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Resumo

O mel é um fluido viscoso, aromatico e doce produzido
por abelhas meliferas a partir do néctar de flores ou
mesmo através das excrecoes de insetos sugadores de
plantas. O Brasil possui uma das maiores capacidades de
producao de mel organico do mundo, e mantém-se
evoluindo na producao de mel, no entanto, o consumo per
capita de mel no Brasil, situa-se entre os menores do
mundo, sua composicao nutricional do mel depende das
caracteristicas das plantas visitadas pelas abelhas Apis
mellifera e dos compostos bioativos, provenientes desses
vegetais. Os atributos fisico-quimicos do mel sao de
singular importancia dentro da apicultura, garantem
informacdes essenciais para caracterizar o produto,
podendo assim agregar valor comercial e distinguir uns
dos outros. Assim, esta revisao teve como objetivo
compilar os estudos realizados até o momento sobre a
composicao fisico-quimica de méis de abelhas Apis
mellifera no Brasil. Observou-se que a maioria das
propriedades fisico-quimicas caracterizadas estavam de
acordo com os padrées nacionais e internacionais
estabelecidos, ressalta-se a escassez de trabalhos e a
falta de padronizacdo das analises realizadas nos
trabalhos, dificultando assim comparacdes entre as
pesquisas e com a legislacao. Nesse sentido, sao
necessarias pesquisas adicionais que possam correlacionar
a composicao fisico-quimica e o teor de compostos
bioativos, com os aspectos, geograficos e a origem floral,
ajudando a definir a autenticidade do mel brasileiro
produzido por abelha Apis mellifera.

Palavras-chave: Composicao quimica. Apis mellifera.
Produto apicola. Qualidade do mel.
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INTRODUCAO

O mel é um fluido viscoso, aromatico e doce produzido por abelhas meliferas a partir
do néctar de flores ou mesmo através das excrecoes de insetos sugadores de plantas
(Crane 1983). E constituido por agua e predominantemente por carboidratos (glicose e
frutose), advindos da hidrolise enzimatica da sacarose obtida no néctar das plantas, além
de vitaminas, enzimas, minerais e compostos fenolicos (Kim et al. 2009; Bandeira et al.
2018; Dourados et al. 2020).

O Brasil possui uma das maiores capacidades de producao de mel organico do mundo,
e mantém-se evoluindo na producdo de mel, em 2019 a producao ficou estimada em 46
mil toneladas de mel (Ibge 2020). O Nordeste brasileiro tem apresentado um enorme
incremento na producao de mel, com destaque para a comercializacdo do mel organico,
os principais estados produtores sao o Piaui, Ceara, Bahia e Pernambuco, sendo o Piaui, o
maior deles, tal fato, relacionado a diversidade floristica da sua vegetacao aliada a

condicao climatica da regiao (Vasconcelos et al. 2021).

Apesar da elevada producao de mel, o consumo per capita dessa iguaria no Brasil,
situa-se entre os menores do mundo, em 2018 o consumo de mel no pais foi de apenas
0,06 kg/pessoa/ano, enquanto em paises como a Alemanha, esse consumo foi superior a
1 kg/pessoa/ano e nos Estados Unidos, que € o principal destino do mel brasileiro, o
consumo de mel fica em torno de 0,6 kg/pessoa/ano (Vidal 2021). Tornando-se importante
a divulgacao do mel produzido no pais no intuito de aumentar o consumo deste produto

considerado funcional.

A composicao nutricional do mel depende das caracteristicas das plantas visitadas
pelas abelhas Apis mellifera e dos compostos bioativos, provenientes desses vegetais. Por
isso, o conhecimento referente a origem botanica torna-se imprescindivel na
caracterizacao nutricional e bioativa dos produtos apicolas (Kasmirski e Tenfen 2021). Os
atributos fisico-quimicos do mel sao de singular importancia dentro da apicultura,
garantem informacdes essenciais para caracterizar o produto, podendo assim agregar
valor comercial e distinguir uns dos outros. Para sua comercializacao, o mel de Apis
mellifera segue a legislacao nacional, conforme o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade do Mel na Instrucao Normativa N°11 de 20 de outubro de 2000 do Ministério da
Agricultura e Abastecimento (Brasil 2000), e legislacao internacional (Codex Alimentarius
2001). Assim, esta revisao teve como objetivo compilar os estudos realizados até o

momento sobre a composicao quimica de méis de abelhas Apis mellifera no Brasil.
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SOLIDOS SOLUVEIS

Os Solidos Soluveis Totais (SST) ou ° Brix, correspondem a todas as substancias que
se encontram dissolvidas em um determinado solvente, no mel, o teor de SST é muito
aproximado ao teor de aclcares totais, situacao que faz com que esta técnica, simples e
econdmica, seja de grande utilizacao. Avaliado com o auxilio de um refratometro, e pode
ser utilizado como um indicador de adulteracoes, visto que altos valores de acucares

aumentam os valores de SST (Biluca et al. 2016; Kamal et al. 2019).

O ° Brix pode variar de acordo com a espécie da planta visitada pela abelha, o clima
e a espécie da abelha, geralmente, os méis de Apis mellifera possuem maiores valores de
SST em comparacao aos meis produzidos por abelhas sem ferrao (ASF) (Kamal et al.
2019). A legislacao brasileira nao preconiza limites para valores de ° Brix, porém este &
de suma importancia para avaliar a qualidade do mel, uma vez que pode facilmente

indicar uma possivel adulteracao do produto, como, a adicao de xaropes.

A Tabela 1 demonstra os dados dos parametros fisico-quimicos dos trabalhos mais
recentes, percebe-se que os SST nao sao rotineiramente avaliados nas pesquisas,
possivelmente devido a falta de um padrao recomendado, dos 12 trabalhos elencados

neste estudo, somente 5 avaliaram os SST em amostras de méis.

Os SST nos trabalhos com Apis mellifera, variaram de 76,8 a 83 ° Brix. Okaneku et
al. (2020) avaliaram um litro de mel de Apis mellifera e obtiveram variacao de 78,13 a
78,63 ° Brix, diferentemente das 50 amostras de méis de varios estados no Brasil com
variacao de 77,00 a 83,00 ° Brix (Archilia et al. 2021). De acordo com Khan et al. (2007),
o valor alto de sélidos soluveis € esperado devido a composicao do mel ter em cerca de

80% de acucares.

ACUCARES

Em méis, os carboidratos sao os principais componentes, sendo a frutose e glicose os
monossacarideos majoritarios, correspondendo a cerca de 85% a 95% da composicao
nutricional deste alimento, que pode variar principalmente devido a natureza botanica do
mel, a origem geografica e por alteracdes climaticas (Tornuk et al. 2013; Escudero et al.
2014). A frutose e a glicose, que correspondem a cerca de 38,5% e 31,0 % respectivamente,
sao formadas pela acao de enzimas (a e B-glicosidase, a a e B-amilase e a B-frutosidase.),

as quais sao depositadas nos favos por abelhas Apis mellifera, e agem hidrolisando a
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sacarose em frutose e glicose (Da Silva et al. 2016). A proporcao média de frutose e glicose
é de 1,2:1, mas esta proporcao depende, em grande parte, da fonte do néctar do qual o

mel foi extraido (Tornuk et al. 2013).

O teor de acucares redutores, correspondem a soma do teor de frutose e glicose,
sendo bastante utilizado como indicativos da maturidade do mel. Segundo regulamentacao
brasileira o valor minimo de aclcar redutor no mel deve ser de 65%, valores abaixo desse
padrao podem ser um indicativo de que o mel foi colhido antes da sua plena maturidade
(Brasil, 2000; Mendonca et al. 2008). Contudo, para os padroes do Codex Alimentarius e
da Uniao Européia, o valor minimo de aclcares redutores € 60 g 100 g’ para o mel floral

(Codex Alimentarius 2001; Europen Communities 2001).

Valor abaixo do recomendado pela legislacao brasileira para o acUcar redutor de
64,57% foram observados em 67 amostras de méis de Apis mellifera, coletados entre
outubro de 2016 e marco de 2017 provenientes de 14 municipios do Parana, sendo o Unico
trabalho, relatado no presente estudo (Galhardo et al. 2021). O teor de acUcar redutor,

assim com os SST, nao é rotineiramente analisado nas pesquisas.

Sobre o teor de sacarose aparente, a Legislacao Brasileira preconiza que o mel floral
deva conter no maximo 6% em 100 g de mel, enquanto para os padroes do Codex
Alimentarius e da Unidao Europeia, o valor maximo é de apenas 5% (Brasil 2000; Codex
Alimentarius 2001; Europen Communities 2001). Segundo a literatura um teor de sacarose
aparente elevado significa que a enzima invertase ainda nao transformou totalmente a
sacarose em glicose e frutose ou que o mel foi adulterado com adicao de aclcar da cana,

acucar de beterrabas e /ou adocantes baratos (Tornuk et al. 2013; Escuredo et al. 2014).

A analise da sacarose aparente nao é rotineiramente analisada nas pesquisas com
mel, visto que somente 3 dos 12 estudos elencados nessa pesquisa, tinham dados desse
parametro. Risélio et al. (2020) encontraram variacao de 0,50 a 6,82% de sacarose
aparente em 50 amostras de méis em Santa Catarina, ja a pesquisa de Duarte et al. (2012)
esse percentual foi de 3,97% em méis de Apis mellifera no Alagoas, nos méis analisados

em Santa Catarina apresentou média de 4,80% (Karmisrki e Tenfen 2021) (Tabela 1).
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UMIDADE

A agua é o segundo maior constituinte do mel, variando entre 15 e 21% do seu
conteldo, assim o teor de umidade € um importante indicador da maturidade do mel, é
de fundamental importancia na conservacao e armazenamento, na manutencao da sua
qualidade e no processo de comercializacao e pode influenciar nas propriedades fisicas do
mel, como viscosidade, sabor, conservacao e cristalizacao (Escuredo et al. 2013; Gois et
al. 2013).

Valores de umidade acima de 20% (Brasil 2000), indicam uma possivel colheita
precoce do mel, podendo contribuir para processos fermentativos, dificultando seu
armazenamento e sua preservacao, reduzindo assim, a vida util do mesmo e alterando seu
sabor (Gallina et al. 2010; Fechner et al. 2016; Kavanagh et al. 2019). O teor de umidade
nesse alimento, também pode ser alterado por condicées climaticas, composicao do
néctar e, por alteracoes realizadas apos a sua colheita (Chirife et al. 2006). Ressalta-se
que a analise de umidade do mel, pode sofrer influéncia direta da temperatura, da
umidade do local de producao do mel e da manipulacao dos meliponicultores na época da
colheita (Zarei et al. 2019).

Nove amostras de méis (Apis mellifera), provenientes de dois municipios
Maranhenses apresentaram em média 21,03% de umidade, teor acima do estabelecido pela
legislacao brasileira, podendo inferir que o mel analisado no estudo foi colhido verde
(Ferreira et al. 2021).

Dos trabalhos avaliados nesta revisao, nove destes observaram valores de umidade
nos méis de Apis mellifera, dentro dos limites preconizados (16,20 a 19,79%) (Galhardo et
al. 2001; Duarte et al. 2012; Pires et al. 2018; Nascimento et al. 2018; Karmisrki e Tenfen
2021). Diferentemente dos estudos de Ananias et al. (2013), Okaneku et al. (2020), Risélio
et al. (2020) e Gregorio et al. (2021), encontraram variacao de umidade nos méis

analisados bem proximas as recomendadas na legislacao brasileira.

pH E ACIDEZ

O pH (potencial hidrogenionico) e a acidez sao considerados importantes fatores
antimicrobianos, promovendo maior estabilidade ao produto quanto ao desenvolvimento
de microrganismos; O pH determinado no mel refere-se aos ions hidrogénio presentes

numa solucao e pode influenciar na formacao de outros componentes, como na velocidade
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de producao do 5-HMF, ja a acidez do mel tem relacdao com os acidos organicos presentes,
que podem ser provenientes do néctar e da fermentacao de alguns aclcares por leveduras,

ocorrendo a formacao de acido acético (Gois et al. 2013; Bergamo et al. 2019).

Todos os méis sao acidos, com valor de pH variando entre 3,5 e 5,5, sendo
influenciado pela origem botéanica, pela concentracao de diferentes acidos e pelo calcio,
sodio, potassio e outros constituintes das cinzas e também pela espécie da abelha (De
Sousa et al. 2016). A legislacao brasileira nao tem padroes para a analise de pH em méis,
mas sua determinacdao no mel pode ser utilizada como uma analise auxiliar para a
avaliacao da acidez total (Lengler 2004). Todas as amostras de méis de Apis mellifera
analisadas nesta revisao, estavam entre 3,24 e 4,79, o que corresponde a um pH acido
como relata a literatura, assegurando que o mel nao havia sofrido fermentacao e nao tinha
sido adulterado (Gois et al. 2013).

A acidez livre, também é utilizada como um importante parametro para identificar
deterioracao de méis (Da Silva et al. 2016). Valores acima de 50 meq.kg', limite maximo
preconizado pelos principais 6rgaos regulamentadores, podem indicar possivel uma
fermentacao dos aclcares em acidos organicos (Brasil 2000; Codex Alimentarius 2001).
Assim, a presenca de diferentes acidos organicos, origem geografica e a época de colheita
podem afetar os valores da acidez do mel; ja foram relatados pelo menos 18 acidos
organicos, dos quais alguns sao volateis e outros inorganicos, sendo o acido gluconico o
principal, o qual é formado pela acdao da enzima glicose-oxidase, produzida pelas
glandulas hipofaringeanas das abelhas e pela acao das bactérias durante o processo de
maturacao do mel (Alves 2008; Tornuk et al. 2013).

Duarte et al. (2012), Nascimento et al. (2018), Okaneku et al. (2020), Galhardo et
al. (2021), Gregorio et al. (2021) e Karmisrki e Tenfen (2021), em suas pesquisas com méis
de Apis mellifera em diversos estados do Brasil, encontraram valores de acidez bem
inferiores ao preconizado na legislacao brasileira, no entanto, Ananias et al. (2013) ao
analisarem 39 amostras de méis de Apis mellifera em Goias, encontraram uma variacao
de 19,9 a 78,1meq.kg"' de acidez, bem como, Ferreira et al. (2021), em 9 amostras de
méis no Maranhao, também encontrou teor de acidez acima do estabelecido, 62,62
meq.kg!, podendo inferir que os méis analisados estavam passando ou haviam passado

por processo de fermentacao.
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CINZAS

O conteldo de cinzas é uma medida de qualidade, que avalia o contetdo mineral
presente, mas também pode ser indicativo de poluicao ambiental e de origem geografica,
pois o contetdo depende do tipo de solo no qual foi colhido o néctar das flores (Rizelio et
al. 2012; Karabagias et al. 2014).

Os elementos minerais aparecem em baixa quantidade no mel, mas influenciam na
sua coloracao, estando em maior concentracao nos méis escuros, dentre os principais
minerais presentes no mel, destacam-se, o potassio (K), sodio (Na), calcio (Ca) e Magnésio
(Mg) (Gois et al. 2013; Seraglio et al. 2019). Segundo Karabagias et al. (2014), quanto
maior a quantidade de minerais no mel, mais escuro e mais forte € o seu sabor. A legislacao
brasileira estabelece que o teor de cinzas presentes no mel pode variar de 0,02 % a 1 %,

podendo atingir o limite maximo de 0,6 % para méis florais (Brasil 2000).

Dos 12 trabalhos agrupados nessa pesquisa, somente 4, determinaram os teores de
cinzas no mel; Teores de cinzas entre 0,45 e 1,21 g.100g"! foram relatados por Okaneku
et al. (2021) ao analisarem o mel de Apis mellifera em Rorainépolis-RR, demonstrando
que algumas amostras continham mais residuos minerais que o preconizado pela legislacao
brasileira. No entanto, Galhardo et al. (2021), encontrou média de 0,14% de cinzas em

amostras de méis no Parana.

As pesquisas de Nascimento et al. (2018) e Karmisrki e Tenfen (2021), encontraram
valores bem préximos, 0,30 e 0,37%, em méis de Apis mellifera nas cidades do Rio grande

do Norte e Santa Catarina, respectivamente.

5-HIDROXIMETIL-FURFRURAL

O 5-hidroximetilfurfural € um aldeido ciclico normalmente ausente em méis recém-
colhidos, é formado pela desidratacao da frutose em meio acido, processo esse, acelerado
pelo calor ou pelo armazenamento prolongado e em condicées inadequadas ou ainda, pela

adicao de acucar invertido (Cano et al. 2002; Passamani 2005).

A legislacao brasileira estabelece um limite maximo de 60 mg.kg' de HMF no mel
(Brasil 2000). Ja a recomendacao do Codex Alimentarius prevé uma taxa maxima de 80
mg.kg' de HMF (Codex Alimentarius 2001).

A pesquisas de Nascimento et al. (2018), Galhardo et al. (2021), ao analisarem méis

de Apis mellifera em varios locais diferentes do Brasil, encontraram valores bem baixos
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de HMF, 5,59 mg.kg' e 10,79mg.kg™!, respectivamente, podendo inferir que os méis
analisados eram recém-colhidos ou estavam armazenados em condicoes satisfatdrias,

principalmente de temperatura.

Duarte et al. (2012), ao analisarem méis de Apis mellifera em Alagoas, Brasil,
encontraram valores de HMF dentro do limite que a legislacao brasileira estabelece (45,97
mg.kg "), assim como também Risélio et al. (2020) ao analisarem 50 amostras de méis de
Apis mellifera em Santa Catarina (0,65-52,02mg.kg™"), no entanto varios trabalhos citados
nessa pesquisaram nao determinaram o teor de HMF nas suas amostras e somente Archilia
et al. (2021), encontraram teores elevados de HMF, com variacao de 0,0 a 88,91 mg.kg™"

em méis oriundo de diferentes estados brasileiros

Ressalta-se a importancia da determinacao do HMF, visto que é um dos principais
agentes de degradacao do mel e que seu aumento pode ser influenciado pelo baixo pH,
pela umidade, temperatura e origem botanica do mel, e pode ser convertido in vivo em
5-sulfoximetilfusfural (SMF), um composto genotdxico, enfatizando que seu contetdo deve

ser baixo nos alimentos (Capuano e Fogliano 2011; Archilia et al. 2021).

Ressalta-se a importancia desse trabalho, visto que, ele traz um compilado das
pesquisas mais recentes acerca do assunto e demonstra que parametros importantes de
qualidade do mel precisam ser inseridos valores de referéncia para serem seguidos na
producao do mel e os que estao estabelecidos devem ser avaliados rotineiramente, bem
como, incentiva avancos em pesquisas que caracterizem o mel brasileiro, contribuindo

ainda mais para a expansao comercial e o consumo do mel no pais.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta revisao, a maioria das propriedades fisico-quimicas caracterizadas (°Brix,
acucares, teor de umidade, pH, acidez, cinzas e HMF) no mel de abelha Apis mellifera no
Brasil, estavam de acordo com os padrdes nacionais e internacionais estabelecidos, no
entanto, ressalta-se que uma padronizacdo das analises realizadas nas pesquisas
cientificas, o que dificulta muito as comparacoes dos parametros entre os trabalhos e com
a legislacao, o que dificulta muito as comparacoes dos parametros dos trabalhos com a
legislacao; outro ponto, é a escassez de trabalhos que avaliem as caracteristicas fisico-
quimicas do mel brasileiro produzido por abelhas Apis mellifera. Assim, sao necessarias,

pesquisas adicionais que possam correlacionar a composicao fisico-quimica e o teor de
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compostos bioativos, com os aspectos geograficos e a origem floral, ajudando a definir a

autenticidade do mel de abelha Apis mellifera no Brasil.
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