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RESUMO

DA SILVA, Mariana Borges de Lima, M Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2007. Diagndstico do sistema de producdo e qualidade
do mel de Apis mellifera. Orientador: José Benicio Paes Chaves. Co-
Orientadores: Dejair Message e José Carlos Gomes

O Brasil possui potencial para producao de grandes quantidades de
mel, porém as condi¢cdes que o mel brasileiro é colhido e processado podem
afetar a sua comercializacdo e o seu consumo. O objetivo deste trabalho foi
diagnosticar as condi¢cbes em que a producdo de mel € realizada na regiao
norte da Zona da Mata mineira, incluindo as etapas envolvidas de alguma
maneira com a qualidade do mel e comparar a qualidade fisico-quimica e
microbiolégica do mel produzido na regido com meéis provenientes de
entrepostos registrados no Servico de Inspecédo Federal (S.I.F.) no Estado
de Minas Gerais. Foram pesquisados apiarios e casas de mel de 13
apicultores, nos dias de colheita e processamento, no periodo de maio a
julho de 2006, sendo o diagnostico realizado por meio da aplicacdo de
questionario e fotografias feitas nos dias de visita. Foram realizadas anélises
fisico-quimicas e microbiolégicas de 39 amostras, sendo 3 amostras de cada
um dos 13 apicultores pesquisados e 18 amostras provenientes de
entrepostos registradas no S.I.LF-MG. As avalia¢Ges indicaram que apenas
23,1% dos apicultores avaliados realizam o manejo nos apiarios de forma
correta. A construcéo civil esteve em conformidade com as exigéncias da
legislagdo brasileira em 15,4% das vezes, enquanto a utilizagdo de
equipamentos e utensilios em mas condicbes ou a auséncia destes foi
observada em 61,5% dos locais pesquisados. Os aspectos relacionados a
higiene pessoal, de equipamentos e das instalacdes fisicas estiveram aquém
das boas praticas de producéo de alimentos. Houve diferenca de qualidade
entre 0s méis provenientes da regido norte da Zona da Mata mineira em
relacAo aos meéis registrados no S.I.LF-MG para: acidez livre, cinzas,
hidroximetilfurfural, sacarose aparente, solidos insolaveis e fungos
filamentosos e leveduras, indicando qualidade superior dos méis registrados

no S.I.LF-MG. Além disso, constatou-se que 2 amostras provenientes da

xii



regido norte da zona da mata mineira tiveram acidez livre e sdlidos
insolaveis em valores acima do estabelecido pela Instrucdo Normativa n°11
de 2000 e, 11 amostras provenientes da regido norte da zona da mata
mineira e 2 amostras registradas no S.I.LF.-MG tiveram valores de solidos
insoliveis em desacordo com a referida legislacdo. Recomenda-se
preparacao profissional para os apicultores nos aspectos relacionados ao
manejo, colheita e extracado do mel, visando melhorar a qualidade do produto

da regido pesquisada.
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ABSTRACT

DA SILVA, Mariana Borges de Lima, M Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February of 2007. Diagnosis of the system of production and quality
of honey of Apis mellifera. Adviser: José Benicio Paes Chaves. Co-
advisers: Dejair Message and José Carlos Gomes

Brazil has a potential of producing huge amounts of honey. However,
the condition that Brazilian honey is collected and processed may affect its
market and its consumption. The purpose of this work was to diagnose the
conditions in which the production of honey is carried out in the north of Zona
da Mata of Minas Gerais state, including all stages related somehow to
honey quality and to compare the physical-chemical and microbiological
quality of honey produced in the region with those registered in Service of
Federal Inspection (SIF) in the state of Minas Gerais. Thirteen bee keepers
and honey house owners were investigated, in the days of harvest and
extraction of honey from the honeycombs from May to July of 2006, being the
diagnosis fulfilled and documented through the application of questionnaire
and photography done in the days of visit. Analyses of the physical-chemical
and microbiological quality of 39 samples were carried out, in which 3 of
them were from each one of the 13 apiculturists investigated and 18 samples
provided by the registered brands of SIF-MG. Results indicated 23.1% of the
apiculturists carrying out the management of their apiaries in the proper way.
The civil construction was according to requirements of Brazilian law in
15.4% of them while the use of equipments and devices in bad condition for
the lack of them was observed in 61.5% of the places researched. Hygiene
conditions for honey handlers, equipment and the whole honey facilities were
not adequate for a food processing place, in most of units researched.
Difference in quality was observed between north of Zona da Mata of Minas
Gerais state honey and SIF honey for: acidity, ash, hydroxymethylfurfural,
apparent sucrose, insoluble solids and fungi and yeasts. SIF honey has
shown better quality than those from north of Zona da Mata of Minas Gerais
state. Acidity mean values of two out of 13 bee keeper honey houses from

north of Zona da Mata of Minas Gerais state were higher than the upper limit

Xiv



set by Brazilian regulation. Insoluble solids mean values of 11 out of 13 bee
keeper honey houses (39 samples) from north of Zona da Mata of Minas
Gerais state and two from SIF were higher than the upper limit set by the
same regulation. It is recommended for the apiculturists to have professional
preparation in aspects related to management, harvest and extraction of
honey, in order to improve the quality of the product from the region
researched.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil tem um grande potencial apicola, por possuir flora bastante
diversificada, vasta extensdo territorial e variabilidade climética,
possibilitando assim produzir mel o ano todo, o que diferencia dos demais
paises que, normalmente, colnem mel uma vez por ano (MARCHINI, 2001).

A apicultura tem se destacado como uma atividade de beneficios
sociais, econdmicos e ecoldgicos. Em todo pais, milhares de empregos sao
gerados nos servicos de manejo das abelhas, fabricagdo e comércio de
equipamentos, beneficiamento dos produtos e polinizagcdo de culturas
agricolas.

O mel é considerado o produto apicola mais facil de ser explorado,
sendo também o mais conhecido e aquele com maiores possibilidades de
comercializacdo. Além de ser um alimento, é também utilizado em industrias
de alimentos, farmacéuticas e de cosméticos por suas acdes terapéuticas de
cicatrizagéo e de anti-sepsia (PEREIRA, 2005).

O mel produzido por Apis mellifera, quando comparado com outros
produtos de origem animal, apresenta um baixo namero e variedade de
microrganismos, porém nao é um alimento estéril e esta susceptivel a
contaminagdes. A sua contaminacdo pode estar associada a veiculacao de
microrganismos pelas préprias abelhas meliferas, ao seu beneficiamento ou
a manipulacdo inadequada, além de mas condicbes de armazenamento e
acondicionamento.

Apesar da abundante e diversificada flora brasileira e da grande
resisténcia das abelhas africanizadas representarem potencial para a
obtencédo de mel e derivados, a apicultura ainda tem muita a se desenvolver
no Brasil, e pouco se sabe sobre as propriedades e caracteristicas dos
produtos apicolas brasileiros. Assim, importante se faz o diagnéstico da
qualidade do mel brasileiro, de forma a direcionar atividades de apoio e
desenvolvimento.

Este estudo teve como objetivo diagnosticar as condi¢coes de colheita
e extracdo de mel na regido norte da Zona da Mata Mineira, avaliar e
comparar a qualidade fisico-quimica e microbiologica do mel produzido



nesta regiao com meis provenientes de entrepostos
registrados no Servico de Inspecdo Federal no Estado de Minas Gerais
(S.I.LF.-MG).



CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

1. Producédo do mel

O Brasil é, atualmente, o 6° maior produtor de mel, ficando atras da
China, Estados Unidos, Argentina, México e Canada. Entretanto, ainda
existe um grande potencial apicola (flora e clima) ndo explorado e com
grande possibilidade de se maximizar a produgdo, incrementando o
agronegaocio apicola (ANDRADE, 2005).

Desde 2001, o Brasil foi descoberto pelos importadores mundiais de
mel, em razdo de problemas que acometeram a producéo da China (250.000
t/ano), principal produtor mundial e da Argentina (90.000 t/ano), grande
produtor e exportador mundial (VILCKAS, 2003).

No entanto, com o regresso da China ao mercado mundial, o quadro
piorou para o Brasil, em virtude dos baixos precos praticados por aquele
pais continental, o que for¢ca nosso pais a buscar a diferenciacdo do mel em
nivel mundial, como produto de mesa de excelente qualidade (SILVA, 2004).

Em 2004, o Brasil exportou 21.028 toneladas de mel, 9,1 % a mais
que 2003, cujo volume exportado foi de 19.273 toneladas, fato que parece
firmar o mel brasileiro no comércio mundial (PEREIRA, 2005). As Tabelas 1
e 2 mostram as exportacdes do mel brasileiro por Estado de origem e por
pais de destino.



Tabela 1 — Exportagbes de mel para os principais paises de destino, nos
anos de 2003 e 2004.

Ano 2003 2004
US$ kg US$ Kg

Estado

Alemanha 24.882.925 10.563.344 22.585.023 10.745.806
EUA 16.129.743 6.777.443 6.576.002 3.774.597
Espanha 492.071 221.560 2.575.531 1.206.042
Bélgica 579.727 237.775 968.601 463.870
Japao 141.322 50.409 45.381 14.586
Canada 177.379 60.063 175.691 94.399
Franca 2.212 9.760 102.074 41.761

Fonte: MDIC/SECEX (Sistema Alice Web — maio de 2005)

Tabela 2 — Exportacdes de mel, por Estado de origem, nos anos de 2003 e

2004.
Ano 2003 2004
Uss$ Kg Uss$ Kg
Estado
Sao Paulo 14.988.163 6.336.670 17.245.159 8.554.436
Santa 9.511.192 4.036.393 8.518.235 4.183.153
Catarina
Piaui 6.996.023 3.009.844 3.325.361 1.747.586
Ceara 5.642.279




2. Propriedades e composicao do mel

7

O mel é definido como um produto alimenticio produzido pelas
abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das secrecbes
procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecbes de insetos
sugadores que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas
recolhem, transformam, combinam com substancias especificas proéprias,
armazenam e deixam madurar nos favos da colméia (BRASIL, 2000).

A quantidade total de mel que se pode obter de uma planta depende
de trés fatores: o teor de aclcar, o niumero de flores de uma dada area e o
namero de dias em que as flores estdo produzindo o néctar. A maior ou
menor secrecdo do liquido adocicado, ou seja, o fluxo do néctar depende
igualmente das condicbes atmosféricas, que as abelhas conhecem,
descobrem e aproveitam muito mais do que o homem (STONOGA, 1990).

A elaboracdo do mel resulta em duas reac¢des principais que ocorrem
no néctar, sendo uma fisica pela desidratacao, por meio da evaporagcdo na
colméia e absorcdo no papo das abelhas e a outra reacdo, quimica, pela
transformacdo da sacarose em glicose e frutose, por meio da acdo da
enzima invertase (LENGLER, 2000).

Os acUcares representam a maior por¢cao da composicao do mel
(mais que 95% dos solidos do mel); os monossacarideos frutose e glicose
sdo 0s mais abundantes enquanto pequenas quantidades de dissacarideos
(maltose e sacarose) também estdo presentes; outros dissacarideos e
acucares com cadeias maiores (trissacarideos e oligossacarideos) estao
presentes em pequenas quantidades (SNOWDON & CLIVER, 1996).

Os teores de frutose e glicose sdo extremamente importantes para o
estabelecimento de uma série de caracteristicas do mel. A glicose, por
exemplo, € o monossacarideo responsavel pela granulacdo do mel
(MOREIRA & DE MARIA, 2001).

O conteudo de sacarose é importante para saber se as abelhas foram
alimentadas com acgucar ou se houve adulteracdo do mel pela adicao direta
de sacarose (MENDES et al., 1998). Além disso, o teor elevado de sacarose

no mel significa, na maioria das vezes, uma colheita prematura do mel, isto



€, um produto em que a sacarose ainda nao foi totalmente transformada em
glicose e frutose pela agéao da invertase (AZEREDO et al., 1999).

A umidade do mel é um fator importante para a qualidade contribuindo
para estabilidade quanto a fermentacdo, a cristalizacdo e a viscosidade
durante a estocagem (POSSAMAI, 2005). O contetudo de umidade de mel
depende das condi¢8es climaticas durante a colheita juntamente com o grau
de maturidade do mel alcancado na colméia. Este parametro € altamente
importante para a vida de prateleira do mel durante o armazenamento
(RODRIGUEZ et al., 2004).

Os méis produzidos durante a época chuvosa apresentem maior
umidade em funcéo da saturacdo do ar e do grande fluxo de néctar que
ocorre logo apés as chuvas, o que pode constituir dificuldade as abelhas
para remocao da dgua (NORONHA, 1997).

A composicdo do mel (acucares e conteudo de umidade) é
responsavel por muitas das suas propriedades fisico-quimicas, como
viscosidade, higroscopicidade e cristalizacdo (LAZARIDOU et al., 2004,
ABREU, 2003).

O uso de atividade de &gua para predizer o comportamento do
armazenamento de mel é recomendado; ndo sé para uma predicdo melhor
da probabilidade de fermentacdo, mas também predizer ganho de umidade
ou perda quando é exposto mel a umidades de diferentes umidades relativas
(CHIRIFE et al., 2005).

A acidez do mel estd fortemente associada a glicose. Esse
monossacarideo é convertido, pela acdo da enzima glicose oxidase, no
acido glucénico (MOREIRA & DE MARIA, 2001). PAMPLONA (1989)
descreve que o acido glucénico no mel tende sempre a aumentar durante o
armazenamento, pois a referida enzima permanece em atividade no mel
mesmo apos seu processamento.

A variacdo da acidez entre diferentes tipos de mel pode ser atribuida
a variagdo devida as condi¢des na ocasiao da colheita. A acidez total foi
superior em mel de algoddo do que em mel de trevo, o que indica a
influéncia dos tipos florais na acidez total (RODRIGUEZ et al., 2004).

O teor de cinzas expressa a riqueza do mel em minerais e se constitui

numa caracteristica bastante utilizada nas determinagdes que visam verificar



sua qualidade, por meio da qual é possivel se determinar algumas
irregularidades no mel, como, por exemplo, contaminagdo provocada pela
nao decantacdo ou filtracdo no final do processo de extracdo do produto
(LASCEVE & GONNET, 1974).

FERNANDEZ-TORREZ (2005) estudou o contetido mineral de méis
de varias origens botanicas e descreveram como elementos mais
abundantes o potassio, calcio e fésforo.

O conteudo de cinzas no mel é geralmente pequeno e depende da
composicdo do néctar de plantas utilizadas na producdo deste. O tipo de
solo no qual a planta nectarifera esta plantada também influencia a
guantidade minerais presentes na cinza (FELSNER et al., 2004).

O 5-hidroximetilfurfuraldeido (HMF) é formado durante a hidrélise
acida e desidratacdo de hexoses e é considerado uma propriedade quimica
do mel. A medida de HMF é usada para avaliar a qualidade de mel;
geralmente esta presente em pequenas quantidades no mel fresco, sua
producdo acontece durante o aquecimento e armazenamento (ZAPPALA et
al., 2005).

O HMF é utilizado como indicador de qualidade, uma vez que tem
origem na degradacdo de enzimas presentes nos méis e apenas uma
pequena quantidade de enzima € encontrada em méis maduros.
Teoricamente, méis com maior taxa de frutose dardo origem a maiores taxas
de HMF, ao longo de processos de armazenagem. Pequenas quantidades
de HMF sé&o encontradas em meéis recém-colhidos, mas valores mais
significativos podem indicar alteragbes importantes provocadas por
armazenamento prolongado em temperatura ambiente alta e/ou
superaquecimento ou adulteracdes provocadas por adicdo de acucar
invertido (FALLICO et al., 2004). Quantificacdo do conteudo de HMF séao
ferramentas Uteis na deteccdo de tratamento térmico superior ao adequado
em mel (RUOFF & BOGDANQV, 2004).

As enzimas presentes em maiores quantidades no mel séo a
invertase, a amilase e a glicose oxidase, produzidas nas glandulas
hipofaringeanas das abelhas e adicionadas ao néctar na vesicula melifera,
enquanto a abelha o transporta para a colméia. A invertase promove a

hidrolise da sacarose em glicose e frutose. A amilase hidrolisa 0 amido e a



glicose-oxidase reage com a glicose formando &cido gluconico e perdxido de
hidrogénio (COUTO, 1996).

A amilase (diastase) no mel é utilizada para detectar aquecimento do
produto em temperaturas elevadas, por esta enzima ser instavel frente as
elevacdes de temperatura. Entretanto, deve-se considerar que a amilase
deteriora-se a temperatura ambiente, quando o armazenamento for
prolongado e, portanto, funciona como um indicativo de vida de prateleira
para o mel (MELO et al., 2003).

O baixo conteudo em glicose oxidase em amostras de mel pode ser
devido a um alto conteudo de hidroximetilfurfural ou a um baixo nivel de
diastase, como também pode estar relacionado ao baixo contetdo
enzimatico tipico de alguns tipos de méis (SERRANO et al., 2004).

O teor de soélidos insoluveis do mel representa a presenca de
substancias insoluveis em &agua, como cera e graos de pélen e valores
superiores ao especificado pela legislacdo podem estar relacionados com
filtracdo ou decantacdo realizada de forma ndo adequada (PFALTZGRAFF
et al., 2005).

O mel contém quantidades traco de vitaminas B: riboflavina, niacina,
acido fdélico, acido pantoténico e vitamina B6. Ele contém também acido
ascorbico e os minerais: calcio, ferro, zinco, potassio, fésforo, magnésio,
selénio, cromo e manganés (MENDES et al. 1998).

O mel possui menos de 0,3% de aminoé&cidos, sendo a prolina o mais
abundante. O pdlen é a principal fonte de aminoacidos e proteinas, que
também podem ser originadas do néctar, melato e das préprias abelhas
(PARAMAS, 2006).

A cristalizacdo do mel é um processo natural porém indesejavel
porque afeta as propriedades do mel, como a textura. Além disso, em muitos
casos, a cristalizacdo do mel resulta em um aumento de umidade na fase
ndo cristalizada o que pode resultar em fermentacdo indesejavel
(LAZARIDOU et al., 2004; ZAMORA & CHIRIFE, 2006). A cristalizacdo e o
tamanho dos cristais formados sdo uma funcdo do conteudo de agua,

relacao frutose/glicose e processamento térmico (TOSI et al., 2004).



Embora o mel seja um produto que por suas caracteristicas fisicas e
quimicas ndo apresente alta susceptibiidade a proliferacdo de
microrganismos, a acdo de fatores externos (ambientais, condicfes de
manipulacdo e estocagem) pode influenciar negativamente sua qualidade
final (CAMARGO, 2002).

Durante a extracdo e beneficio do mel, as fontes de contaminagéo
residem na manipulacéo incorreta, uso de materiais com procedimentos de
higienizacdo deficientes, locais inapropriados pela incidéncia do vento,
presenca de insetos e permanéncia de animais domésticos e de estimagao
(GROSSO & BELENGUER, 2000).

A fermentacdo do mel é causada pela acdo de leveduras
osmotolerantes sobre os acucares glicose e frutose resultando na formacéao
de &lcool etilico e dioxico de carbono. O é&lcool na presenca de oxigénio
pode ser desdobrado em &cido acético e agua; como resultado, o mel que foi
fermentado tem seu sabor alterado. As leveduras responsaveis pela
fermentacdo ocorrem naturalmente no mel e Saccharomyces spp. séo
consideradas dominantes neste processo (SNOWDON & CLIVER, 1996).

Os fatores que permitem a sobrevivéncia e crescimento do
Clostridium botulinum em alimentos incluem temperatura de estocagem,
tempo de inativacdo térmica, pH, atividade de &gua, potencial redox,
substancias quimicas e presenca de outros microrganismos. O mel possui
um alto conteudo de acucar e um pH entre 3 e 4, permitindo a sobrevivéncia
de esporos (MONETTO et al., 1999).

O problema relacionado com Clostridium botulinum refere-se a
ingestdo de mel por bebés. Em criancas menores de 12 meses, a flora
intestinal ainda ndo esta completamente desenvolvida e o intestino possui
pH alto, o que pode acarretar a ativacdo dos esporos e o desenvolvimento
do botulismo infantil. A incidéncia de botulismo infantil devido a ingestédo de
mel € muito baixa, mas as autoridades recomendam que nao seja fornecido

mel a criangcas menores de um ano (BOGDANOQV, 2005).
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CAPITULO 2

DIAGNOSTICO DA PRODUCAO DE MEL DE Apis mellifera
DE PEQUENOS APICULTORES

1. INTRODUCAO

A apicultura envolve, direta e indiretamente, cerca de 25 mil familias
nos elos da producdo e processamento da cadeia dos seus produtos, ao
mesmo tempo em que, por ter caracteristicas proprias de agricultores
familiares, vem cumprindo papel importante na manutencdo de homens,
mulheres e jovens no meio rural (VILELA, 2000). De acordo com REIS
(2003) a atividade apicola apresenta vantagens competitivas em relacao a
outras ocupacdes econbmicas, como necessidade de pequenas areas para
a instalacdo das colméias, exigéncia de pequenos valores de capital inicial e
de manutencéao.

O Brasil, pelo seu clima tropical, ampla area territorial com vasta e
variada vegetacdo, caracteristicas essas propicias a exploracdo da
apicultura e com o dominio das técnicas apicolas, apresenta condicfes de
se aproximar dos lideres mundiais de producdo de mel China e Argentina
(FREITAS et al., 2004). O Pais €, atualmente, o 6° maior produtor de mel,
entretanto, ainda existe um grande potencial apicola (flora e clima) nao
explorado e com grande possibilidade de se maximizar a producéo,
incrementando o agronegocio apicola (PEREIRA et al., 2005).

A atividade apicola apresenta sérios problemas técnicos, sendo que
0s ajustes devem acontecer em varias areas especificas da atividade, mas
basicamente devem interceder na questdo do controle da qualidade, do
campo ao entreposto de mel, no aumento da produtividade e na gestdo da
producdo. Sem os ajustes necessarios, a atividade pode vir a ndo crescer de
forma sustentavel (SOUZA, 2006).

A Associacdo Vigosa de Apicultores (APIVICOSA) é constituida por
pequenos e médios apicultores proprietarios de no minimo cinco a, no

maximo, quatrocentas colmeéias. Produz-se exclusivamente mel e propolis. O
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mel é um produto tradicionalmente explorado nesta regido (BARRERO,
2004).

Desde 2002, a APIVICOSA vem aumentando sua producao de mel. O
aumento na capacidade produtiva da ass