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APRESENTAÇÃO
A coleção “A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2” é uma obra que tem 

como foco principal apresentar um arcabouço de conhecimento científico sobre as abelhas. 
As abelhas desenvolvem papel fundamental para equilíbrio dos ecossistemas terrestres 
através dos seus serviços ecológicos. Também são considerados pela sua importância 
econômica e nessa perspectiva podem ser fontes de renda para agricultura familiar, por 
exemplo. Mas os produtores devem conhecer a composição base dos diversos vegetais 
em seu entorno para aumentar o valor agregado de seus produtos. Contudo, o cenário 
mundial atual de destruição dos sistemas naturais, uso indiscriminado de agroquímicos, 
pesticidas contribuem substancialmente isoladamente ou em conjunto para o declínio de 
suas populações. Essas atividades antrópicas promovem perda de hábitat e de recursos 
essenciais as abelhas. Assim precisamos compreender de forma integrada como promover 
a conservação desses organismos. Nesse contexto, o objetivo central foi apresentar de 
forma categorizada e clara estudos desenvolvidos que avaliam de forma sistemática a 
importância desse grupo para o planeta.

Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à taxonomia, 
diversidade, bioindicadores, distribuição geográfica através de lista de espécies, métodos 
de captura, propriedades enérgicas de sua produção, saúde humana e áreas correlatas. O 
abastecimento de conhecimento de forma concisa, esclarecedora e também heterogênea 
em sua essência permite o leitor adquirir conhecimento sobre o grupo biológico e também 
avaliar o seu papel na natureza, uma vez que, o avanço das atividades antrópicas tem sido 
um fator preocupante e muito acelerado nos últimos anos. Este aumento se dá por diversos 
fatores que devem ser discutidos e caracterizados pelas políticas ambientais. Outro fator 
relevante é a coleta, armazenamento e manutenção desses organismos em coleções, 
que é fundamental para aumentar os estudos do grupo, bem como a descrição de novas 
espécies para ciência.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta de 
fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de alguma forma 
se interessam pelo assunto. Deste modo a seleção do tema voltado para as abelhas, para 
publicação da Atena Editora, valoriza o esforço de discentes e docentes que desenvolvem 
seus trabalhos acadêmicos divulgando seus resultados e traz uma heterogeneidade de 
assuntos de um táxon que nos permite mergulhar em uma profunda avaliação sobre o tema 
de forma contínua e atualizada.

José Max Barbosa de Oliveira-Junior
Lenize Batista Calvão
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RESUMO: O mel é um dos principais produtos 
da colmeia e têm sido amplamente consumido 
por sua contribuição na promoção da saúde 
humana. Considerando a importância desse 
produto das colmeias, este estudo teve como 
objetivo fazer uma abordagem sobre os padrões 
de qualidade do mel de abelhas sociais, assim 
como seu o potencial antioxidante. O estudo traz 
informações sobre a importância das abelhas 
nos ecossistemas e a sua contribuição na 
polinização, como também a determinação da 
identidade e riqueza em compostos bioativos 
do mel. Ressalta-se que o conhecimento das 
características do mel é de vital importância, 
uma vez que a sua qualidade e propriedades 
estão diretamente relacionadas a diversidade 
de espécies vegetais visitadas pelas abelhas. A 
diversidade de plantas nectaríferas proporciona 
variação nas características sensoriais e 
composição nutricional, além de evidenciar 
a necessidade de boas práticas de colheita, 
manipulação e armazenamento do mel, de forma 
a garantir a qualidade e a segurança desse 
produto para o consumidor.
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PALAVRAS-CHAVE: abelhas melíferas; identidade; saúde; segurança alimentar.

HONEY: A JOURNEY IN QUALITY
ABSTRACT: Honey is one of the main products from a beehive and has been widely 
consumed, as it promotes human health. Therefore, this study investigated the quality 
standards of honey from social bees, as well as its antioxidant potential. The study provides 
information on the importance of bees in ecosystems and their contribution to pollination, in 
addition to determining identity and richness in honey bioactive compounds. The knowledge 
of honey characteristics is vital, since its quality and properties are directly related to the 
diversity of plant species visited by bees. Diversity of nectariferous plants provides variation 
in sensory characteristics and nutritional composition and highlights the need for good honey 
harvesting, handling, and storage practices to ensure quality and safety of this product to 
consumers.
KEYWORDS: honey bees; identity; health; food security.

1 |  INTRODUÇÂO
As abelhas são fundamentais no equilíbrio do ambiente pela sua atuação como 

polinizadores. A sua criação é considerada uma atividade de baixo impacto ambiental, 
além de seus produtos (mel, pólen, samburá, própolis, geoprópolis, cera, geleia real) que 
proporcionam retorno financeiro (FREITAS et al., 2017). 

O consumo de mel tem seu potencial nutritivo e terapêutico reconhecido desde 
a antiguidade. Sua utilização vai desde alimento, adoçante, aromatizante, conservante 
(MEO et al., 2017; KHAN et al., 2018) à elaboração de bebidas. O mel é um alimento que 
consiste principalmente de carboidratos, água e substâncias como proteínas (ALMEIDA-
MURADIAN et al., 2013; KHAN et al., 2018), aminoácidos, enzimas, ácidos orgânicos, 
vitaminas, minerais (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013; ALMEIDA-MURADIAN et al., 2020; 
SCHLABITZ; SILVA; SOUZA, 2010), pigmentos, compostos fenólicos e voláteis, além 
das partículas sólidas derivadas da colheita do mel (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013; 
ALMEIDA-MURADIAN et al., 2020; MEO et al., 2017). 

O Brasil encontra-se entre os grandes produtores e exportadores mundiais de mel 
(GOMES et al., 2017). Entretanto, o consumo pela população é considerado baixo e um 
dos menores do mundo (PEREIRA et al., 2020), embora vem se intensificando devido às 
suas várias propriedades e qualidade como alimento. O incremento do consumo tem efeito 
direto na comercialização e, consequentemente, no aumento de casos de adulteração e 
contaminação (GOMES et al., 2017). Neste aspecto, é necessário garantir os padrões 
de identidade e qualidade do mel, de modo que este produto possa ser consumido com 
segurança (CODEX, 2001; SILVA et al., 2016). Neste contexto, este estudo teve como 
objetivo fazer uma abordagem sobre os padrões de qualidade do mel de abelhas sociais, 
assim como seu o potencial antioxidante. 
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2 |  DA ABELHA AO MEL
Os insetos, por meio da polinização, prestam um serviço essencial ao ecossistema 

e a agricultura (LUCAS et al., 2017). A fauna de polinizadores, em particular as abelhas 
sociais nativas (meliponíneos) e as exóticas do gênero Apis, desempenham um papel 
fundamental no ambiente, contribuindo na regeneração dos ecossistemas (SILVA et 
al., 2014; SANTOS; MENDES, 2016) e na preservação da diversidade da flora (SILVA; 
ARAÚJO; SCHER, 2012). 

No mundo são conhecidas mais de 20 mil espécies de abelhas, embora acredita-
se que existam mais que o dobro, ainda não descrita (FREITAS et al., 2017; PEREIRA; 
SOUSA, 2015; SANTOS; MENDES, 2016). A distribuição de espécies no Brasil se dá por 
cinco famílias (Andrenidae, Colletidae, Halictidae, Megachilidae e Apidae), extima-se que 
sejam mais de 2.500 espécies (SANTOS; MENDES, 2016; DÖHLER; PINA, 2017). 

A criação das abelhas com ferrão (Apis mellifera) é denominada por apicultura e 
é amplamente reconhecida no mundo (LIRA et al., 2014). Já a criação das abelhas sem 
ferrão é conhecida por meliponicultura, desenvolvida na Austrália, na região Neotropical e 
na África (CAMARGO, 2013; LIRA et al., 2014; PEDRO, 2014). 

Uma das causas responsáveis pelo aumento da produtividade na apicultura 
nacional foi o aperfeiçoamento do apicultor na manipulação da espécie (Apis mellifera), 
reformulando as técnicas de criação e produção do mel (SANTOS; MENDES, 2016). Além 
disso, incentivos do governo permitiram a geração de trabalho e renda para pequenos 
agricultores (RIVALDI et al., 2009).

No Brasil, as abelhas sociais sem ferrão (Meliponini) destacam-se devido ao fácil 
manejo, associado a produção de mel, pólen e à polinização das plantas nativas (KERR et 
al., 2001; SILVA; ARAÚJO; SCHER, 2012). Estas espécies têm sido estudadas, tanto pela 
sua importância como polinizadores (LIRA et al., 2014), como também pelas características 
do seu mel, que se diferencia do mel de A. mellifera pelo sabor doce associado ao azedo e 
ácido (JALIL; KASMURI; HADI, 2017).  

O mel é produzido pelas abelhas melíferas a partir do néctar e exsudações das 
plantas ou de excreções de insetos sugadores que ficam sobre partes vivas das plantas 
(BRASIL, 2000; SCHLABITZ; SILVA; SOUZA, 2010). 

As abelhas operárias coletam o néctar e exudações e levam para a colônia 
(BONVEHI; JORDÁ, 1993; KHAN et al., 2018), transferindo-o para as “abelhas jovens” que 
o processam e armazenam nos favos. Durante o transporte e o processamento do néctar 
ocorre a adição de enzimas como a invertase por meio das glândulas hipofaríngea, que 
transforma a sacarose em glicose e frutose. Posteriormente é adicionado nos opérculos 
dos favos onde ocorre a remoção da maior parte da água do néctar (CRANE; VISSCHER, 
2009; GARCIA-CRUZ et al., 1999).

A composição do mel varia conforme a região, condições climáticas, tipologia do 
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solo, tipo de florada, espécie da abelha, estado fisiológico da colônia e estado de maturação 
do mel (ALVES et al., 2005; GOMES et al., 2017; KHAN et al., 2018; PEREIRA et al., 2020; 
PÉRICO et al., 2011). 

Os principais componentes do mel são os açúcares, destacando-se os 
monossacarídeos, glicose e frutose (70% a 76,65%) (KHAN et al., 2018; PEREIRA et al., 
2020) e os dissacarídeos representado principalmente pela sacarose (10% a 15%) (KHAN 
et al., 2018; NASCIMENTO et al., 2020). Para além destes componentes, o mel também é 
composto por água (10 a 20%) e outras substâncias como as proteínas, minerais (KHAN 
et al., 2018), aminoácidos, enzimas (amilase, peróxido de oxidase, catalase e fosforilase 
ácida) (KHAN et al., 2018; NASCIMENTO et al., 2020). Também são encontradas vitaminas, 
ácido pantotênico, ácidos orgânicos (MEO et al., 2017), pólen, assim como pequenas 
concentrações de fungos e leveduras (SILVA et al., 2015; SOUSA et al., 2016), dentre 
outras partículas sólidas resultantes do processo de obtenção do mel (CODEX, 2001), 
como também, compostos fenólicos favorecendo atividade antimicrobiana (ALVAREZ et 
al., 2010).

No decorrer do processamento e durante o armazenamento o mel pode sofrer 
alterações em sua composição. Neste contexto, estudos sobre as características físico-
químicas dos méis são comumente relatados, sendo de fundamental importância para 
determinar a sua qualidade, inferindo sobre as suas propriedades biológicas (GOMES et 
al., 2017) e garantindo ao consumidor um produto seguro (SILVA et al., 2016). 

3 |  IDENTIDADE E QUALIDADE E DO MEL
As propriedades físico-químicas do mel são influenciadas pela composição do mel, 

bem como com a sua associação com a colheita, o processamento, o armazenamento e a 
adulteração (GOIS et al., 2013; GOMES et al., 2017; PÉRICO et al., 2011). 

Parâmetros de identidade e qualidade do mel são considerados essenciais 
para detectar possíveis adulterações (AYKAS; SHOTTS; RODRIGUEZ-SAONA, 2020; 
SCHLABITZ; SILVA; SOUZA, 2010), assim como para avaliar as condições de higiene 
durante a manipulação e o armazenamento do mel (SCHLABITZ; SILVA; SOUZA, 2010; 
SILVA et al., 2016). Uma vez que o mel é estimado como o terceiro item alimentar mais 
adulterado do mercado (AYKAS; SHOTTS; RODRIGUEZ-SAONA, 2020), a adulteração 
não apenas reduz a qualidade do produto, como também diminui a sua credibilidade no 
comércio e na região (HE et al., 2020). 

Mundialmente a autenticidade do mel é definida pelo Codex Alimentarius, que 
estabelece a identidade e os requisitos essenciais de qualidade destinada ao consumo 
humano (CODEX, 2001). No Brasil, os padrões de qualidade para mel de A. mellifera são 
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) por meio da 
Instrução Normativa Nº 11, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000). Para o mel de abelha 
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sem ferrão, destaca-se que não há uma normativa nacional até o momento. No entanto, 
alguns Estados do Brasil já possuem Portaria ou Resolução com especificações para este 
tipo de mel, como no estado da Bahia com a Portaria Estadual da Agência de Defesa 
Agropecuária da Bahia Nº 207 de novembro de 2014, para o mel do gênero Melipona 
na Bahia (ADAB, 2014). De acordo com a Legislação Brasileira, o mel não deve conter 
nenhum tipo de substância estranha a sua composição, sendo proibida adição de qualquer 
tipo de produto ou substância que altere a sua composição inicial (BRASIL, 2000; GOMES 
et al., 2017).

Os critérios adotados para determinação da qualidade do mel são definidos pelas 
características sensoriais (cor, sabor, aroma e consistência) e físico-químicas (umidade, 
teor de açúcares redutores e sacarose aparente, atividade diastásica, hidroximetilfurfural, 
acidez, sólidos solúveis em água e minerais) (ADAB, 2014; BRASIL, 2000; CODEX, 2001; 
MERCOSUL, 1999) (Tabela 1). O conhecimento das características físico-químicas, 
microbiológicas e palinológicas do mel permitem definir ajustes metodológicos, e até mesmo 
agregar parâmetros de qualidade durante o processo de fabricação dos seus subprodutos.

Parâmetros Legislação 
Brasileira

Legislação do 
Mercosul

Codex 
Alimentarius Portaria ADAB

Cor Incolor a pardo 
escuro

De quase incolor 
a pardo- escuro

Incolor a pardo-
escuro

Incolor a pardo-
escura

Açúcares redutores (g.100 
g-1) Mín. 65,00 Mín. 65,00 Mín. 60,00 Mín. 60,00

Umidade (g.100 g-1) Máx. 20,00 Máx. 20,00 Máx. 20,00 20 - 35,003

Sacarose (g.100 g-1) Máx. 6,00 Máx. 6,00 Máx. 5,00 Máx. 6,00

Sólidos insolúveis em água 
(g.100 g-1) Máx. 0,1 Máx. 0,1 Máx. 0,1 Máx. 0,1

Minerais (g.100 g-1)1 Máx. 0,6 Máx. 0,6 - Máx. 0,6

Acidez (meq.Kg-1) Máx. 50,00 Máx. 50,00 Máx. 50,00 Máx. 50,00

Atividade diastásica 
(escala de Göthe) Mín. 8,00 Mín. 8,00 Mín. 8,00 Máx. 3,00

HMF (mg.Kg-1 )2 Máx. 60,00 Máx. 60,00 Máx. 80,004 Máx. 10,00

Condutividade elétrica 
(mS/cm) - - Máx. 0,8 -

 Tabela 1. Parâmetros estabelecidos pela Legislação Brasileira (BRASIL, 2000), MERCOSUL 
(1999) e pelo Codex Alimentarius (CODEX, 2001) para o mel de Apis mellifera e a Portaria 

Estadual da Agência de Defesa Agropecuária da Bahia para o mel do gênero Melipona (ADAB, 
2014).

¹ Cinzas; 2 HMF - hidroximetilfurfural; 3 Mel refrigerado; 4 Regiões tropicais. Fonte: BRASIL 
(2000); MERCOSUL (1999); CODEX (2001); ADAB (2014).
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4 |  ANÁLISE MELISSOPALINOLÓGICA
O conhecimento das espécies vegetais visitadas pelas abelhas contribui para 

a determinação da flora apícola e a indicação das fontes de néctar e pólen (SODRÉ et 
al., 2008). Da mesma forma, o conhecimento sobre os recursos florais é necessário para 
a manutenção e conservação das abelhas em seus habitats (PINTO; ALBUQUERQUE; 
RÊGO, 2014). 

A caracterização polínica do mel visa à criação de padrões, com base em fatores 
florísticos da região (NOBRE et al., 2015). Contribui também para o seu valor de mercado 
(ANJOS et al., 2015), atesta a sua procedência (SODRÉ et al., 2008), bem como possíveis 
fraudes (ex.: erro na origem floral do mel no rótulo da embalagem do produto) (NOBRE et 
al., 2015).

Para avaliar os tipos polínicos presentes no mel é utilizada a análise 
melissopalinológica, cujo resultado indica a fonte floral e a origem geográfica do néctar 
(SILVA et al., 2013a). A análise melissopalinológica permite também, a caracterização do 
mel como monoflorais e heteroflorais (ANJOS et al., 2015). 

Os meís monoflorais, também chamados de uniflorais, são originários de flores de 
uma mesma família, gênero ou espécie (BARTH, 2004), contendo mais que 45% de pólen 
dominante (BARTH, 1989). Para estes autores os méis heteroflorais ou multiflorais são 
obtidos de diferentes origens botânicas, e não possuem pólen dominante. 

A importância da identificação da composição florística do ambiente e, 
consequentemente, do pasto apícola, define as preferências florais e os tipos de pólen 
que possuem maior relevância para as espécies de abelhas (PINTO; ALBUQUERQUE; 
RÊGO, 2014). Esse diagnóstico é fundamental para estabelecer programas de 
conservação, preservação e a multiplicação de plantas com potencial melífero, auxiliando 
no estabelecimento de uma apicultura sustentável (BATISTA et al., 2018).

5 |  QUALIDADE MICROBIOLÓGICA 
Os alimentos geralmente são contaminados pela manipulação incorreta, falta 

de cuidados higiênico-sanitários, na produção, processamento, armazenamento, e na 
conservação (IWAMOTO et al., 2010). Como forma de detectar alterações nos alimentos 
decorrentes da contaminação microbiológica, alguns microrganismos são utilizados como 
indicadores, refletindo a qualidade e inocuidade do produto (VILELA et al., 2011). 

A maioria dos microrganismos indicadores das condições sanitárias, bem como de 
patógenos entéricos, são bactérias cujo ambiente natural é o intestino do homem e animais 
de sangue quente (CHANDRAN; HATHA, 2005). Os mais utilizados são as bactérias do 
gênero Enterococcus, os coliformes a 35 °C e a 45 °C, especialmente a Escherichia coli 
e os associados às práticas de higiene que incluem, entre outros, aeróbios mesófilos e 
Staphylococcus coagulase positiva (ORTEGA et al., 2009).
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Os produtos da colmeia apresentam uma microbiota particular (SCHLABITZ; 
SILVA; SOUZA, 2010). Esta pode ser representada por bactérias esporuladas, bolores e 
leveduras; microrganismos que indicam a qualidade sanitária ou comercial; os que em 
produto alimentar não tratado termicamente podem se desenvolver e causar doenças e 
por fim os microrganismos capazes de causar doenças em abelhas (Paenibacillus larvae e 
Melissococcus plutonius) (GOIS et al., 2013; SILVA et al., 2015).

Quando comparado com outros produtos de origem animal, o mel apresenta uma 
baixa microbiota devido às suas características físico-químicas (pH, teor de umidade, 
potencial de oxidorredução e constituintes antimicrobianos) (Tabela 2) (MENDES et al., 
2009). 

Classificação Indicadores
Parâmetros

pH Aw

Microrganismos

Salmonella spp. 6,5 - 7,52 Min. 0,951

Staphylococcus aureus 6,0 - 7,01 Min. 0,831

Clostridium botulinum Min. 4,51 Min. 0,931

Bolores 4,5 - 6,81 0,65 - 0,801

Leveduras 4,0 - 6,51 0,61 - 0,881

Bacillus spp. 4,3 - 9,31 0,931

Tipos de mel
Mel de Apis mellifera 3,51 - 4,63³ 0,54 - 0,751

Mel de Melipona spp. 2,90 - 4,54 0,52 - 0,804

 Tabela 2. Relação entre pH e atividade de água na faixa de desenvolvimento microbiano ideal 
em méis de Apis mellifera e Melipona spp.

Min = mínimo; Aw: atividade de água. 1Franco e Landgraf (2008); 2Silva, Duarte e Cavalcanti-
Mata (2010); 3Lira et al. (2014); 4Camargo, Oliveira e Berto (2017).

Os microrganismos podem ser introduzidos no mel pela abelha por meio do pólen, 
néctar floral, poeira, terra, seu próprio corpo e trato digestivo (LIEVEN et al., 2009). 
Além disso, pode haver contaminação secundária, considerada acidental devido a falhas 
de higiene durante a manipulação e beneficiamento (coliformes, fungos dos gêneros 
Penicillium, Mucor, Saccharomyces e bactérias do gênero Bacillus e Clostridium) (ALVES 
et al., 2009; MENDES et al., 2009; SCHLABITZ; SILVA; SOUSA, 2010), assim como 
condições de armazenamento e conservação incorretas (GOIS et al., 2013). 

A Legislação Brasileira não determina parâmetros microbiológicos para controle de 
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qualidade do mel, sendo necessários cuidados especiais na higienização e manipulação 
do produto (MARCHINI et al., 2005). Os resultados de pesquisas com diversas espécies 
de mel de abelha e em diferentes regiões poderá contribuir para a atualização Legislação.  

6 |  AVALIAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA 

6.1 Umidade
A umidade é um importante parâmetro para a determinação da qualidade do mel, 

influenciando na multiplicação de microrganismos, maturação, conservação (SILVA et al., 
2013b), sabor e a viscosidade do produto (RICHTER et al., 2011). 

As operárias de A. mellifera operculam os alvéolos com um teor de umidade do mel 
em torno de 18% (GOMES et al., 2017), teor este, influenciado pelas condições climáticas, 
época de colheita e vegetação (SODRÉ et al., 2007). O mel de abelhas do gênero Melipona 
possui teor de umidade em torno de 30%, sendo superior ao de A. mellifera (GOMES et 
al., 2017), fator considerado diferencial no mel de abelhas sem ferrão (LIRA et al., 2014). 
Este elevado teor de água é resultado da baixa taxa de desidratação do néctar durant’e o 
processo de transformação em mel (ALVES et al., 2005), o que confere viscosidade mais 
baixa e condições de conservação diferentes daquelas dos méis cuja umidade é menor 
(MENDES et al., 2009).

6.2 Açúcares redutores
Os açúcares são responsáveis pelo valor energético, viscosidade, higroscopicidade 

e granulação (KAMAL; KLEIN, 2011). O teor de açúcares no mel depende principalmente 
da sua origem botânica (flora nectarífera) e origem geográfica, também é influenciado pelo 
clima, processamento e armazenamento (SILVA et al., 2016). O mel normalmente possui 
em torno de 95 g de açúcares para cada 100 g de massa seca (GOMES et al., 2017). Os 
açúcares redutores são monossacarídeos que podem ser oxidados por agentes oxidantes, 
como o íon cúprico (Cu2+). O íon cúprico oxida a glicose e outros açúcares a uma complexa 
mistura de ácidos carboxílicos (NELSON; COX, 2014).

Os monossacarídeos correspondem cerca de 75% dos açúcares encontrados no mel 
de A. mellifera (KAMAL; KLEIN, 2011), representado principalmente pela frutose e glicose 
que possuem uma concentração média de 38,38%, 30,31%, respectivamente (KHAN et 
al., 2018). Estes apresentam importante função no produto final, uma vez que a frutose 
tem alta higroscopicidade, enquanto que a glicose determina a tendência de cristalização 
(GOMES et al., 2017).

A porcentagem de dissacarídeos oscila entre 10 a 15% (KAMAL; KLEIN, 2011; 
KHAN et al., 2018), representados por sacarose, maltose, turanose, isomaltose, maltulose, 
trealose, nigerose e kojibiose e os trissacárideos por maltotriose, melezitoze e panose 
(KAMAL; KLEIN, 2011; KHAN et al., 2018; MEO et al., 2017). Dissacarídeos e trissacarídeos 
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como sacarose e maltotriose são hidrolisados via enzimas para monossacarídeos (SILVA 
et al., 2015). Ressalta-se também que são encontradas pequenas quantidades de outros 
açúcares, aproximadamente 22 tipos (KAMAL; KLEIN, 2011; KHAN et al., 2018). 

Méis de meliponíneos possuem teores mais baixos de açúcares (70%) e sabor 
adocicado, assim como o mel de A. mellifera os principais açúcares encontrados são a 
glicose e a frutose, entretanto em proporções quase iguais (ALVES et al., 2005).

6.3 Sacarose 
A sacarose é um dissacarídeo não redutor, resultante da união covalente de dois 

monossacarídeos por uma ligação O-glicosídica, a sua estabilidade frente à oxidação a 
torna uma molécula adequada para o armazenamento e o transporte de energia em plantas 
(NELSON; COX, 2014). A sacarose é constituída por uma molécula de frutose ligada à 
glicose por uma ligação α-1-4 ao ser hidrolisada pela enzima invertase da origem a uma 
mistura equimolar de hexoses (SILVA et al., 2015). 

O teor elevado de sacarose significa, na maioria das vezes, uma colheita prematura 
do mel, isto é, um produto em que a sacarose ainda não foi totalmente transformada em 
glicose e frutose (ALVES et al., 2005; SODRÉ et al., 2007). Além disso, elevado teor de 
sacarose pode indicar que o mel sofreu algum tipo de adulteração (RICHTER et al., 2011) 
em função de edulcorantes (como açúcar de cana, açúcar refinado de beterraba, xarope de 
milho, frutose ou xarope de maltose) ou que as abelhas foram alimentadas com sacarose 
(SILVA et al., 2015).

6.4 Atividade Diastásica
A diastase é uma das enzimas presente no mel (α-amilase), que degrada o amido 

(SILVA et al., 2016), gerando principalmente maltose e maltotriose (dissacarídeos e 
trissacarídeos) e oligossacarídeos chamados de dextrinas, degradadas até a glicose 
(NELSON; COX, 2014). 

Por ser sensível ao calor está enzima é utilizada como indicador do nível de 
conservação e superaquecimento, bem como do grau de preservação e envelhecimento 
do mel (MENDES et al., 2009; SILVA et al., 2016). No entanto, White (1992) questiona em 
seu estudo a utilização da diástase como indicador da qualidade, e destaca que meís de 
regiões mais quentes e até mesmo o mel em favo pode possuir ter baixo de diástase.

O conteúdo enzimático no mel pode variar conforme a idade da abelha, período de 
colheita, estado fisiológico da colônia, quantidade de líquidos e açúcar do néctar (SILVA et 
al., 2016).

Nos méis de abelhas sociais sem ferrão a atividade da enzima é reduzida, por isso 
este tipo de mel não deve ser considerado como adulterado ou com falta de qualidade. Esta 
deve ser considerada como uma peculiaridade do mel (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013).
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6.5 Hidroximetilfurfural (HMF)
O hidroximetilfurfural é um composto químico formado a partir de carboidratos, 

especialmente frutose, em condições de degradação térmica e/ ou catalisada por ácidos 
(GOMES et al., 2010; KRAINER et al., 2016; PASIAS; KIRIAKOU; PROESTOS, 2017). 

Este composto é um produto da reação de Maillard, resultado da reação entre os 
açúcares redutores com uma amina para formar uma base de Schiff. A base sofre rearranjo, 
formando produtos de Amadori (uma reação chave para escurecimento). As seguintes 
reações dão um intermediário desidratado, que forma um derivado de furano que se origina 
de uma hexose, conhecida como 5-HMF e/ou um derivado composto por uma pentose, 
como furfural (CAPUANO; FOGLIANO, 2011; SILVA et al., 2016).

O HMF é utilizado para avaliar o frescor (PETRETTO et al., 2015), o superaquecimento 
(SILVA et al., 2013b), a adição de açúcar comercial e a estocagem inadequada do mel 
(RICHTER et al., 2011), uma vez que está ausente em méis frescos e tende a aumentar 
durante o processamento e ou envelhecimento do produto (ALMEIDA-MURADIAN et al., 
2013). Em doses elevadas representa um risco para a saúde, apresentando efeitos nocivos 
como: citotóxico, carcinogênico, mutagênico e genotóxico (CAPUANO; FOGLIANO, 2011).

O Codex Alimentarius, Organização Mundial da Saúde e União Europeia estabelecem 
um nível máximo para o conteúdo de HMF no mel de 40 mg.kg-1 (PASIAS; KIRIAKOU; 
PROESTOS, 2017). Destacam que em méis de países ou regiões de ambientes tropicais 
o teor de HMF não deve ultrapassar 80 mg.kg-1 (CODEX, 2001). A Legislação Brasileira 
determina que o teor de HMF não exceda 60 mg.kg-1 para mel de A. mellifera (BRASIL, 
2000) e máximo de 10 mg.kg-1 em mel de abelha social sem ferrão do gênero Melipona 
(ADAB, 2014).
6.6 Acidez Livre

A acidez livre está associada à maturidade, época da colheita do mel e/ou fatores 
climáticos, que favorecem reações químicas, enzimáticas e microbiológicas capazes de 
liberar compostos ácidos no meio, variando também em função da composição floral (LIRA 
et al., 2014; SILVA et al., 2013b; SOUSA et al., 2016; YADATA, 2014). 

A acidez do mel é devido a presença dos ácidos glucônico, succínico, málico, 
acético, cítrico, fórmico, lático, fólico e butírico, destacando-se ácido cítrico e glucônico 
(RICHTER et al., 2011; YADATA, 2014). O glucônico é resultado da degradação da glicose 
pela ação de microrganismos durante a maturação do mel, bem como a quantidade de 
minerais presentes (LIRA et al., 2014).

6.7 pH
A determinação do pH no mel é de grande importância, uma vez que contribui para as 

características do produto (textura, estabilidade e vida de prateleira) (SCHLABITZ; SILVA; 
SOUZA, 2010; SILVA et al., 2013b). A Legislação Brasileira (2000), ADAB (2014) e o Codex 
Alimentarius (2001) não exigem este parâmetro como requisito de qualidade, entretanto em 
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alguns estudos vem sendo avaliado por interferir no crescimento de microrganismos (LIRA 
et al., 2014). Além disso, valores baixos de pH podem indicar a ocorrência de fermentação, 
resultado da presença de microrganismos ou adulteração do produto (GOMES et al., 2017).

6.8 Cinzas e Condutividade Elétrica
O teor de cinzas avalia a pureza do mel, visando o controle de qualidade (ADAB, 

2014; BRASIL, 2000). É mensurado por medida indireta da composição mineral e pode 
ser relacionado com a origem botânica e geográfica do mel, com a poluição ambiental 
(GOMES et al., 2017) e com contaminantes associados a colheita. O conteúdo mineral varia 
de 0,04% em méis claros a 0,2% em méis escuros (SILVA et al., 2016). Sua importância 
deve-se ao fato de alguns minerais ou oligoelementos, serem componentes essenciais de 
enzimas envolvidas em reações metabólicas no organismo humano (SILVA et al., 2016; 
SOLAYMAN et al., 2016). 

Por outro lado, a condutividade elétrica tem sido descrita como uma medida da 
quantidade de elementos minerais que possuem boa propriedade de condução elétrica, 
uma vez que o mel contém ácidos orgânicos e minerais, “ionizáveis” (SOUSA et al., 2016; 
YADATA, 2014). Está diretamente relacionada com a concentração de sais minerais, ácidos 
orgânicos e proteínas (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013; RICHTER et al., 2011).

6.9 Cor
A cor do mel, além do sabor e do aroma, é uma das características que permite uma 

primeira impressão do produto pelo consumidor (ANJOS et al., 2015; PETRETTO et al., 
2015).  

Este parâmetro é influenciado diretamente pela origem botânica, e pode variar do 
branco d’água ao âmbar escuro (Tabela 3) (CODEX, 2001), dependendo da composição 
em termos de açúcares, ácidos orgânicos, enzimas, vitaminas, flavonoides, minerais, 
compostos orgânicos (OLIVERA et al., 2012; PONTIS et al., 2014), da temperatura de 
conservação, da idade do produto, da origem botânica e geográfica, da reação de Maillard 
e da caramelização da frutose. Além disso, durante o armazenamento o mel também pode 
sofrer mudanças, tornando-se mais escuro (ALVES et al., 2005; SILVA et al., 2016).

Cor Escala de Pfund
(mm)*

Faixa de coloração:
Absorbância (nm)*

Branco d’água 1 a 8 0,030 ou menos

Extra branco 8 a 17 0,030 a 0,060

Branco 17 a 34 0,060 a 0,120

Êxtra âmbar claro 34 a 50 0,120 a 0,188



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 11 164

Âmbar claro 50 a 85 0,188 a 0,440

Âmbar 85 a 114 0,440 a 0,945

Âmbar escuro > 114 > 0, 945

 Tabela 3. Escala de cores de classificação de méis adaptada de Vidal e Fregosi (1984).

*mm = milímetros; nm=nanômetros (absorbância).

Em muitos países, o preço do mel é relacionado com a cor. Embora os méis escuros 
sejam apreciados em determinadas regiões, os méis claros geralmente possuem um valor 
de mercado superior (SILVA et al., 2016). Além disso, é observado por alguns autores 
uma correlação positiva entre a cor e os polifenóis, bem como entre a cor e a atividade 
antioxidante (PETRETTO et al., 2015; SILVA et al., 2016).

7 |  COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

7.1 Compostos fenólicos
Representando os principais metabólitos secundários das plantas, os compostos 

fenólicos são biosintetizados principalmente para proteção contra estresse biótico e 
abiótico e dano oxidativo (CIULO et al., 2016; SCEPANKOVA; SARAIVA; ESTEVINHO, 
2017). Um grupo quimicamente heterogêneo, com mais de 10.000 compostos, agrupados 
em diferentes classes, estes podem ser divididos em não flavonoides (ácidos fenólicos) 
e flavonoides (flavonas, flavonóis, flavanonas, flavanois, antocianidina, isoflavonas e 
chalconas) (ANDERSEN; MARKHAM, 2005; SILVA et al., 2015). 

Os ácidos fenólicos constituem uma importante classe de compostos fenólicos 
com funções bioativas (SILVA et al., 2015). Os flavonoides são compostos fenólicos de 
baixo peso molecular, responsáveis pelo aroma e pelo potencial antioxidante do mel 
(MONIRUZZAMAN et al., 2014).

A presença dos compostos fenólicos nos alimentos tem despertado grande interesse 
por parte dos investigadores e pela sociedade, devido à sua atuação frente ás espécies 
reativas de oxigênio (ERO) (SUCUPIRA et al., 2012), agindo como antioxidantes, inibindo 
a oxidação lipídica (SILVA et al., 2015), quelando metais de transição, como o Fe2+ e o Cu+

, 
modificando o potencial redox do meio e reparando lesões a moléculas (SUCUPIRA et al., 
2012). 

As fontes de compostos fenólicos no mel podem ser atribuídas a origem floral, 
presentes principalmente no néctar (CIULO et al., 2016; SCEPANKOVA; SARAIVA; 
ESTEVINHO, 2017). Os principais compostos fenólicos encontrados no mel são o ácido 
gálico, ácido caféico, ácido ferrúlico, ácido m-cumárico, ácido vanílico, ácido p-cumárico, 
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ácido trans-cinâmico e quercetina (CIULU et al., 2016). Estima-se que o teor de compostos 
fenólicos total no mel oscile entre 20 a 193 mg equivalentes de ácido gálico (GAE) e de 
flavonoides entre 1,1 a 7,5 mg equivalentes de quercetina (QE).100 g-1. Assim como outros 
compostos orgânicos, os compostos fenólicos podem ser degradados no mel dependendo 
das condições ambientais a que estão submetidos (SCEPANKOVA; SARAIVA; ESTEVINHO, 
2017).

7.2 Atividade antioxidante
Os radicais livres são átomos, moléculas ou íons com um ou mais elétrons não 

pareados que são reativos e tóxicos para as células (SOLAYMAN et al., 2016). Em excesso, 
os radicais livres e oxidantes geram o estresse oxidativo, um processo deletério que pode 
alterar as membranas celulares e outras estruturas (proteínas, lipídios, lipoproteínas e 
o ácido desoxirribonucleico (DNA)) (PHAM-HUY; HE; PHAM-HUY, 2008). As defesas 
antioxidantes do organismo diminuem os efeitos nocivos dos radicais livres (SOLAYMAN 
et al., 2016).

A atividade antioxidante é uma das funções fisiológicas de muitos compostos 
encontrados em alimentos (SURIYATEM et al., 2017). Estima-se que essa ação proteja o 
organismo contra oxidação, resultando na prevenção de doenças, tais como câncer, artrite, 
envelhecimento, distúrbios autoimunes, doenças cardiovasculares, neurodegenerativas e 
diabetes (PHAM-HUY; HE; PHAM-HUY, 2008; SURIYATEM et al., 2017). 

No mel os principais responsáveis pelo efeito antioxidante são os flavonoides, ácidos 
fenólicos, ácido ascórbico, carotenoides, produtos da reação de Maillard (MONIRUZZAMAN 
et al., 2014), algumas enzimas como glicose oxidase, catalase e peroxidase, aminoácidos e 
proteínas (SOLAYMAN et al., 2016). 

Vários testes para avaliar e quantificar a capacidade antioxidante de alimentos em 
amostras biológicas foram desenvolvidos, porém ressaltam que não existe um método 
universal que possa avaliar a capacidade antioxidante de amostras com natureza diversa 
de forma precisa e quantitativa (FERREIRA et al., 2009; SUCUPIRA et al., 2012). 

 A atividade antioxidante baseada na eliminação do radical DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo) é considerada uma metodologia válida e de fácil execução (BOBO-GARCIA 
et al., 2014). A capacidade de redução do ferro (FRAP), baseia-se na produção do íon Fe2+ 
(forma ferrosa), a partir da redução do íon Fe3+ (forma férrica) presente no complexo 2,4,6 
tripiridil-s-triazina (TPTZ) (URREA-VICTORIA et al., 2016). 

Outro método considerado sensível e de natureza bioquímica é a co-oxidação do 
β-caroteno (LORENZO et al., 2014; SUCUPIRA et al., 2012). Sua determinação baseia-se 
no branqueamento competitivo do β-caroteno durante a auto-oxidação de ácido linoleico 
em emulsão aquosa (LORENZO et al., 2014; TAGA; MILLER; PRATT, 1984).
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8 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
O mel é um produto que possui caracteríscas múltiplas, respresentando a diversidade 

da flora, bem como a espécie que o produz. As suas propriedades físico-químicas e 
bioativas vêm contribuindo ao longo do tempo com a promoção da saúde, elevando a 
sua utilização na medicina popular, bem como a introdução da cultura do consumo de 
produtos naturais. A crescente demanda do produto aumenta a necessidade de medidas 
rigorosas para evitar adulterações e alterações capazes de causar danos ao organismo 
humano e garantir um produto de qualidade. Nesse contexto, surge a importância de novos 
parametros estabelecidos na legislação, como microbiológicos e bioativos que podem 
contribuir como medidas para a qualidade do produto.
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