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Introdução 
 



(MOLAN, 1992; SHEIKH  et al., 1995; VILELA, 2000b; MATHEWS; BINNINGTON, 2002; 
PEREIRA et al., 2003; SILVA et al., 2006; USAID, 2006; BUAINAN; BATALHA, 2007; SUBRAHMANYAM, 2007; BOGDANOV, 2009) 

-Alemanha, Reino Unido, 
Japão 

-Brasil: 1956 a 70, 
consumo local, 60 g/ano.  

-Piauí: consumo ocasional, 
fins terapêutico. 

 

- Efeitos curativos e 
cicatrizantes: 
queimaduras 

- Anti-inflamatório; 

-Intoxicação alcoólica: 
frutose 

 

 

-Alimentos; 

-Babilônia e Grécia 
Antiga: corpos de reis e 

generais. 

 

 

● Consumo do mel e suas aplicações: 

CONSUMO CONSERVANTE 

         

TERAPÊUTICO  
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     “Produto alimentício produzido pelas abelhas melíferas, a partir 
do néctar das flores ou das secreções procedentes de partes 
vivas das plantas ou de excreções de insetos sugadores de 
plantas que as abelhas recolhem, transformam, combinam, 
armazenam e deixam madurar nos favos da colméia”  (BRASIL, 
2000).  

 

  Definição, classificação e aspectos nutricionais:  



(KOMATSU et al, 2002; CHEN et al., 2002; SOUZA et al, 2008; MOREIRA; DE MARIA, 2001) 

Enzimas 

Solução 
concentrada  
de açúcares 

Mel 

Sacarose 

Frutose Glicose 

Ácidos 
orgânicos Minerais 

Substâncias 
aromáticas 

Polén 

Alimento funcional: atividade prébiótica 
(ANJO, 2004) 
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● Panorama da Apicultura: 

- A apicultura é a atividade de criação de abelhas melíferas, sendo 
as mais utilizadas às subespécies européias (VILELA, 2000a).  

●Pioneiros: 
Egípcios 

●Colméias 
primitivas 

 

●1851: colméia 
racional de 
Langstroth 

●O homem 
aprimorou suas  
técnicas de 
manejo 

● A apicultura 
foi se 
desenvolvendo 
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- Apicultura no Brasil: 
 

 

 

A produção do mel  está 
ligada com a inserção das 
abelhas Apis mellífera no 

Rio de Janeiro, Padre 
Antônio Carneiro, em 

1839. 

A apicultura 
brasileira avançou 

com a introdução das 
abelhas africanas 

Técnicas adequadas de 
manejo ocorridos na 

década de 70 

(CRANE, 1983; SILVA; SOUZA, 2004; BERA; ALMEIDA-MURADIAN, 2007; BARROS; BATISTA, 2008; AROUCHA et al., 2008)  

Década de 80: 
agronegócio 
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- Apicultura no Piauí: 
 

 

 
Em 1959, chegada das 

abelhas africanas 

Primeiros apicultores 
(de São Paulo), dando 
início à exploração do 

mel 

A apicultura, de forma 
empresarial, remonta 
a chegada das famílias 

Wenzel e Bende 
(Picos) 

(VILELA, 2000a, 2000b)  
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● Produção de mel: Mundo  

Figura 1. Países produtores de mel em 2008 
Fonte: FAO (2011a) 
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● Exportação de mel: Brasil  

Figura 2. Exportação mundial de mel em Tonelada/ano no período de 2003 a 2008  
Fonte: FAO (2011b) 
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● Produção de mel: Nordeste  

Figura 3. Produção de mel na Região Nordeste, no período de 2005 a 2009 
Fonte: IBGE (2005, 2006, 2007, 2008, 2009) 
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● Produção de mel: Piauí  

565,5 

240,8 

113,3 

Tonelada (2009) 

Picos

Simplício Mendes

São Rdo Nonato

Figura 4. Principais municípios exportadores de mel do Estado do Piauí no ano de 2009. 
Fonte: Brasil (2009a) 
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Apicultura no Piauí: produto na pauta de exportação 
mundial 

 

 

 

 

-  Gerando ocupação e renda no campo 

 

 

 

 

- Em 2005 e 2006: 3º maior produtor de mel. 

 

Condições ambientais e da 
vegetação melitófilas.  

Pequenos e médios 
produtores 

Ligados a associações 
ou cooperativas apícolas  

(MOURA, 2006; IBGE, 2006). 



Tabela 1. Requisitos de qualidade físico-químicos para os méis. 

●Parâmetros de Qualidade: 

Fonte: Brasil (2000) 



- As características microbiológicas do mel estão 
relacionadas à qualidade e a segurança deste alimento  

Preocupação com a  
qualidade do mel piauiense 

Fungos 
filamentosos 

Leveduras Bactérias 

-Tem como finalidade atender as exigências do 
mercado principalmente o internacional. 

(SNOWDON; CLIVER, 1996; SILVA et al, 2008)  
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Penicillium  Aspergillus Fusarium 

Principais produtores de micotoxinas 



- A realidade do  Estado do Piauí referente aos 
apicultores: 
- Produção artesanal 
- Utilizam métodos de controle de qualidade para a extração do mel, 
estabelecidas em algumas unidades de extração de produtos apícolas 
(UEPA). 
 

 

 

 

-  O controle da qualidade da produção do mel é 
fundamental. 

 
 
 
 
 

UEPA + BPA = melhor qualidade do mel 

(VILELA, 2000a; MOURA, 2010).  

Direcionar as atividades de apoio e auxílio aos 
pequenos e grandes produtores 

Diagnóstico  da qualidade do mel 
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Objetivos 
 



Avaliar a 
qualidade do mel 
de abelhas Apis 

mellífera 
Linnaeus, 1758 
produzido no 

Piauí 

1-Identificar a 
qualidade físico-

química do produto 

2-Analisar as amostras de mel quanto 
aos parâmetros bacteriológicos 

higiênico-sanitários 

3-Isolar e 
identificar os 

fungos presentes 
no mel, e avaliar a 

sua presença com o 
grau higiênico-

sanitário  

4-Comparar a qualidade do mel adquirido por apicultores 
que utilizam as UEPA,com as Boas Práticas Apícolas  com a 

dos que utilizam as UEPA sem as Boas Práticas Apícolas 



 
Material e Métodos 

 



Campo de estudo 

Figura 5: Mapa do Estado do Piauí e localizações dos 
municípios em estudo 
Fonte: <http://www.portalbrasil.net/images/mapa_pi.jpg> 

1- Levantamento (BRASIL, 
2009a); 
 
2- Principais cooperativas; 
 
3- Sorteio das cooperativas. 
 
4- Região de clima semiárido 
(BRASIL, 2005a, 2005b).   



Delineamento experimental 

DIC 

T1 (27) 

Mel adquirido de 
apicultores que utilizam as 

UEPA com as Boas 
Práticas Apícolas.  

T2 (27) 

Mel adquirido de 
apicultores que utilizam as 

UEPA sem as Boas 
Práticas Apícolas.  



Coleta das amostras 

-Safra de 2010 adquiridas diretamente nas 
Cooperativas de Apicultores, de março a abril de 
2010; 
-Frascos de 350 mL; 
-Encaminhadas ao NUEPPA (CCA) e ao LIMAV 
(CCN).  



Análises físico-químicas (AOAC, 1998) 

Umidade Atividade de água 

Refratômetro 
Abbe 

Determinador de 
Aa Decagon Pawkit 

pH e Acidez 

pH Metro Digital 
(DLA-pH) 



Cor  

Espectrofotômetro 
Leitura 560 nm (Abs560) 

Hidroximetilfurfural  

Espectrofotômetro 
Leitura Abs284 e Abs336  

Análises físico-químicas (AOAC, 1998) 



NMP/g-1 de coliformes  a 35
 

C e 45 
 

C  

Contagem padrão de bactérias 
heterotróficas mesófilas (UFC/g-1) 

Contagem de Staphylococcos coagulase positiva 
(UFC/g-1) 

Pesquisa de Salmonella spp.  



Contagem de fungos filamentosos e leveduras (UFC/g-1) 

GÊNEROS: 
características 
microscópicas 
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Suspensão de 
conídios em 0,5 mL 
de 0,2% de Agar-
agar e 0,05% de 
Tween 80 TM 

Czapek 
Yeast 

Extract 
Agar -CYA  

Malt 
Extract 

Agar - MEA 

Agar 25% 
Glicerol 

Nitrate – 
G25N  

Czapek 
Yeast 

Extract 
Agar 20% 
Sucrose- 
CY20S  
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Chave de identificação de Aspergillus e Penicillium 
segundo Klich e Pitt (2002) 

 

-Diâmetro e textura da colônia 

- Presença de exsudado 

- Coloração do reverso 

- Observações microscópicas  

 



 

  Os dados de HMF foram normalizados (provas de normalidade de 
Kolmogorov-Smirnov, K-S), e então submetidos à análise de 
variância. 

 

• Análise de Variância (ANOVA), com dados normalizados 
transformando-os em log10(x+1), para diferenças significativas 
entre as médias das variáveis estudadas entre os tratamentos, foi 
através do teste de F. 

 

• Para a comparação de médias foi utilizado o teste de Tukey, 
adotando-se o nível de significância de 5%, segundo os 
procedimentos do Statistical Analyses System (SAS, 1986). 

 

• As frequências da identificação do gênero e espécie fúngica foram 
calculadas pelo programa SPSS versão 9.0. 

Análise estatística 



 
Resultados e Discussão 

 



1- BRASIL, 2000; 
2- Umidade: 19,4% - Silva, Queiróz e Figueirêdo (2004); 18,7% - SODRÉ et al., 2007; 18,8% - 

RODRIGUES et al., 2008. 

3- Aa: 0,49 a 0,66 em méis de São Paulo (Denardi et al., 2005); Moura (2010) 0,58 a 0,61, Piauí. 
Semiárido (UR). 
4- Acidez: superiores aos de Sodré (2005) que avaliou méis do Ceará. Semelhantes: Araújo, Silva e 
Souza (2006), que avaliaram méis do Crato, Ceará; Aroucha et al. (2008) que pesquisaram méis no 
Município de Mossoró; e Santos et al. (2009), também em méis do Ceará .   

Tratamento 

Parâmetros Físico-químicos 

Umidade Aa pH Acidez 

(meq/kg-1) 

Cor  

(mm) 

 HMF 

(mg/kg-1) 

T1 17,8b± 0,6 0,68b± 0,1 3,72a± 0,4 39,3a± 21,3 63,9a± 14,2 18,3a± 15,2 

T2 18,2a± 1,0 0,76a± 0,03 3,52a± 0,4 59,1b± 24,2 61,1a± 13,6 16,1a± 3,8 

P 0,041 0,0001 0,0719 0,0024 0,4779 0,4735 

Valor de 

Referência 

Máximo 

(BRASIL, 

2000) 

20,0 - - 50,0 - 60,0 

Tabela 2. Média e desvio-padrão dos parâmetros físico-químicos de méis de 
abelhas Apis mellífera obtidos de cooperativas do semiárido piauiense conforme a 
utilização de Unidade de Extração de Produtos Apícolas. Estado do Piauí, 2010. 



1- Legislação não contempla; 
2- Semelhantes: Iurlina e Fritz (2005); Boff, Rosa e Santos (2008); Barros e Batista (2008) e Moura (2010); Matuella e 
Torres (2000), e Schlabitz, Silva e Sousa (2010).  
3- Vargas (2006) detectou em seu estudo contaminação por coliformes a 35°C . 
4- A ausência de Salmonella spp., coliformes a 35°C e a 45°C e Staphylococcus coagulase positiva em T1 e T2. 

5-  Bactérias: inferiores numericamente aos encontrados por Iurlina e Fritz (2005); Barros e Batista (2008) e Schlabitz, Silva e 

Souza (2010).  

6- Fungos e leveduras: inferiores aos de Sodré (2005); Kacaniová et al. (2007); Silva et al. (2008); Boff, Rosa e Santos 

(2008) e Lieven et al. (2009).  

Figura 5. Parâmetros Microbiológicos de méis de abelhas Apis mellífera obtidos de 
cooperativas do semiárido piauiense conforme a utilização de Unidade de Extração 
de Produtos Apícolas. Estado do Piauí, 2010. 
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Figura 6. Gêneros de fungos isolados das amostras de méis de abelhas 
Apis mellífera obtidos de cooperativas do semiárido piauiense conforme a 
utilização de Unidade de Extração de Produtos Apícolas. Estado do Piauí, 
2010. 

23,8 

21,4 

9,5 

2,4 

2,4 

2,4 

14,3 

9,5 

14,3 

0 

0 

0 

0 5 10 15 20 25

Penicillium sp.

Aspergillus spp. e telemorfos

Cladosporium spp.

Fusarium spp.

Byssochlamys spp.

Curvularia spp.

T2

T1

1- Kacaniová et al. (2007), encontraram em 30 amostras de mel os gêneros Aspergillus, Penicillium e 
Cladosporium em valores superiores aos obtidos em T1 e T2. 

2- No entanto, Tchoumboue et al. (2007) relataram que em 49 amostras de méis do oeste de Camarões, 
18,4% eram Aspergillus. 

3-A  presença de fungos nos alimentos, principalmente dos gêneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium, são 

indesejáveis porque algumas espécies são capazes de produzir enzimas deterioradoras; bem como a 

produção de micotoxinas,  



Tratamento 

Parâmetros Físico-químicos 

Umidade Aa pH Acidez 

(meq/kg-1) 

Cor  

(mm) 

 HMF 

(mg/kg-1) 

T1 17,8b± 0,6 0,68b± 0,1 3,72a± 0,4 39,3a± 21,3 63,9a± 14,2 18,3a± 15,2 

T2 18,2a± 1,0 0,76a± 0,03 3,52a± 0,4 59,1b± 24,2 61,1a± 13,6 16,1a± 3,8 

P 0,041 0,0001 0,0719 0,0024 0,4779 0,4735 

Valor de 

Referência 

Máximo 

(BRASIL, 

2000) 

20,0 - - 50,0 - 60,0 

Tabela 2. Média e desvio-padrão dos parâmetros físico-químicos de méis de 
abelhas Apis mellífera obtidos de cooperativas do semiárido piauiense conforme a 
utilização de Unidade de Extração de Produtos Apícolas. Estado do Piauí, 2010. 
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1- A incidência de Aspergillus flavus no T1 (Tabela 12) deve ser considerada, com cautela, por ser uma 

espécie capaz de produzir aflatoxina (KLICH; PITT, 2002). 

2- Contudo, Oliveira et al. (2008) verificou a presença de aflatoxinas em pólen e derivados de colméias de 

Apis melífera no Rio de Janeiro.  

3- O microrganismo necessita de ambientes propícios, como valores inadequados e/ou altos de umidade, 

atividade de água e pH (FRANCO; LANDGRAF, 2008). 

4- Snowdon e Cliver (1996),  salientam podem ser adquiridos de fontes primárias, relativos às abelhas, ou 

podem ser incorporados durante o processamento do mel 

Figura 7. Identificação das espécies fúngicas de méis de abelhas Apis 
mellífera obtidos de cooperativas do semiárido piauiense conforme a utilização 
de Unidade de Extração de Produtos Apícolas. Estado do Piauí, 2010. 



 
Conclusões  

 



• A qualidade do mel abelhas Apis mellifera produzido no Piauí 

mostrou-se satisfatória para os parâmetros de umidade, Aa, pH, 

HMF. 

 

• Os apicultores que utilizam as UEPA sem as boas práticas 

apícolas devem ser monitorados periodicamente para controlar a 

acidez, bactérias heterotróficas mesófilas e fungos filamentosos 

e leveduras.   

 

• Os méis não apresentam contaminação por Salmonella spp., 

Coliformes a 35°C e 45°C e Staphylococcus coagulase positiva.  



• A presença dos gêneros fúngicos e das espécies, nas amostras, 

reforçam a necessidade do controle de qualidade do mel 

piauiense.  

 

• A utilização das BPA pelos apicultores devem abranger as 

atividades de manejo ao longo da criação das abelhas, assim 

como a extração do mel nas Unidades de Extração de Produtos 

Apícolas para assegurar a qualidade do mel Apis melífera 

através da manutenção dos limites adequados das 

características físico-químicas e microbiológicas 



 
Considerações finais 

 



• A apicultura no Estado do Piauí tem apresentado um aumento 

crescente e o interesse dos consumidores por mel leva à 

valorização desta atividade, possibilitando a geração de emprego 

e renda.  

 

• Os resultados obtidos nesta pesquisa vêm acrescentar 

informações importantes para o desenvolvimento da apicultura, 

tanto em nível Estadual, quanto de Mundo Nacional e 

Internacional. 

 



• Para o controle da qualidade da produção do mel, é necessário o 

atendimento das normas das Boas Práticas Apícolas por partes 

dos produtores e indústrias de beneficiamento do mel. 

 

• É importante o diagnóstico da qualidade do mel piauiense, de 

forma a direcionar atividades de apoio e desenvolvimento, 

orientando gestores públicos para planejamentos e ações que 

contribuam para realizar monitoramento da qualidade do 

produto garantindo a obtenção de um alimento seguro, 

favorecendo a sua comercialização e exportação. 
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“Palavras amáveis são 
como favo de mel: 
doces para alma e 

medicina para o corpo”. 

(Provérbios 16:24) 
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