg
144,255 kg
9,645 kg
B Sertdo Paraibano Borborema Agreste Paraibano Mata Paraibana

Fonte: Adaptado de IBGE (2019).
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Em 2013, 2.350 pessoas das 582 familias de apicultores que fazem parte das associagdes
e cooperativa no estado, foram beneficiadas com construcgéo de 23 unidades de extragdo de mel,
1 posto de coleta, 3 entrepostos e um mini entreposto para estruturar e desenvolver a cadeia
produtiva do mel (BORGES, 2015). As associa¢Ges de Pogo José de Moura, Santa Helena,
Triunfo, S&o Jodo do Rio do Peixe e Cajazeiras possuem 170 apicultores e 2.200 colmeias de
abelhas, chegando a produzir 6.600 quilogramas de mel por ano (SOUSA et al., 2019).

Com dificuldades para obter o Selo de Inspecdo Federal (SIF) de associagdes e
cooperativas para que o mel possa ser vendido em todo o territério nacional e exportado, 0s
pequenos produtores vendem o mel para atravessadores de outros estados, e consequentemente
0 produto recebe o SIF do estado comprador, com isso, ndo sendo contabilizado a real producéao
de mel da Paraiba (TARGINO, 2018). Os atravessadores sdo compradores de mel, que com um
grande lote do produto vendem para empresas processadoras maiores. Os pequenos produtores
por ndo conseguirem negociar diretamente com grandes empresas devido a falta de certificagdo
sanitaria, regularidade fiscal, estrutura de mercado e/ou conhecimento do publico, acabam
vendendo o mel pelo preco imposto pelos atravessadores (ARRUDA; BOTELHO;
CARVALHO, 2011).

Na Paraiba, 60% dos apicultores vendem o mel no mercado local em garrafas de vidro
de 1 litro que foram reutilizadas de outros produtos. 15% dos consumidores compram o mel em
supermercados e 35% compram de vendedores ambulantes (OLIVEIRA, 2015). No comércio
das cidades de Aparecida, Poco de José de Moura, Sdo Bentinho e Sousa, foi encontrado mel
industrializado apenas na cidade de Sousa, 280 g custando R$ 21,00 e 500 g custando R$ 35,00.
Nas demais cidades foi encontrado mel em garrafas de um litro, vendido informalmente ao
preco variavel de R$ 25,00 a R$ 30,00 (TARGINO, 2018).

4.4 Legislacdo Brasileira para a qualidade do mel

A adulteracdo do mel pode ser realizada através da adicédo de outros carboidratos (agucar
comercial, solucdo ou xarope de sacarose, xarope de milho de alta frutose), enquanto que a sua
contaminacdo se da através da alimentacao artificial das abelhas em dias prévios ao surgimento
das floradas. O elevado preco do mel, a facilidade de incorporacdo dos adulterantes e a
dificuldade de identifica-los no produto, junto a falta de fiscalizag&o no pais, sdo critérios que
contribuem para a pratica de adulteracdo do mel por parte dos vendedores (VARGAS, 2006).

No Brasil, a Instrucdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000, aprovou o

Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel, revogando a Portaria n® 367 de 04 de
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setembro de 1997. A instrucdo estabelece os requisitos minimos que garantem a qualidade do
produto para comercializacdo. Apresentando sobre o mel, a definicdo, classificagéo,
denominacdo de venda, composicdo, caracteristicas sensoriais, caracteristicas fisico-quimicas,
maneira de acondicionamento, aditivos, contaminantes, higiene, critérios macroscopicos e

microscépicos, rotulagem e métodos de analises para o produto (BRASIL, 2000).

Tabela 3 — Parametros de qualidade fisico-quimica estabelecidos pela Legislacdo Brasileira do
mel.

Parametros Mel Floral Mel de Melato
Umidade Maximo 20% Maximo 20%
Acucares redutores Minimo 65% Minimo 60%
Sacarose aparente Maximo 6% Maximo 15%
Solidos insoluveis Méaximo 0,1% Méximo de 0,1%
Minerais Maximo 0,6% Maximo 1,2%
Acidez Maximo 50 mEqg/kg Maximo 50 mEg/kg
Hidroximetilfurfural Maximo 60 mg/kg Maximo 60 mg/kg

Fonte: Adaptado de Brasil (2000)

O teor de umidade e a quantidade de acUcares (glicose, frutose e sacarose) séo
parametros que indicam a maturidade do mel. Os solidos insolGveis totais sdo particulas
inerentes ao mel maiores que 15,40 um, e devem estar presentes em quantidades inferiores a
0,1%. Esse parametro junto com o teor de cinzas indicam a pureza do mel, que estdo
relacionados ao processamento adequado do produto. Os parametros indicadores de
deterioracdo sdo 0s mais importantes para a qualidade do mel. Sdo eles: quantidade de
hidroximetilfurfural, acidez e diastases (enzimas) (MOURA, 2010).

A legislacéo vigente no Brasil ndo exige analises microbiolégicas no mel, pois considera
que o alimento apresenta caracteristicas, tais como baixa atividade de &gua, alta concentracao
de acUcares e baixo pH, que dificultam a proliferacdo de microrganismos. Apesar disso, o mel
estd exposto a perigos bioldgicos, seja através das leveduras que realizam sua fermentacéo ou
microrganismos do ambiente (MOURA, 2010). O mel é uma possivel fonte de contaminacao
por bactéria Clostridium botulinum, e por isso ndo ¢ indicado para crian¢as menores de um ano
de idade devido imaturidade da flora intestinal. Analises microbiologias de méis
comercializados em S&o Paulo, Mato Grosso, Goiés, Minas Gerais, Ceara e Santa Catarina
revelaram que 7% das amostras apresentavam Clostridium botulinum (RAGAZANI et al.,
2008).



22

4.5 Parametros fisico-quimicos do mel

O mel sofre variagdes qualitativas e quantitativas em suas caracteristicas (cor, sabor,
aroma e higroscopicidade), dependendo do tipo de florada, condi¢cbes meteoroldgicas
(temperatura e umidade), processamento e extracdo do mel, tendo a fermentagdo como
decorréncia da ma higienizacdo e alta umidade do ambiente durante a manipulacdo e
armazenamento do mel (CAMARGO et al., 2006).

As analises fisico-quimicas do mel possuem a funcdo de evitar que o consumidor
adquira um produto adulterado. Os resultados obtidos s&o comparados com os estabelecidos
por 6rgaos oficiais que ditam os requisitos minimos de qualidade do mel e atuam no controle
de qualidade e na fiscalizagdo do produto nacional ou importado (ARRUDA et al., 2005).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) estabelece programas
que garantem a qualidade do mel e analises que indicam maturidade, pureza e deterioracdo do

mesmo, analises estas decisivas para comercializacdo ou ndo do produto (SEBRAE, 2009b).

4.5.1 Umidade

Umidade é a 4gua contida no alimento, podendo estar presente de forma superficial no
alimento (umidade de superficie) e/ou no seu interior (umidade absorvida) (GOIS et al., 2013).
De acordo com a Legislacdo Brasileira o teor de umidade no mel ndo deve ser inferior a 16,8%
e nem superior a 20% (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).

O clima ira interferir na umidade do mel durante a sua extracdo nos apiarios, devido a
sua alta higroscopicidade. Com a umidade relativa do ar alta (igual ou maior que 60%), 0s méis
com menos de 18,3% de agua irdo absorver dgua do meio, ja os que tem percentual maior que
18,3% irdo perder agua para o meio (CAMARGO et al., 2006; SEBRAE, 2009b). Geralmente,
0 mel maduro tem 18% de umidade (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).

O teor de agua presente no mel tera influéncia na sua viscosidade, peso especifico,
maturidade, cristalizacdo e sabor. Alguns microrganismos decorrentes do néctar, do solo, da
extracdo e armazenamento do mel sdo tolerantes ao agucar (osmofilicos), que com o aumento
da quantidade de &gua no meio provoca a fermentacdo, causando deterioracdo do mel
(CAMARGO et al., 2006; CARVALHO et al., 2005).
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4.5.2 Acgucares redutores

O mel tem os agUcares como maior parte de sua composicéo, sendo 0s monossacarideos
glicose e frutose os principais (80%), além de dissacarideos e outros agucares. A quantidade de
frutose existente no mel vai determinar a sua dogura, por ser o aglcar mais doce comparado
com os outros encontrados no mel (CAMARGO et al., 2006).

Os monossacarideos possuem em sua estrutura quimica um grupo carbonila responsavel
por formar os agucares aldose ou cetose (BARREIROS; BARREIROS, 2012). Com isso, 0S
monossacarideos também sdo chamados de agucares redutores, pois o grupo carbonila livre em
solucdo alcalina funciona como agente redutor dos ions férricos (Fe3*) e cuprico (Cu?"). Os
demais aclcares que ndo possuem essa caracteristica sdo considerados como agucares ndo
redutores (SILVA et al., 2003).

Durante a cristalizacdo do mel, que é favorecida com a diminui¢do da temperatura, a
glicose que € menos solivel do que a frutose ira desprender-se primeiro das moléculas de agua.
Assim, mel que apresenta alta quantidade de glicose ira cristalizar mais rapidamente (ALVIM,
2004; CARVALHO et al., 2005).

De acordo com Brasil (2000), os valores minimos para agucares redutores sdo de 65
9/100g de mel para o mel floral e de 60 g/100 g de mel para o mel de melato. Valores abaixo
dos estabelecidos pela legislacdo indicam que o mel ndo esta maduro e apresenta quantidade
significativa de sacarose (WALTRICH; CARVALHO, 2020).

4.5.3 Sacarose aparente

Os acUcares ndo redutores assim sdo chamados por ndo possuirem o0 grupamento
aldeidico ou cetbnico livres na sua estrutura molecular e com isso ndo agem como agentes
redutores de ions cobre (Cu?*) e prata (Ag?*) em solucdes alcalinas (DEMIATE et al., 2002).

No mel o agucar redutor encontrado € a sacarose, que é formado através da ligacao
glicosidica entre frutose e glicose, e com isso imobiliza a funcdo carbonila de cada hexose
formando o acglcar ndo redutor (NELSON; COX, 2019).

O alto teor de sacarose indica a colheita prematura do mel, ou seja, a sacarose presente
no mel ndo foi totalmente transformada em glicose e frutose pela agédo da enzima invertase.
Esse pardmetro também mostra se houve adulteracdo do mel, que pode ocorrer com a adi¢éo de
acucares comerciais no mel e/ou com alimentacdo artificial das abelhas (SILVA, 2007;

VARGAS, 2006). De acordo com a legislagdo vigente no Brasil, o teor de sacarose aparente
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para o mel floral deve ser no maximo de 6 g/100g de mel e para 0 mel de melato de no méaximo
de 15 g/100g de mel (BRASIL, 2000).

4.5.4 Cinzas

O conteudo de cinzas representa 0os minerais existentes no mel, tendo em maior
quantidade o potéssio e em menores quantidades sédio, ferro, cobre, silicio, manganés, calcio
e magnésio (SILVA, 2016). A Legislacdo Brasileira permite um valor maximo de cinzas de
0,60 g/100g de mel (0,60%) para mel floral, ja para 0 mel melato ou mel de melato e suas
misturas com mel floral, tolera-se até 1,2 g/100 g (BRASIL, 2000).

Os minerais interferem na cor e sabor do mel, alta concentracdo de minerais o torna
mais escuro e com forte sabor (SILVA, 2016). Para muitos consumidores a cor do mel é uma
caracteristica relevante durante a compra, onde muitos preferem os meéis mais claros, mesmo
que para 0 mel o sabor e aroma sejam mais importantes (CAMARGO et al., 2006).

O contetdo de minerais no mel pode fornecer através das analises informagdes como: o
tipo de solo no qual esté a flora apicola de recolhimento do néctar e a poluicdo ambiental. Com
isso, 0 mel pode ser classificado botanicamente, como também indicar a sua origem geografica
de acordo com os teores de minerais encontrados nas amostras (SILVA, 2016).

Através do método de determinacdo de cinzas € possivel determinar algumas
irregularidades no mel, como por exemplo, a falta de higiene e a ndo decantacédo e/ou filtragdo
no final do processo de retirada do mel pelo apicultor (EVANGELISTA-RODRIGUES, 2005).

4.5.5 pH

O potencial hidrogeni6nico (pH) representa a quantidade de ions hidrogénio presentes
na amostra de mel. Os valores de pH para méis de origem floral sdo geralmente inferiores a
4,00 e para os méis de melato superiores a 4,50 (CARVALHO et al., 2005).

O pH ¢ influenciado pelo solo, origem botanica, constituintes de cinzas e substancias
adicionadas ao néctar pela prépria abelha como acidos e enzimas (GOIS et al., 2013). A acidez
do mel dificulta o crescimento de microrganismos e realca o seu sabor (MOURA, 2010).

O baixo valor de pH do mel serve como catalizador para as reagdes de desidratagdo das
hexoses (frutose e glicose), que tem como resultado a formagdo do hidroximetilfurfural (HMF).
O HMF é um indicativo de deterioragdo do mel, ao passar por logo tempo de armazenamento

em temperatura ambiente e/ou altas temperaturas (SILVA, 2016).
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N&o existe indicacdo para o pardmetro pH como analise obrigatéria no controle de
qualidade do mel. Esta analise é realizada apenas como forma auxiliar para avaliacdo da
qualidade (MENDES et al., 2009; PIRES, 2011).

4.5.6 Acidez

Os é&cidos organicos do mel representam menos que 0,5% dos solidos, sdo 0s
responsaveis em realgar o sabor e dificultar a proliferagdo de microrganismos. (CARMARGO
al et., 2006). A Legislacdo Brasileira permite um valor maximo de 50 meg/kg de mel (BRASIL,
2000).

O acido glucdnico constitui de 70% a 90% dos acidos organicos presentes no mel. Sua
formacdo pode ocorrer pela conversédo de D-glicose tendo como catalizador a enzima D-glicose
oxidase originaria da glandula hipofaringeana das abelhas, por acdo das bactérias
Gluconobacter presente no intestino das abelhas, ou ainda, pode estar presente na fonte que a
abelha utilizou para produzir o mel como, o pélen das flores ou excre¢des de insetos sugadores
das plantas (BRUGNEROTTO, 2018).

Além do acido glucénico outros acidos organicos estdo presentes em menores
quantidades, como os &cidos: acético, benzoico, butirico, citrico, fenilacético, formico,
isovalérico, lactico, maléico, oxalico, propibnico, piroglutanico, succinico e valérico. Todos
encontram-se dissolvidos em solucdo aquosa no mel e produzem ions de hidrogénio. Valores
elevados de acidez indicam aquecimento do mel e ocorréncia do processo fermentativo
(CARVALHO et al., 2005).

4.5.7 Hidroximetilfurfural

O Hidroximetilfurfural (HMF) é um composto indicador da qualidade do mel,
encontrado em pequenas quantidades em méis recém colhidos. O contetdo de HMF aumenta
quando o mel sofre aumento da temperatura, adicdo de agucar comercial e/ou armazenamento
prologado (FRUHAUF, 2020; SILVA, 2013).

O Hidroximetilfurfural ¢ formado lentamente em temperatura ambiente durante a
estocagem prolongada do mel através da desidratacdo das hexoses (frutose e glicose) devido ao
baixo valor de pH do meio. O aumento da temperatura serve de catalizador para a formacao de
hidroximetilfurfural, além de diminuir o valor nutritivo do mel devido a destruicdo de

aminodcidos essenciais, acido ascdrbico e de vitamina K (SILVA, 2016).
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Outros fatores também podem afetar a quantidade de HMF no mel, como acidez, baixo
pH, agua e minerais presentes no mel (CARVALHO et al., 2005). O valor maximo que pode
estar presente no mel é de 60 mg/kg (BRASIL, 2000).

O mel apos colhido e armazenado em temperaturas entre 12 e 15 °C é minima a
quantidade de HMF formada. A cada 10 °C de aumento de temperatura do mel a velocidade de
formacdo de HMF aumenta cerca de 4,5 vezes (MOURA, 2006).

4.5.8 Atividade de agua

Atividade de agua refere-se as moléculas de agua que sdo desligadas das moléculas dos
acucares presentes no mel, e consequentemente ficam disponiveis para 0 metabolismo
microbiano, além de proporcionar a cristalizagdo do mel (KUROISHI et al., 2012).

Os valores limites de atividade de agua para o crescimento de bactérias halofilicas,
bolores xerofilicos e leveduras osmofilicas sdo, 0,75; 0,65 e 0,61, respectivamente. A atividade
de 4gua do mel é de 0,54 a 0,75, valores entre 0,574 e 0,590 indicam condicGes inapropriadas
para o crescimento microbiano (DENARDI et al., 2005). Os fungos sdo mais tolerantes a baixos
valores de atividade de 4gua do que as bactérias (CAMARGO et al., 2006).

A analise para atividade de agua ndo é citada na legislacdo para meis, logo, nao é
considerada obrigatoria. Contudo, o conhecimento desses valores ajuda a determinar o tempo
de prateleira, escolher melhor os tipos de embalagens e as condi¢cdes de armazenamento para o
mel (CORREIA-OLIVEIRA et al., 2008).

4.5.9 Sélidos soluveis totais

Os sdlidos soluveis totais representam todos os solidos dissolvidos em agua, como
acucares, sais, proteinas, acidos, etc. A determinacdo desse parametro € feita através da medida
do indice de refracdo de solucdo acucarada e o resultado é expresso em percentagem de °Brix
(CAVALCANTI et al., 2006).

A legislacdo para méis ndo expressa valores de referéncia para esse parametro (GOIS et
al., 2015). Quanto maior a concentracdo de acUcares nos alimentos, maior também sera a
porcentagem de sélidos solUveis totais (WANDERLEY et al., 2015).
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4. 5. 10 Condutividade elétrica

Com a anélise de condutividade elétrica do mel é possivel determinar sua origem, ou
seja, se € mel floral ou mel de melato, e se o produto sofreu adulteracdo. O conteudo de cinzas,
pH, acidez, sais minerais e proteina sdo parametros que interferem a condutividade elétrica do
mel (CARVALHO et al., 2005). A Legislacao Brasileira ndo exige analise para esse parametro.
E uma anélise que pode substituir a analise de teor de cinzas, pois tais medicdes de
condutividade elétrica do mel sdo proporcionais ao teor de cinzas na acidez do mel (GOIS et
al., 2013).

4.6 Qualidade microbiologica do mel

A contaminacdo do mel com microrganismos pode ocorrer atraves das abelhas, do polen
ou de fontes externas. Consideram-se fontes de contaminagdes primarias do mel o trato
digestivo das abelhas, a poeira e as flores, enquanto que as fontes secundarias de contaminacgéo
sdo provenientes da falta de higiene durante a manipulacdo do mel. As fontes primarias de
contaminacdo sao dificeis de evitar, enquanto que as fontes secundarias de contaminacédo
podem ser controladas com a implantacdo de Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF) (LOPES,
2013). Alem das fontes de contaminacdo primaria e secundaria existem as contaminacées
acidentais, como residuos de medicamentos usados nos tratamentos das doencas de abelhas e
residuos de pesticidas (GOIS et al., 2013).

As leveduras osmofilicas desenvolvem-se com o baixo valor de pH e alta concentracao
de acUcares do mel, e sdo responsaveis pela fermentacdo do mesmo. O crescimento das
leveduras osmofilicas é limitado pela quantidade de agua disponivel no meio. Logo, a
cristalizacdo do mel favorece o crescimento dessas leveduras devido ao aumento do valor de
atividade de dgua (Aw) do mel, além de temperatura moderada e presenca de cinzas e nitrogénio
(ANANIAS, 2010). As principais leveduras osmofilicas presentes no mel sdo Saccharomyces,
Schizosaccharomyces e Torula (FINOLA; LASAGNO; MARIOLLI, 2007, LOPES, 2013, GOIS
et al., 2013).

Os bolores mais encontrados em méis sdo Penicillium, Mucor e Aspergillu (MARTINS
et al., 2003, FINOLA; LASAGNO; MARIOLLI, 2007, SILVA et al., 2017). Esses bolores sdo
altamente téxicos para 0s seres humanos e animais, mesmo em pequenas quantidades, por
produzirem micotoxinas para reduzir a incidéncia de competidores no ambiente (SILVA et al.,

2017). As micotoxinas sao toxigénicas, cancerigenas, mutagénicas e teratogénicas, com isso
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causam a perda econdémica do mel (MARTINS; MARTINS; BERNARDO, 2003). As
condicGes favoraveis para o desenvolvimento de fungos em meis séo diferentes das condigdes
para estes produzirem micotoxinas, logo fungos podem estar presentes no mel sem
necessariamente produzir micotoxinas (SILVA et al., 2017).

A ocratoxina A é a micotoxina produzida pelo fungo do género Aspergillus,
principalmente pela espécie Aspergillus ochraceus em temperatura de 30 °C e atividade de 4gua
de 0,95, sendo estd a mais tdxica. A aflatoxina é produzida principalmente pelas espécies
Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus que crescem com atividade de agua de 0,82 e 0,99
e em temperaturas em torno de 37 °C, mas s6 produzem toxinas entre 25 e 30 °C. As espécies
Penicillium expansum, P. claviforme, P. patulatum, Aspergillium clavatus, A. terreus séo
produtoras das micotoxina patulina que é formada em temperaturas abaixo de 2 °C, atividade
de 4gua em torno de 0,8 e pH entre 4,5 e 5,0 (DIAS, 2018).

A quantidade de bactérias no mel depende do tipo de mel, idade do mel, momento de
colheita e da técnica de analise utilizada (GOIS et al., 2013). As bactérias presentes no mel ndo
se replicam, sugerindo que uma grande contagem de bactérias vegetativas € indicativo de uma
contaminacdo recente por uma fonte secundaria. Os esporos de bactérias mais encontrados em
méis sdo do género Bacillus e Clostridium (IURLINA; FRITZ, 2005, FINOLA; LASAGNO;
MARIOLI, 2007, SILVA et al., 2017).

Existem mais de 200 espécies de Clostridium, muitas sdo patogénicas e produzem
toxinas que sdo assimiladas pelo intestino humano. A espécie Clostridum perfringens produz
toxinas durante a esporulacdo, assim como a espécie Clostridium botulinum, sendo sua toxina
a mais forte, causando botulismo em serem humanos, principalmente em criancas, ja que
possuem sistema imunologico baixo. Das mais de 60 espécies de Bacillus muitas ndo sdo
patogénicas e as espécies que causam infeccdo alimentar sdo: Bacillus cereus, Bacillus subtilis,
Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus e Bacillus majavensis (SILVA et al., 2017).

Os microrganismos indicadores presentes em amostras de alimentos fornecem
informacGes sobre as condicdes sanitarias inadequadas durante o processamento, producéo ou
armazenamento dos produtos. Coliformes totais, bolores e leveduras sdo microrganismos
indicadores. O grupo dos coliformes sdo indicadores da sanitizacdo dos alimentos, ou seja, a
higiene empregada no seu processamento. Dentro do grupo dos coliformes totais a Escherichia
coli tem como habitat primario o intestino humano e de animais, e é indicador de contaminacéo
fecal dos alimentos, que ao serem ingeridos causam principalmente diarreia (FERREIRA,
2016).



29

A presenca de bolores e leveduras nos alimentos podem representar condicGes
higiénicas deficientes de equipamentos, multiplicagdo no produto em decorréncia de falhas no
processamento e/ou estocagem e matéria prima com contaminagdo excessiva. A presenca de
leveduras nos alimentos estd mais relacionada a deterioracdo do mesmo, espécies patogénicas
de leveduras em alimentos é praticamente desconhecida, enquanto que a presenca de bolores
podem ocasionar a producdo de metabdlitos secundarios que sdo as micotoxinas, que ao serem
ingeridas mesmo em pequenas quantidades ocorre 0 aumento a predisposicdo as infecgdes
causadas por doencas normalmente presentes no meio ambiente (FERREIRA, 2016).

Na Tabela 4 sdo apresentadas pesquisas que avaliaram a qualidade microbioldgica de

meis de abelha Apis mellifera produzidos no Brasil.

Tabela 4 — Pesquisas sobre qualidade microbioldgica de méis de abelhas Apis mellifera
produzidos no Brasil.

Autores Microrganismos pesquisados

Alves et al. (2011) Coliformes a 35 °C e a 45 °C, Salmonella e
bolores e leveduras.

David et al. (2017) Coliformes a 35 °C e a 45 °C, bolores e leveduras
e Salmonella spp.

Ernzen e Degenhardt (2016) Coliformes a 35 °C e a 45 °C, bolores e leveduras,
bactérias esporuladas, Clostridium spp. e
Salmonella spp.

Galhardo (2018) Fusarium spp., Aspergillus spp., Cladosporium
spp., Phoma spp., Penicillium spp., coliformes a
35 °C e a 45 °C, bactérias aerébias mesofilas.

Lima et al. (2018) Clostridium botulinum.
Lopes et al. (2013) Bactérias aerobios mesofilos, bolores e leveduras,
Staphylococcus aureus, coliformes totais,

Escherichia coli. e esporos de clostridios sulfito-
redutores.

Okaneku et al. (2020) Coliformes a 35 °C e a 45 °C e Salmonella spp.

Oliveira, Paes e Oliveira (2019)  Coliformes a 35 °C e a 45 °C, fungos, leveduras e
Salmonella spp.

Pereira, Gobbi e Sartor (2015) Bactérias aerobias mesofilas e terméfilas, bolores
e leveduras.
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Pires (2011) Salmonella spp., coliformes a 35 °C e a 45 °C,
Staphylococcus coagulase positiva, bactérias
heterotréficas mesofilas, fungos filamentosos e
leveduras.

Santos e Oliveira (2013) Coliformes a 35 °C e a 45 °C, fungos filamentosos
e leveduras e Salmonella spp.

Santos (2013) Coliformes a 35 °C e a 45 °C, bolores e leveduras,
bactérias mesofilas e psicrotréficas, Clostridium
botulinum, Staphylococus aureus e Salmonella

spp.

Schlabitz, Silva e Souza (2010)  Bolores e leveduras, coliformes a 35 °C e a 45 °C,
Clostridium sulfito redutores, Staphylococcus
aureus e Salmonella spp.

Simas (2015) Fungos filamentosos e leveduras.

Fonte: A autora (2020)

A Portaria n® 367, de 04 de setembro de 1997 abrangia o Regulamento técnico de
identidade e qualidade do mel e estabelecia parametros microbiolégicos para meis, mas foi
revogada pela Instrucdo Normativa n® 11, de 20 de outubro de 2000 que determina os padrdes
de identidade e qualidade do mel e considera que caracteristicas do mel, como a alta
concentracdo de acucares, baixo valor de atividade de agua e pH da ao mel protecdo natural
contra o desenvolvimento de microrganismos. Com isso, pesquisadores comparam seus valores
com valores padrbes de produtos similares ao mel, como purés, geleia e doces em calda que
estdo disponiveis na Resolucdo n® 12, de 02 de janeiro de 2001 (DAVID et al., 2017).

Em 26 de dezembro de 2019 foi publicada no Diario Oficial da Unido a Resolucdo da
Diretoria Colegiada n° 331, de 23 de dezembro de 2019 e a Instrucdo Normativa n° 60, de 23
de dezembro de 2019, que juntas revogaram a Resolucdo n° 12, de 02 de janeiro de 2001. A
Instrucdo Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019 complementa a Resolucéo da Diretoria
Colegiada n° 331, de 23 de dezembro de 2019, apresentando as listas com os padrbes
microbioldgicos para alimentos prontos para serem ofertados ao consumidor, e ambas entram
em vigor em dezembro deste ano (NEOPROSPECTA, 2020).

A Resolucdo da Diretoria Colegiada n° 331, de 23 de dezembro de 2019 apresenta as
metodologias para coleta, acondicionamento, transporte e analise de amostras dos alimentos,
além de outras disposi¢des (BRASIL, 2020a). A Instrugdo Normativa n° 60, de 23 de dezembro

de 2019 estabelece padrdes microbioldgicos para 24 categorias de alimentos e 2 categorias de


https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-rdc-n-331-de-23-de-dezembro-de-2019-235332272
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-rdc-n-331-de-23-de-dezembro-de-2019-235332272
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-rdc-n-331-de-23-de-dezembro-de-2019-235332272
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-rdc-n-331-de-23-de-dezembro-de-2019-235332272
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-rdc-n-331-de-23-de-dezembro-de-2019-235332272
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produtos especiais (padrdo microbioldgico de Listeria monocytogenes em alimentos prontos
para consumo e padrdo microbiol6gico de alimentos comercialmente estéreis). Na Instrucdo
Normativa n° 60, os produtos melato, melaco, caldas, xarope apresentam padroes
microbioldgicos apenas para bolores e leveduras, e o alimento mel ndo aparece na instrucéo
(BRASIL, 2020b).

4.7 Boas Préticas de Fabricacdo na producéo do mel

O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) dispbe por meio da
Portaria n° 368, de 4 de setembro de 1997 o Regulamento Técnico sobre as condicbes
Higiénico-Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricacdo para estabelecimentos
elaboradores/industrializadores de alimentos, que determina para estes estabelecimentos os
principios gerais higiénicos-sanitarios das matérias-primas, as condi¢@es higiénicos-sanitarios
do ambiente, higiene pessoal e requisitos sanitarios, requisitos de higiene na elaboracdo do
alimento, armazenamento e transporte de materias-primas e produtos acabados e controle de
alimentos (BRASIL, 1997).

O mel esté sujeito a perigos fisicos, quimicos e bioldgicos (SEBRAE, 2009a, 2009b). O
contato direto dos favos com o solo durante a extracdo do mel em campo, utensilios, maquinas
de envase e veiculos de transporte mal higienizados e a higiene dos trabalhadores estdo
relacionados aos perigos biologicos, além da presenca de animais domésticos. Os perigos
quimicos sdo provenientes da utilizacdo de farmacos para doencas das abelhas, residuos
quimicos de produtos utilizados na higienizacdo dos utensilios e agrotdxicos das floradas,
enquanto que os  perigos  fisicos sdo  sujidades como  areia, partes
do corpo das abelhas, fragmentos da vegetacao, farpas de madeira, etc (SEBRAE, 2009b).

A aplicacdo das Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) na apicultura da qualidade e
seguranca ao mel, garantindo cada vez mais sua comercializacdo. A aplicacdo dessa ferramenta
é de total responsabilidade do apicultor que deve ser comprometido em garantir a qualidade do
mel desde a colheita no campo até a o entreposto. As Boas Praticas Apicolas (BPA) sdo
divididas em 5 procedimentos, sendo estes: materiais utilizados, localizacdo e instalacdo dos
apiarios, manejo das colmeias, coleta e transporte dos favos com mel, pessoal do campo,
programa de limpeza e higiene (SEBRAE, 2009a).

Os materiais utilizados na atividade apicola referem-se a colmeia, equipamentos de
protecdo individuais, utensilios utilizados no manejo do mel e matéria para a queima no

fumigador (SEBRAE, 2009a). Os utensilios devem ser de uso exclusivo, sem adaptacoes e de
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aco inoxidavel, além de serem mantidos limpos e guardados em ambientes higienizados
(CAMARGO; PEREIRA; LOPES, 2002; CAMARGO et al., 2003). O material que sera
queimado no fumigador deve ser livre de contaminantes e de origem vegetal, pois 0 mel absorve
a fumaga e as substancias presentes nela (SEBRAE, 2009a; COSTA; CELLA; CUNHA, 2020).

A flora apicola vai determinar a qualidade e quantidade de mel produzido, com isso
escolher uma boa localizagdo para a instalagdo dos apiarios € importante. O ideal é que 0 pasto
apicola esteja 0 mais proximo possivel dos apiarios para facilitar o trabalho de coleta das
abelhas e aumentar a producdo. A flora apicola natural dever ser enriquecida com o plantio de
novas espécies de plantas, principalmente com espécies que tenham periodo de floracao
diferenciados, o que aumenta as possibilidades de alimentos para as abelhas. O acesso ao
apiario, a disponibilidade de agua, a distancia de seguranca das zonas movimentadas, o
posicionamento das colmeias, sombreamento e vento nas colmeias e a sua identificagdo também
sdo importantes para a escolha da localizacdo (SEBRAE, 2009a; CAMARGO; PEREIRA;
LOPES, 2002).

A revisdo nas colmeias dever ser realizada 15 dias ap0s sua instalacdo no apiario para
ver o desenvolvimento inicial, no periodo anterior as floradas, durante as floradas, apds o
periodo das principais floradas e no periodo de entressafra. Tem o objetivo de verificar as
condicdes gerais das colmeias, como a ocorréncia de doencas e pragas, existéncia de espago
suficiente para o desenvolvimento da colmeia e armazenamento do mel, estado de conservacao
dos quadros, caixas, fundos, tampas e suportes das colmeias (CAMARGO; PEREIRA; LOPES,
2002).

O primeiro contato do apicultor com o mel é durante sua colheita nas colmeias. Nesta
etapa, deve-se adotar procedimentos de cuidados para manter a qualidade original do mel, que
sd0: 0 sabor, 0 aroma, sua composicdo e suas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas,
garantindo a seguranca do produto e seu valor comercial. Os cuidados sdo em relacdo a higiene
das vestimentas, o uso correto da fumaca e material que serd queimado, pois 0 mel absorve a
fumaca e os residuos contidos nela, as condicBes climaticas e a retirada de favos totalmente
operculados (favos com fina camada de cera), que indica mel maduro (CAMARGO; PEREIRA,;
LOPES, 2002; SEBRAE, 2009a, 2009b; COSTA; CELLA; CUNHA, 2020).

A Figura 3 mostra duas condi¢des diferentes para os favos. A figura 3A, representa o
favo ndo operculado e que o mel contido nele ndo estd maduro o suficiente para ser colhido,
enquanto a figura 3B representa o favo totalmente operculado, indicando que o mel contido

nele ja estad maduro e pode ser colhido.
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Figura 3 - Favo pouco operculado (A), favo totalmente operculado (B).

Fonte: Costa, Cella e Cunha (2020)

Os favos devem ser transportados em veiculos higienizados e preferencialmente
fechados, para que o mel ndo seja contaminado com poeira e outras sujidades. Em caso de
veiculos abertos, os favos devem ser cobertos com lonas de plastico higienizadas e exclusivas
para essa atividade. Durante o trajeto a velocidade do veiculo de ser moderada para evitar a
quebra dos favos, além disso, ndo estacionar em local exposto ao sol, pois 0o aumento da
temperatura contribui para a producdo de hidroximetilfurfural que comprometera a qualidade
do produto (CAMARGO; PEREIRA; LOPES, 2002; SEBRAE, 2009a, 2009b; COSTA,;
CELLA; CUNHA, 2020).

A Figura 4 representa o trabalho realizado em campo para a colheita do mel. Inicia-se
com o manejo das colmeias, com o objetivo de verificar como estd a producdo de mel, o
surgimento de pragas e o estado fisico da colmeia. Em seguida, é feita a escolha dos favos,
recolhendo apenas os totalmente operculados. Por Gltimo, € realizado o transporte dos favos

escolhidos para a casa do mel para ser realizada a extragdo do produto (SEBRAE, 2009b).
Figura 4 — Etapas da coleta do mel no campo.

Manejo
das colméias

Coleta dos favos

Transporte
dos favos

Fonte: SEBRAE (2009b).
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1. Manuseio dos quadros com mel no campo: no processo de escolha dos
quadros a serem coletados e no seu transporte ao veiculo, os favos nunca
devem ser colocados diretamente sobre o solo. Isso pode ocasionar
contaminagdo do mel com sujidades e microrganismos. Durante todo o
trabalho de coleta dos quadros evite a exposicao destes ao sol, uma vez que o
aumento da temperatura do mel resulta na perda de sua qualidade, pela
elevacdo dos teores de HMF e de outras alteracoes.

2. Escolha dos quadros com mel: os quadros para serem coletados devem
estar totalmente operculados ou com pelo menos 90% de sua area operculada,
para assegurar que o mel colhido esteja com baixo teor de umidade. A colheita
de quadros que ndo estejam nestas condicdes, resulta em méis com altos teores
de umidade e com grande possibilidade de fermentagdo. Também ndo devem
ser coletados pelo apicultor quadros que estejam com crias (abertas ou
fechadas) e com grande quantidade de pélen.

3. O transporte dos quadros com mel: durante o transporte dos quadros do
apiario a unidade de extracdo, estes devem estar protegidos, para evitar a
contaminacdo com poeira e outras sujidades. O ideal é que as melgueiras
sejam transportadas em veiculos fechados; caso isso ndo seja possivel, estas
devem ser protegidas (cobertas) com uma lona plastica de uso exclusivo para
este fim. A lona plastica deve ser sempre higienizada antes do uso. A
velocidade durante o transporte deve ser adequada as condicOes da estrada
utilizada, visto que em estradas muito esburacadas, se o0 apicultor abusar da
velocidade, existe um risco grande de quebra dos favos com mel. E importante
que o transporte das melgueiras seja breve e gque se evite paradas ao sol com
0 veiculo carregado, para evitar o aumento da temperatura do mel e
consequente aumento do HMF.

Todos os manipuladores que trabalham na casa de mel devem receber treinamento de
Boas Praticas Apicolas (BPA) e estarem saudaveis. Ndo é permitido colaboradores com
doencas possiveis de serem transmitidas para o mel, como gripe, infeccdes e feridas, e estes
devem ficar atentos a sua higiene pessoal e habitos ndo higiénicos. Deve-se conferir e anotar
todas as conformidades de higiene e comportamento dos colaboradores (SEBRAE, 2009a).
Durante a manipulacdo do mel todos os colaboradores devem usar vestes adequadas, a veste
utilizada em campo para a coleta do mel dever ser diferente da utilizada na casa do mel durante
a extracdo do produto, assim também se faz para o uso de botas, touca, mascara e luvas
(COSTA; CELLA; CUNHA, 2020).

Programas de limpeza e desinfec¢cdo em casas de mel abrangem procedimentos para
limpeza e higiene das instalacGes, veiculo, equipamentos, utensilios e do pessoal, descrevendo
procedimentos padrdes e formas de execucdo (SEBRAE, 2009a). Para a implantacdo de BPF ¢
necessario a formulacdo de um plano de acdo, denominado Procedimentos Préaticos de Higiene
Operacional (PPHO), neste a higiene do ambiente e dos equipamentos consiste em limpeza e

sanificagdo que sdo subdivididas em pré-lavagem, lavagem, enxague e por Ultimo a sanitizacdo
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com agentes fisicos (calor e luz ultravioleta) ou quimicos (compostos clorados e compostos
iodados) (CAMARGO; PEREIRA; LOPES, 2002).

O processamento do mel na Unidade de Extracdo de Produtos Apicolas (UEPA),
também conhecido como casa do mel, é dividido em 8 etapas como ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Etapas de processamento na casa do mel.

Recepc¢ao das melgueiras

Desoperculagdao

Centrifugacao

Filtragem do mel

Decantac¢ao

Armazenamento
do produto acabado

Expedicao

Fonte: SEBRAE (2009b).

A construcdo e localizagéo para a casa do mel devem atender a Portaria n° 368 de 04 de
setembro de 1997 e a Portaria n°06 de 25 de julho de 1985 (SEBRAE, 2009b). A Portaria n°
06 também determina a localizag&o para o apiario, algumas particularidades para a manipulacdo
do mel, embalagem e rotulagem, transporte do mel, higiene das dependéncias, dos
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equipamentos e do pessoal (BRASIL, 1985). A seguir sdo descritas as etapas para a realizacéo
da extracdo do mel na Unidade de Extracdo de Produtos Apicolas (UEPA) (SEBRAE, 2009b).

1. Recepcéo das melgueiras na UEPA: as melgueiras recebidas na unidade
de extracdo devem ser colocadas em uma area destinada a recepcdo, onde
recebem uma limpeza externa, para retirada de sujidades. Apos a limpeza, as
melgueiras sdo levadas para a area de manipulagdo, onde ocorrerd a
desoperculagdo e centrifugacdo. Durante toda a permanéncia na UEPA as
melgueiras devem ser mantidas sobre estrado plastico, evitando assim o
contato dos favos com o piso.

2. Desoperculacgdo: a desoperculagdo dos favos € a retirada de uma fina
camada de cera que as abelhas utilizam para fechar os opérculos das células
com mel maduro. Este trabalho é geralmente realizado com o auxilio de uma
faca ou garfo desoperculador, tendo como apoio uma mesa desoperculadora.
A desoperculacdo deve ocorrer ja na area reservada a manipulacdo do mel,
onde também vai acontecer a centrifugacao.

3. Centrifugacdo: no processo de centrifugacdo o mel é retirado dos favos
por acdo da forca centrifuga. Para que a centrifugacdo seja eficiente é
necessario que os favos colocados na centrifuga estejam todos completamente
desoperculados, caso contrario o mel armazenado nos alvéolos fechados nao
serd extraido, podendo inclusive ocasionar o rompimento do favo. O apicultor
deve estar atento também a velocidade de centrifugacdo, que deve ser baixa
no inicio, sendo aumentada gradativamente até a completa extracdo do mel.

4. Filtragem: apo6s a centrifugacdo é realizada a filtragem do mel, que pode
ser feita com o uso de uma simples peneira ou de uma sequéncia de peneiras
acopladas a um filtro sob pressdo. Em qualquer dos métodos utilizados o
objetivo é a retirada de fragmentos de cera, abelhas ou pedacos delas, que
saem junto ao mel no processo de centrifugacao.

5. Decantacdo: a decantagdo € o periodo de repouso que o mel € submetido
apos a filtragem. Durante este periodo as pequenas bolhas de ar, formadas
durante a centrifugacéo e filtragem, e as impurezas leves que passaram pelos
filtros vdo decantar, formando uma camada de espuma e sujidades na
superficie do mel. Todo esse processo ocorre em recipientes denominados de
tanques de decantacdo. O periodo de decantacdo vai variar em funcdo da
densidade do mel, da quantidade de bolhas e sujidades presentes, sendo
geralmente de 3 a 5 dias.

6. Envase: apo6s a decantagdo o mel é envasado para a comercializagdo,
podendo ser embalado em baldes plasticos de 25 kg ou em tambores metalicos
de 280 kg, sendo os baldes os mais utilizados. Alguns apicultores e
associagdes, apos o periodo de decantacédo, fracionam o seu mel para venda
direta ao consumidor em bisnagas, potes e garrafas. As embalagens a serem
utilizadas devem ser proprias para alimento, ndo sendo admitido a utilizacao
de embalagens recicladas.

7. Armazenamento: o mel envasado deverd ser armazenado em local
especifico, seco, fresco, mantido ao abrigo da luz e sobre estrados, onde
permanecera até a comercializacdo, por um periodo que ndo comprometa sua
qualidade. Deve-se evitar 0 armazenamento do mel por um longo periodo de
tempo em regiGes muito quentes, onde ndo seja possivel assegurar
temperaturas médias de 22°- 24 °C, sob pena de se ter aumentado rapidamente
os valores de HMF.
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8. Expedicgdo: a expedigdo deve ser feita evitando-se a0 maximo a exposicao
do mel ao sol. Os baldes ou tambores devem ser transportados da UEPA ao
entreposto, de preferéncia nas horas mais frias do dia, principalmente em
regides quentes como o Norte e Nordeste do Brasil, evitando-se sempre a
parada do veiculo ao sol. E recomendado que o veiculo utilizado seja de
carroceria fechada, ndo sendo isso possivel, a carga deve ser coberta com lona
(SEBRAE, 2009b).

Costa et al. (2016) realizaram estudo sobre os problemas existentes na producdo de mel
no estado da Paraiba, apontando em ordem hierarquica o problema que mais afeta e 0 que menos
afeta a producdo no estado. Em primeiro lugar, o problema que mais prejudica a producdo €é a
falta de manejo eficiente nas colmeias, que tem o objetivo de ver a quantidade de alimento
disponivel e a presenca e qualidade da postura da rainha e desenvolvimento das crias. O
segundo maior problema é a escassez da florada que impede a alimentacdo das abelhas, e 0

terceiro maior problema é a falta de higiene durante o beneficiamento (manipulacéo) do mel.

A Tabela 5 apresenta a analise hierarquica dos problemas existentes na apicultura no
estado da Paraiba. A pesquisa foi realizada através de levantamento bibliografico para
identificar os problemas da producdo de mel apontados na literatura e através de entrevistas
com os trabalhadores de apicultura do estado, listando os problemas encontrados na producao.
Os trés problemas de maior impacto na producao estdo bem no inicio da cadeia produtiva que
consequentemente comprometem todo o processo restante e a qualidade do mel (COSTA et al.,
2016).

Tabela 5 - Impactos dos problemas na cadeia produtiva de mel no estado da Paraiba.

Impactos Contribuicédo
Falta de manejo das melgueiras 20,33%
Colbnias fracas 15,20%
Falta de higiene durante o processo de beneficiamento do mel 13,73%
Falta de calendario de floradas 8,77%
Falta de assisténcia técnica aos apicultores 4,61%
Mel verde 4,10%
Vestimentas inadequadas 3,84%
Falta de cuidado das colmeis durante a entressafra 3,34%
Ma localizagdo do apiério 3,34%

Falta de alimento artificial nas colmeis durante a seca 3,12%
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N&o realizar a troca de cera 2,96%
Proximidade do apiario a criacdo de gado e cavalo 2,49%
Beneficiamento do mel feito fora da umidade 2,35%
Utilizacdo de equipamentos inadequados para beneficiamento do mel 2,08%
Pasto apicola de baixa qualidade 1,82%
Falta de entrepostos a uma distancia acessivel 1,84%
Ma gestdo do negdcio 1,55%

Fonte: COSTA et al. (2016)

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado um levantamento bibliografico sobre meis produzidos no estado da
Paraiba, com énfase nos estudos sobre caracterizagdo fisico-quimica e qualidade
microbiolégica dos méis. Foram encontrados 15 trabalhos que tratam destes temas e no Quadro
1 estes estdo apresentados de forma resumida, indicando os locais onde foram coletadas as

amostras de méis, as analises realizadas e os principais resultados encontrados.



Quadro 1 — Trabalhos selecionados para a reviséo de literatura.
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Locais das amostras

cidades)

leveduras.

NuUmero de amostras: 15 amostras.

Autores de mel Andlises e numero de amostras Resultados
Almeida Filho Pombal Fisico-quimicas: pH, acidez total No tocante as analises microscépicas, todas as amostras de
et al. (2011) titulavel, sélidos sollveis totais, teor | mel estavam de acordo com a legislacdo em vigor, nao
de vitamina C, acUcares redutores, apresentando sujidades, fragmentos ou larvas de insetos.
atividade diastética, cinzas, umidade, | Entretanto, as andlises fisico-quimicas mostraram que 87%
proteinas, hidroximetilfurfural e das amostras estavam em desacordo com a mesma
analise microscopica de sujidades. legislacdo em pelo menos um quesito de qualidade.
Numero de amostras: 8 amostras.
Costaet al. Sertdo da Paraiba (ndo | Microbioldgicas: coliformes a 35 °C | Averiguou-se a presenca de coliformes, bactérias aerdbias
(2013) especifica quais e 45 °C, Staphylococcus, bolores e mesofilas, Staphylococcus e bolores e leveduras em 40%,
cidades) leveduras, bactérias aerobias mesdfilas | 100%, 90% e 100% das amostras, respectivamente e todas
e Salmonella (auséncia ou presencga). | elas apresentaram auséncia para Salmonella sp.
Numero de amostras: 10 amostras.
Oliveira et al. Sertdo da Paraiba (ndo Fisico-quimicas: umidade, pH, As umidades das amostras de méis estavam em
(2013) especifica quais solidos soluveis totais e acidez total | conformidade com a legislacdo, exceto uma que
cidades) titulavel. apresentou um elevado valor nesse parametro. Com
relacdo ao pH, os valores médios estavam dentro da faixa
Numero de amostras: 10 amostras. | estabelecida pela legislacdo, em torno de 3,61 a 5,00. Os
teores de solidos soluveis totais dos méis variaram de 61,7
a 81,17 °Brix, ja a acidez total titulavel variou de 0,06% a
0,49%, estando dentro dos padrdes recomendados pela
legislacao.
Melo et al. Sertdo da Paraiba (ndo | Microbioldgicas: coliformesa 35 °C | Na andlise de coliformes a 35 °C, cinco amostras
(2014) especifica quais e a 45 °C, Escherichia coli, bolores e | apresentaram contaminacdo, com contagem maxima acima

de 1100 NMP/g. Para coliformes a 45 °C, apenas duas das
amostras analisadas apresentaram contaminagdo, sendo o
minimo e maximo de 9,1 e 20 NMP/g, respectivamente.
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Escherichia coli esteve ausente em todas as amostras
analisadas. Na analise de bolores e leveduras, oito das
amostras estavam contaminadas, apresentando valores
entre 0,013 e 6 x 102 UFC/g.

Gois et al.
(2015)

Patos, Remigio,
Jacarad, Lagoa Seca,
Campina Grande, Frei
Martinho, Santa Rita,

Areia, Jodo Pessoa,
Salgado de Séo Félix,
Guarabira, Esperanca,

S&o Jodo do Rio do

Peixe, Pombal,
Mamanguape, Catolée
do Rocha, Itabaiana,
Dona Inés, Cajazeiras,

Sumé, Amparo, Rio
Tinto, Alcantil, Baia
da Traicao,
Bananeiras, Gurjao,
Alagoa Grande, S&o
Mamede, Conceicéo,
Aracagi, Barra de
Santa Rosa, Paulista,
Arara, Alagoa Nova,
Nazarezinho; Bayeux,
Inga, Fagundes, Boa
Vista, Picui.

Fisico-quimicas: pH, acidez,
umidade, solidos soluveis,
condutividade elétrica, cinzas,
acucares redutores, e agtcares ndo
redutores.

Microbiologicas: bolores e leveduras.

NuUmero de amostras: 40 amostras.

Os resultados demonstraram que a maioria dos valores
médios para cada parametro fisico-quimico estava fora dos
limites estabelecidos pela legislacdo vigente. Apenas 2
amostras apresentaram resultados concordantes com a
legislacdo. Quanto a analise de fungos, 29 amostras
apresentaram valores acima do maximo estabelecido pela
regulamentacéo tecnica para alimentos quanto a contagem
de coldnias de fungos, sendo consideradas improprias para
0 consumo humano de acordo com os padrdes exigidos
pelo Regulamento Técnico para Fixacdo e Identidade e
Qualidade do Mel.

Continua...
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Autores

Locais das amostras
de mel

Analises e nimero de amostras

Resultados

Wanderley et al.

(2015)

Sousa

Fisico-quimicas: umidade, pH,
Acidez, Atividade de &gua, Cinzas,
solidos soluveis.

Microbiol6gicas: Samonella,
coliformes a 35 °C e 45 °C,
Staphylococcus coagulase positiva e
bolores e leveduras.

NuUmero de amostras: 4 amostras.

Os méis analisados obtiveram resultados diversificados
paras andlises fisico-quimicas, estando de acordo com os
limites exigidos pela legislacdo vigente, com excecdo de
uma amostra que excedeu o limite de acidez. As andlises
microbioldgicas expressaram resultados satisfatérios para os
méis analisados por constatarem resultados negativos para
as analises de Salmonella, coliformes a 35 °C e 45 °C e
Staphylococcus coagulase positiva.

Medeiros et al.

(2016)

Catolé do Rocha e
Pogo José de Moura

Fisico-quimicas: sdlidos insoluveis
em agua, coloracdo, solidos solaveis,
residuo mineral fixo e pH.

NuUmero de amostras: 4 amostras.

Todas as amostras apresentaram valores acima do permitido
pela legislacdo para sélidos insoluveis. Em relacdo aos
outros parametros todos estavam em conformidade.

Wanderley et al. Sousa Microbiologicas: Samonella As amostras analisadas obtiveram resultados negativos para
(2016) coliformes a 35 °C e 45 °C, 0S contaminantes  microbioldgicos avaliados, néo
Staphylococcus coagulase positiva, | oferecendo risco de intoxica¢des alimentares. Foi constatada
bolores e leveduras. auséncia de coliformes a 35 e 45 °C, Salmonella e baixa
contagem de fungos filamentosos e leveduras.
Numero de amostras: 8 amostras.
Dantas et al. Sousa Fisico-quimicas: sélidos soldveis a | Ndo houve presenca de Clostridium sulfito, Escherichia

(2017)

20 °C, pH, acidez total, acidez total
em acido citrico, solidos totais,
minerais fixos (cinzas), umidade e
atividade de agua.

Microbioldgicas:

coli, UFC, Salmonella, bolores e leveduras nas amostras
coletadas. Todas as amostras coletadas apresentaram valores
de coliformes a 35 e a 45 °C, porém de acordo com o
Regulamento Técnico sobre Padrées Microbioldgicos para
Alimentos podem ser consumidos. No tocante as analises
fisico-quimicas e acidez total, todas as amostras avaliadas
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Clostridium sulfito redutor a 46 °C,
coliformes a 35 °C e a 45°C,
Escherichia coli, Staphylococcus,
Salmonella, bolores e leveduras.

NUmero de amostras: 6 amostras.

encontraram-se dentro dos padrdes exigidos pela legislacéo.

Wanderley
(2017)

Associagdes informais
no Sertdo da Paraiba
(ndo especifica quais

cidades)

Fisico-quimicas:
umidade, acidez, cinzas, pH, solidos
soluveis, Fiehe, Lugol e Lund.

Microbiologicas:
coliformes a 35 °C e a 45 °C, bolores
e leveduras, Escherichia coli e
Samonella.

NuUmero de amostras: 20 amostras.

Amostras de produtores informais (meleiros), mostraram-se
ndo conformes quanto aos parametros fisico-quimicos de
umidade e cinzas, enquanto que amostras de apicultores
vinculados a associagdes e cooperativas apicolas
mostraram-se conformes. Todas as amostras encontraram se
em conformidade quanto aos parametros microbiologicos.
Todas as amostras produzidas por apicultores associados em
cooperativas nao apresentaram adulteracdo, enquanto as de
apicultores informais estavam todas adulteradas.

Lima et al.

(2018)

Campina Grande e
Patos

Fisico-quimicas: sélidos solaveis,
umidade, pH, acidez, acucares
redutores e agucares ndo redutores.

NuUmero de amostras: 9 amostras
para cada cidade.

Para as amostras de mel provenientes da cidade de Campina
Grande verificou-se que para a umidade, todas as amostras
analisadas apresentaram seu teor acima do estabelecido pela
legislacdo vigente. O inverso é observado para o parametro
acucar redutor, onde todas as amostras encontravam-se com
resultados abaixo do valor minimo estabelecido pela
legislacdo. Para a acidez, as amostras adquiridas na feira em
Campina Grande e na farméacia em Patos estavam fora do
padrdo, com valor médio abaixo de 50 meg/kg. Quanto aos
acucares ndo redutores, as amostras provenientes de
supermercados de Campina Grande e Patos e da feira de
Patos estavam em conformidade com a legislacao.

Oliveira (2018)

Sousa, Pombal,
Cajazeiras, Patos,

Microbiolodgicas: Salmonella
(auséncia/presenca), coliformes a 35

Os resultados obtidos para coliformes a 35 °C e a 45 °C
variaram de 0 a 1100 NMP/mL, quanto a contagem total de
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Coremas, Catolé do
Rocha, Santa Cruz e
Séo Jodo do Rio
do Peixe.

°C e a 45 °C, contagem total de
bactérias aerdbias mesdfilas, fungos
filamentosos e leveduras.

NUmero de amostras: 4 amostras de
cada cidade.

bactérias aerdbias mesofilas e fungos filamentosos e
leveduras. Os resultados alcangados apresentaram-se entre O
e 34 x 10* UFC/mL e 0 e 55 x 10> UFC/mL,
respectivamente. Além disso, foi detectada presenca de
Salmonella em amostras de uma cidade analisada.

Campos (2019)

Nazarezinho

Fisico-quimicas: umidade, acidez,
cinzas, pH, sdlidos solaveis, Lund,
Lugol e Fiehe.

Microbiologicas: coliformes a 35 °C
e 45 °C, Clostridium sulfito redutor,
Salmonella e Escherichia coli.

NuUmero de amostras: 30 amostras.

Todos os parametros fisico-quimicos condisseram com 0s
estabelecidos pela legislacdo, assim como os parametros
microbioldgicos que apresentaram valores dentro da faixa
determinada pelo regulamento técnico (RDC n ° 12 de
2001). Todas as amostras de méis ndo apresentaram
adulteracdo.

Felix (2019)

Areia

Fisico-quimicas: umidade, acidez,
pH, cinzas, acUcares redutores,
acucares nao redutores e as reacoes
de Lund, Fiehe e Lugol.

NuUmero de amostras: 5 amostras.

De todas as amostras avaliadas, pelo menos um resultado foi
encontrado fora dos padrbes permitidos pela Legislacdo
vigente, sendo 0 mais comum a umidade acima do limite
estabelecido. Com relacdo as adulteracBes, 2 amostras
tiveram indicativos fortes de adulteracéo.

Santos et al.
(2019)

Bananeiras, Dona Inés
e Solanea

Fisico-quimicas: pH, acidez,
atividade de agua; umidade, cinza e
glicidios totais redutores e ndo
redutores.

Numero de amostras: 18 amostras.

As amostras de méis atenderam a maioria dos pré-requisitos
estabelecidos pela legislacdo, a excecdo da umidade e
glicidios redutores e ndo redutores para algumas amostras
analisadas.




44



45

De acordo com a Instru¢do Normativa n° 11 de 20 de outubro de 2000 as anélises fisico-
quimicas decisivas para a comercializacdo do mel sdo as analises que indicam maturidade,
pureza e deterioracdo do produto. As analises que indicam maturidade séo: agUcares redutores,
umidade e sacarose aparente. As analises indicadoras de pureza sdo: sélidos insollveis em agua,
minerais (cinzas) e polen, enquanto que as andlises indicadoras de deterioragdo sdo: acidez,
atividade diastéasica e hidroximetilfurfural (BRASIL, 2000).

De todos os 15 trabalhos que realizaram analises de mel do estado da Paraiba no periodo
de 2011 a 2019, 6 realizaram apenas analises fisico-quimicas, 4 realizaram apenas analises
microbioldgicas e 5 realizaram ambas as analises. Do total de 11 trabalhos que apresentaram
analises fisico-quimicas, 10 realizaram pelo menos uma analise que indicava a maturidade do
mel, 8 realizaram pelo menos uma analise que indicava a pureza do mel e 10 realizaram pelo
menos uma analise que indicava a deterioracao do mel.

A analise de umidade foi a mais utilizada por todos os trabalhos para identificar a
maturidade do mel. O estudo de Dantas et al. (2017) € o Unico em que todas as amostras estao
em conformidade para o teor de umidade, sendo estas oriundas de diferentes pontos comerciais
da cidade de Sousa. O maior valor para teor de umidade foi encontrado por Felix (2019), com
39,8% e 30% para 2 amostras de mel da cidade de Areia, em seguida Lima et al. (2018) com
25,26%, 25,86% e 25,94% para meis comercializados na feira, supermercado e farmécia na
cidade de Campina Grande, e com teores de 23,57%, 24,41% e 24,88% pra méis
comercializados na feira, supermercado e farméacia na cidade de Patos, e por fim Gois et al.
(2015), com 25,03% para o0 mel da regido Agreste da Borborema e Baixo Paraiba.

De acordo com Gois et al. (2015) e Lima et al. (2018) nao ha diferenca na qualidade do
mel quando se comparam 0s pontos de venda, pois foi encontrado no comercio formal e
informal méis adequados e inadequados para o consumo. Para Felix (2019), o alto teor de
umidade no mel pode ser ocasionado pela coleta de favos ndao operculado, ou seja, 0 mel ndo
estd maduro suficiente e/ou devido a colheita dos favos em dias chuvosos. A umidade é o
parametro que mais influencia na vida de prateleira do mel, pois altos teores favorecem o
desenvolvimento de microrganismos que realizam fermentagédo do produto (ALMEIDA FILHO
etal., 2011; CAMPOS, 2019; LIMA et al., 2018).

Os estudos de Gois et al., (2015), Felix (2019), Almeida Filho et al. (2011), Santos et
al., (2019) e Lima et al., (2018) também analisaram a maturidade do mel através das analises
de acucares redutores e ndo redutores. Todas as amostras de mel analisadas no trabalho de
Santos et al., (2019) referentes as cidades de Bananeiras, Dona Inés e Solanea, e de Lima et al.,

(2018) referentes as cidades de Patos e Campina Grande estavam abaixo do valor minimo
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estabelecido pela legislacdo para a quantidade de agucares redutores (65%), indicando colheita
prematura do mel, logo ndo poderiam ser comercializados.

Para Gois et al. (2015) e Almeida Filho et al. (2011) pelo menos 2 amostras estavam
com valores de agucares redutores abaixo do minimo estabelecido pela legislacdo (65%). O
trabalho publicado por Felix (2019) foi o Unico onde todas as amostras de méis estavam em
conformidade para os valores de acgUcares redutores e ndo redutores estabelecidos pela
legislacdo (agUcares redutores minimo de 65% e acucares ndo redutores maximo de 6%),
indicando que o mel foi colhido no tempo certo e pode ser comercializado, porém trés amostras
apresentaram valores muito altos para acucares redutores (114%, 119,5% e 170,7%) podendo
indicar adulteracdo do mel por adi¢éo de xarope de glicose ou frutose.

A andlise de cinzas foi a mais utilizada em todos os trabalhos para identificar a pureza
do mel. Tal andlise, realizada por Dantas et al. (2017), Medeiros et al. (2016), Wanderley et al.
(2015), Campos (2019) e Santos et al. (2019) referentes a amostras de méis das cidades de
Sousa, Catolé do Rocha, Poco José de Moura, Nazarezinho, Bananeiras, Solanea e Dona Inés,
estavam todas em conformidade, apresentando valores menores do que o valor maximo
estabelecido pela legislagcdo para a quantidade de cinzas (0,6%). Os estudos de Felix (2019),
Wanderley (2017) e Almeida Filho et al. (2011) apresentaram amostras de méis com teor de
cinzas fora do padrdo. Os maiores valores de cinzas foram obtidos por Felix (2019) (6,11% e
4,35%) para amostras de méis da cidade de Areia. Para Almeida Filho et al. (2011) apenas uma
amostra ndo ultrapassou o limite maximo para o teor de cinzas, todas as demais amostras
ultrapassaram, sendo estes referentes a cidade de Pombal.

Apenas Medeiros et al. (2016) realizaram analise para dois parametros que indicam a
pureza do mel. Além do teor de cinzas, também realizaram analise para o teor de solidos
insoluvel presentes no mel comercializado nas cidades de Catolé do Rocha e Poco José de
Moura. Todas as amostras obtiveram valores acima do maximo permitido pela legislacdo para
solidos insolveis (1%). Estes resultados demonstram que os méis das cidades de Catolé do
Rocha e Poco José de Moura, assim como os das cidades de Areia e Pombal que obtiveram
elevados teores de cinzas, ndo passaram por uma boa filtracdo e por processo de decantacdo,
além da falta de higiene durante a manipulacéo do produto.

A anélise de acidez foi a mais utilizada por todos os trabalhos para identificar a
deterioracdo do mel. Para Wanderley (2017), Almeida Filho et al. (2011), Campos (2019) e
Santo et al. (2019), o teor de acidez de todas as amostras estava abaixo do valor maximo
estabelecido pela legislagdo (50 meq/kg). Para Lima et al. (2018) os méis comercializados no

supermercado e em farmacia na cidade de Campina Grande obtiveram valores de acidez acima
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do méximo permitido, assim como 0s meis comercializados na feira e no supermercado na
cidade de Patos. Para Medeiros et al. (2016) e Wanderley et al. (2015), apenas uma amostra
ultrapassou o limite méximo permitido para acidez. Os maiores valores para acidez foram
obtidos por Gois et al. (2015), com 85,55 meq/kg para méis da regido do agreste e litoral
paraibano, e por Felix (2019), com 85,8 meq/kg e 72,7 meqg/kg para duas amostras de méis da
cidade de Areia.

O alto valor de acidez em méis indica a fermentacdo do produto pelas bactérias
osmofilicas desenvolvidas no meio (FELIX, 2019). Com isso, pode-se dizer que os méis das
cidades de Campina Grande, Patos, Areia e das regides do litoral e agreste paraibano estavam
fermentados. Apenas Filho et al. (2011) realizaram andlise para o teor de hidroximetilfurfural
(HMF), e todas as amostras apresentaram teor de HMF inferior ao valor maximo permitido pela
legislagdo, que é de 60 mg/kg em mel. Com isso, os méis comercializados na cidade de Pombal
ndo passaram por aquecimento a altas temperaturas e/ou armazenamento prolongado.

Pode-se dizer que entre os trabalhos analisados os méis das cidades de Campina Grande,
Patos e Areia sdo 0s que mais apresentam alteragfes em suas caracteristicas fisico-quimicas.
As amostras de méis das cidades de Campina Grande e Patos comercializadas em
supermercados, feiras e farmacias obtiveram altos teores de umidade e acidez, e pouca
quantidade de acUcares redutores, enquanto que as amostras de méis da cidade de Areia
obtiveram altos teores de umidade, cinzas e acidez. De acordo com os resultados dos trabalhos
analisados, 0s meéis das cidades de Sousa, Dona Inés, Bananeiras e Nazarezinho apresentam
valores abaixo do méaximo estabelecido pela legislacdo para umidade e cinzas, indicando que
foram colhidos no tempo correto de maturacdo e passaram por filtracdo e decantacdo devido
aos seus baixos valores de cinzas.

Em relacdo as analises microbioldgicas, apenas um trabalho ndo realizou analise para
bolores e leveduras, 8 realizaram analise para coliformes a 35 °C e a 45 °C, 7 realizaram analise
para Salmonella, 2 realizaram andlise para bactéria aerdbia mesofila, 4 realizaram anéalise para
Escherichia coli., 4 realizaram analise para Staphylococcus coagulase positiva e 2 realizaram
analise para Clostridium sulfito redutor.

Apenas Campos (2019) ndo realizou analise para identificar bolores e leveduras. Para
Dantas et al. (2017) todas as amostras de mel comercializadas na cidade de Sousa nao
apresentaram bolores e leveduras, enquanto que para Wanderley et al. (2016), Wanderley
(2017) e Wanderley et al. (2015) as amostras de mel referentes a cidade de Sousa, Santa Helena,
S&o José da Lagoa Tapada, S&o Jodo do Rio do Peixe, Pogo de Zé de Moura e Triunfo

apresentaram contagem aceitavel para bolores e leveduras (<10,0 UFC/g). Presenca de bolores
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e leveduras com contagem >100 UFC/g foram encontradas por Gois et al. (2015), Oliveira
(2018), Melo et al. (2014) e Costa et al. (2013). Para Gois et al. (2015) a cidade com maior
namero de contagem de bolores e leveduras foi Dona Inés, e para Oliveira (2018) foram as
cidades de Santa Cruz e Cajazeiras. Melo et al., (2014) e Costa et al. (2013) ndo especificaram
a procedéncia dos méis analisados.

Apenas Gois et al. (2015) ndo realizaram andlise para identificar coliformesa 35 °C e a
45 °C. Para Wanderley et al. (2016), Wanderley (2017), Wanderley et al. (2015) e Campos
(2019) todas as amostras de mel estavam em conformidade para a anélise de coliformes a 35
°C e a 45 °C, ou seja, apresentaram contagem <3,0 NMP/g. Contagem de coliformes a 35 °C e
a 45 °C >3,0 NMP/g em méis, foi encontrada por Dantas et al. (2017), Oliveira (2018), Melo
et al. (2014) e Costa et al. (2013). De todas as cidades presentes no estudo de Oliveira (2018)
0s méis das cidades de Cajazeiras, Santa Cruz e S8 Jodo do Rio do Peixe foram os mais
contaminados com coliformes a 35 °C e a 45 °C.

Todos os estudos que realizaram andlise para a identificacdo de Salmonella
apresentaram auséncia desse microrganismo, exceto no estudo de Oliveira (2018), que detectou
presenca de Salmonella em amostras de méis da cidade de Sao Jodo do Rio do Peixe. Os estudos
de Oliveira (2018) e Costa et al. (2013) foram os Unicos que realizaram andlise para identificar
bactérias aerébias mesofilas, sendo confirmada sua presenga em méis nos dois estudos. No
estudo realizado por Oliveira (2018) apenas 0 mel da cidade de Patos ndo apresentou bactérias.
De todos os estudos que realizaram analise para identificar Staphylococcus coagulase positiva,
apenas um detectou a presenca desse microrganismo, referente aos méis do alto sertdo
paraibano.

Os estudos que realizaram analise em méis para identificar Clostridium sulfito redutor
e Escherichia coli ndo confirmaram a presenca desses microrganismos em amostras de méis
provenientes das cidades de Sousa, Santa Helena, Sdo José da Lagoa Tapada, Sdo Jodo do Rio
do Peixe, Poco de Zé de Moura, Triunfo, Nazarezinho.

Pode-se dizer que 0s microrganismos que mais influenciam na contaminacdo do mel do
estado da Paraiba séo os bolores, leveduras e coliformes a 35 °C e a 45 °C. O estudo de Oliveira
(2018) referente a méis das cidades de Sousa, Pombal, Cajazeiras, Patos, Coremas, Catolé do
Rocha, Santa Cruz e S&o Jodo do Rio do Peixe, apresentaram contagem para bolores e leveduras
>100 UFC/g e >3,0 NMP/g para coliformes a 35 ° C e a 45 °C, além da presenca de Salmonella
em amostras de mel da cidade de S&o Jodo do Rio do Peixe e a presenca de bactérias aerdbias

mesofilas.
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No estudo realizado por Oliveira (2018) os méis das cidades de Santa Cruz e S&o Jodo
do Rio do Peixe apresentaram os maiores valores para a contagem de coliformes a 35 °C e a 45
°C, enquanto que para a contagem de bolores e leveduras os méis das cidades de Cajazeiras e
Santa Cruz apresentaram os maiores valores. Ja para a contagem de bactérias aer6bias mesofilas
0s méis das cidades de Coremas, S&o Jodo do Rio do Peixe, Catolé do Rocha, Pombal e Santa
Cruz apresentaram os maiores valores. Desse estudo, apenas a cidade de Sousa ndo apresentou
contaminagdo microbioldgica.

No estudo realizado por Gois et al. (2015) em méis provenientes de 40 cidades da
Paraiba, 72,5% das amostras apresentam col6nias de fungos com contagens variando entre 1,1
x 102 a 2,9 x 103 UFC/g. Para Melo et al. (2014) e Costa et al. (2013), que realizaram analise
microbiolégica de méis do sertdo paraibano (ndo especificam quais cidades), as amostras
apresentaram contagem para coliformes a 35 °C e 45 °C , em Melo et al. (2014) uma amostras
apresentou contagem >1100 NMP/g para coliforme a 35 °C. Todos os estudos que analisaram
a microbiota de meis da cidade de Sousa apresentaram contagem muito baixa ou auséncia para
coliformes a 35 °C e 45 °C, bolores e leveduras, além da auséncia Salmonella, Staphylococcus
coagulase positiva, Escherichia coli e Clostridium sulfito redutor.

Com isso, pode-se dizer que os méis da cidade de Sousa apresentam melhores
caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas pois, de acordo com 0s estudos, estes possuem
valores abaixo do méaximo estabelecido pela legislacdo para umidade e cinzas, além da baixa

contagem ou auséncia dos microrganismos estudados.
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6 CONCLUSAO

Os méis oriundos das cidades de Campina Grande, Patos e Areia apresentaram maiores
alteracOes em suas caracteristicas fisico-quimicas, comparados com 0s méis das outras cidades.
Os méis das cidades de Campina Grande e Patos que foram comprados em comércio formal
(supermercado e farmécia) apresentaram altos teores de umidade e acidez, e valores de aglcares
redutores menores do que o valor minimo estabelecido pela legislacdo (65%), mostrando que o
local de compra ndo interfere na qualidade do produto. Os méis da cidade de Areia que foram
adquiridos do comércio local e de produtores rurais, apresentaram altos teores de umidade,
cinzas e acidez, indicando assim a necessidade de orientacGes aos apicultores.

Em relagdo as caracteristicas microbioldgicas, os estudos de Oliveira (2018), Gois et al.
(2015), Melo et al. (2014) e Costa et al. (2013) reforcaram a necessidade para a implantacdo de
Boas Fabricacdo de Fabricacdo (BPF) nas casas de mel, e o apoio financeiro para que oS
pequenos apicultores tambem possam aderir a pratica, com a compra de vestimentas adequadas,
produtos de limpeza, toucas, mascaras e luvas, além de treinamentos, para efetuarem a colheita
e manipulacdo do mel de forma correta.

Conclui-se, que é necessario a fiscalizagdo em casas de mel por 6rgdos competentes
para averiguar ndo sO a implantacdo das Boas Praticas de Fabricacdo, mas também a realizacédo
constante de andlises fisico-quimicas e microbiologicas do mel produzido. E para os apicultores
informais é preciso mostrar o0 quanto é importante a realizacdo das BPF através de palestras e
cursos de capacitacdo, e desta forma sera possivel a criacdo de mdo de obra qualificada e,
consequentemente, o mel apresentara maiores conformidades em suas caracteristicas. A
melhoria das condicdes de producdo nas casas de mel possibilitara aos pequenos apicultores a

possibilidade de receber o selo de inspecdo municipal, diminuindo a acdo dos atravessadores.
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