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Resumo

Apesar da riqueza de informações sobre o mel proveniente de diferentes regiões brasileiras e até de outros países, 
o mel do Vale do Jequitinhonha tem recebido pouca atenção. Assim, este estudo teve por objetivo analisar as ca-
racterísticas microscópicas, físico-químicas e microbiológicas de amostras de mel silvestre provenientes do Médio 
Jequitinhonha. As amostras foram coletadas aleatoriamente na AAPIVAJE – Associação de apicultores do Vale do 
Jequitinhonha e analisadas no Laboratório de Química do IFNMG – Campus Araçuaí. As análises físico-químicas 
compreenderam entre os indicadores de maturidade do mel: umidade; indicadores de deterioração do mel: pH e 
acidez; e característica sensorial: cor, sabor e consistência. As análises microbiológicas incidiram sobre a ocorrência 
de Salmonella spp., número mais provável de coliformes a 35°C e 45°C, e basearam-se nas metodologias descritas 
na Instrução Normativa nº 62 (Brasil, 2003). O percentual de umidade do mel manteve-se entre 15,60% e 19,67%. 
Os valores médios de sólidos solúveis totais e peso específico a 20°C encontrado nas amostras foram 82,26% e 1,42, 
respectivamente. O pH variou de 4,08 a 4,52 e a acidez total apresentou valores próximos a 42 m.Eq.kg-1. A cor das 
amostras variou de 0,4244 a 1,6059mm, correspondendo a cores de âmbar claro a âmbar escuro, na escala de Pfund. 
As análises microbiológicas revelaram níveis seguros quanto aos teores de Salmonelas (ausência em 25g para as 
amostras), Coliformes, Leveduras e Fungos Filamentosos. Os resultados deste estudo indicaram que amostras de mel 
provenientes do Médio Jequitinhonha atenderam aos padrões de identidade e qualidade da normativa brasileira, 
embora mais estudos sejam necessários.
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Characterization of the honey of the Jequitinhonha Valley - Brazil: a preliminary 
approach

Abstract

Despite the wealth of information on honey from different Brazilian regions and even from other countries, honey 
from the Jequitinhonha Valley has received little attention. Thus, this study aimed to analyze the microscopic, phy-
sicochemical and microbiological characteristics of samples of wild honey from the Jequitinhonha Valley. Samples 
were randomly collected at AAPIVAJE - Associação de Apicultores do Vale do Jequitinhonha and analyzed in the 
Laboratory of Chemistry of IFNMG - Araçuaí Campus. The physical-chemical analyzes included among the maturity 
indicators of honey: moisture; indicators of honey deterioration: pH and acidity; and sensory characteristics: color, 
taste and consistency. Microbiological analyzes focused on the occurrence of Salmonella spp., the most probable 
number of coliforms at 35°C and 45°C, and were based on the methodologies described in Normative Instruction 
No. 62 (Brazil, 2003). The moisture content of honey remained between 15.60% and 19.67%. The mean values of 
total soluble solids and specific weight at 20°C found in the samples were 82.26% and 1.42, respectively. The pH 
varied from 4.08 to 4.52 and the total acidity presented values close to 42 m.Eq.kg-1. The color of the samples ranged 
from 0.4244 to 1.6059mm, corresponding to light amber to dark amber colors, on the Pfund scale. Microbiological 
analyzes revealed safe levels of Salmonella (absence of 25g for samples), Coliforms, Yeasts and Molds. The results of 
this study indicated that samples of honey from the Jequitinhonha Valley met the standards of identity and quality 
of Brazilian standards, although more studies are needed.
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Introdução

 O consumo do mel tem sido ampliado em decor-
rência do seu alto valor nutritivo e sua contribuição para 
a saúde humana. A produção mundial de mel é de cerca 
de 1,2 milhões de toneladas, o que representa cerca de 
1% da produção total de açúcar (Kaur et al., 2016). E 
países economicamente desenvolvidos têm maior taxa 
de consumo de mel.

 O mel geralmente é avaliado pelas análises fí-
sico-químicas de seus constituintes, que são baseadas 
em várias características físico-químicas, sendo estas, 
importantes para determinar a qualidade e a certificação 
(Rehman et al., 2008). Além disso, os dados físico-quí 
micos de qualquer amostra de mel são essenciais para o 
armazenamento, granulação, textura, sabor, qualidade 
nutricional, medicinal e comercialização (Attri, 2011).

 A composição química do mel depende da lo-
calização geográfica, mesmo para as mesmas espécies 
vegetais, já que o acúmulo de fitoquímicos depende das 
condições climáticas (luz solar e umidade), das carac-
terísticas do solo e da presença de diferentes minerais 
oriundos do solo (Kaur et al., 2016). Isso sugere que a 
composição química dos méis, mesmo da mesma ori-
gem floral, pode ser bem diferente. Espécies e culturas 
particulares da flora produzem mel com características 
específicas, em termos de cor, sabor e composição química 
única (Kaur et al., 2016). Assim, o mel regional deve ser 
categorizado e apoiado por análises que confirmem sua 
proveniência. A determinação da origem geográfica e 
botânica do mel é importante não só por causa de legis-
lação específica (European Union, 2002), mas devido às 
exigências do mercado.

 Portanto, a geração de informações sobre o mel 
de diferentes regiões onde suas características são desco-
nhecidas, poderia ser útil para a integração de um mapa 
nacional da qualidade do mel e sua caracterização com 
a área geográfica de sua origem.

 Apesar da riqueza de informações sobre o mel 
proveniente de diferentes regiões brasileiras e até de 
outros países, todas disponíveis para as partes interes-
sadas ligadas às áreas de produção, comercialização e 
consumo, o mel do Vale do Jequitinhonha tem recebido 
pouca atenção. Dada a crescente atenção do consumidor 
a alimentos de alta qualidade e o envolvimento intensivo 
de pesquisadores brasileiros na solução de questões levan-
tadas pela sociedade, uma análise atenta dos resultados 
obtidos nas últimas décadas é extremamente necessária. 
Portanto, o escopo do presente estudo é iniciar uma 
compilação de elementos-chave do perfil do mel prove-
niente do Médio Jequitinhonha para os interessados em 
desenvolver novos caminhos de investigação.

 Assim, este estudo teve por objetivo analisar as 
características microscópicas, físico-químicas e micro-
biológicas de amostras de mel silvestre provenientes do 

Médio Jequitinhonha.

Material e métodos

Coleta e preparo das amostras de mel

 O estudo foi conduzido em amostras de mel 
de Apis mellifera de diferentes origens florais, sendo 
designadas de amostras de mel silvestre, coletadas em 
diferentes épocas do ano de 2017. As amostras foram 
coletadas aleatoriamente na AAPIVAJE – Associação 
de apicultores do Vale do Jequitinhonha, localizada do 
município de Turmalina - MG. Todas as amostras foram 
armazenadas em refrigerador a temperatura média de 
4°C até a análise.

 No momento das análises as amostras de mel 
foram homogeneizadas por agitação completa. As amos-
tras de mel cristalizado foram previamente amolecidas, 
aquecendo-as em banho termostático a não mais de 40°C. 
Materiais indesejados, tais como bastões de cera, abelhas 
mortas e partículas de pentes foram removidos.

Avaliação microscópica do mel

 Para a verificação de elementos microscópicos 
nas amostras de mel, uma gota do mel foi depositada 
entre lâmina e lamínula e observado em objetiva de 10x 
e 40x, para pesquisa de sujidades e matérias estranhas. 
As amostras de mel foram analisadas em microscópio 
óptico no Laboratório de Química do IFNMG – Campus 
Araçuaí.

Propriedades físico-químicas do mel

 Todas as análises foram realizadas em triplica-
ta, seguindo os métodos preconizados pela legislação 
brasileira (Brasil, 2000). Os procedimentos utilizados 
estavam de acordo com a metodologia da Association of 
Official Analytical Chemists - AOAC (1998).

 A determinação da umidade das amostras foi 
realizada pelo método refratométrico, utilizado-se um 
refratômetro de bancada Abbe.

 Para a medida do pH foi utilizado um pHmetro 
Digital (microprocessado/ DLA-pH) previamente cali-
brado. O método da medida da acidez do mel se baseou 
na determinação da acidez livre, lactônica e total, com 
o auxílio do pHmetro, sendo utilizados os seguintes 
cálculos:

Acidez livre = (volume de NaOH-branco) x 50 x fator 
de correção/peso da amostra

Acidez lactônica = (10-volume de HCl) x 50 fator de 
correção/peso da amostra
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Acidez total em milequivalentes por Kg = Acidez livre 
+ Acidez lactônica

 A classificação da cor dos méis foi realizada em 
espectrofotômetro, que consistiu na leitura a 560 nm 
(Abs560), utilizando como branco a glicerina pura. A 
leitura encontrada, posteriormente foi transformada em 
cor expressa em milímetros (mm) pela escala de Pfund 
(Brasil, 1985).

 O sabor das amostras foi classificado em forte ou 
suave. E a consistência do mel foi classificada em líqui-
da, líquida-cristalizada, líquida-granulada, cristalizada, 
granulada e cremosa.

Análises microbiológicas do mel

 As análises microbiológicas de pesquisa incidi-
ram sobre a ocorrência de Salmonella spp., número mais 
provável de coliformes a 35°C e 45°C, que foram baseadas 
nas metodologias descritas na Instrução Normativa nº 
62 (Brasil, 2003). 

 Para contagem padrão em placas de fungos 
filamentosos e leveduras, e identificação das espécies 
fúngicas, obedeceu-se à metodologia de diluição decimal 
seriada (Pitt; Hocking, 1999). De cada uma das amostras 
foram retirados e pesados assepticamente 25 gramas de 
mel e adicionados a 225,0 mL de solução salina pepto-
nada a 0,1%, obtendo-se assim uma diluição inicial de 
10-1 e a partir dessa diluição foram preparadas diluições 
decimais até 10-3. 

Análises dos resultados

 Uma pesquisa descritiva foi realizada para definir 
a caracterização microscópica, físico-química e micro-
biológica das amostras de méis produzidas na região.

Resultados e discussão

 Quanto aos aspectos macroscópicos e microscópi-
cos, todas as amostras mostraram-se isentas de substân-
cias estranhas de qualquer natureza, tais como: insetos, 
larvas, grãos de areia e outros, atendendo aos padrões 
de identidade e qualidade do mel (Brasil, 2000).

 A água é o segundo maior constituinte do mel 
(Kaur et al., 2016). O teor de umidade é uma das carac-
terísticas mais importantes, influenciando nas proprie-
dades físicas do mel, como viscosidade e cristalização, 
além de outros parâmetros: cor, sabor, sabor, gravidade 
específica, solubilidade e conservação (Kaur et al., 2016). 
O percentual de umidade do mel foi observado entre 
15,60% a 19,67% (Figura 1A). Em outros estudos já 
foram encontrados valores variados de umidade, alguns 
dos quais apresentaram-se abaixo e outros acima dos 
encontrados no presente estudo (Richter et al., 2011; 
Richter et al., 2006; Aroucha, 2008; Welke et al., 2008). 
Essas descobertas, juntamente com os resultados deste 
estudo, mostram claramente que o teor de umidade no 
mel é influenciado por fonte botânica, região geográfica, 
condições climáticas e estação do ano. A alta umidade in-
dica uma extração ou extração prematuras sob condições 
de alta umidade e pode levar à indesejável fermentação 
e granulação do mel durante o armazenamento (Kucuk 
et al., 2007; Cozmuta et al., 2011; Meda et al., 2005).

Figura 1 – Parâmetros físico-químicos do mel. (A) Umidade, (B) Sólidos solúveis, (C) Peso específico a 20°C

 Os valores médios de sólidos solúveis totais e 
peso específico a 20°C encontrado no mel analisado foi 
de 82,26% e 1,42, respectivamente (Figuras 1B e 1C). 
Embora não seja o caso do pressente estudo, é comum 
que os méis silvestres apresentem menores teores de 
sólidos solúveis totais, uma vez que esses méis são com-
postos por diversas floradas e por isso são conhecidos 
como Poliflorais (Barth, 2005). Teor de sólidos solúveis 
de 77,72% para o mel de Apis melífera, e 71,60% para 
mel de Meliponascutellaris já foram relatados na litera-
tura (Carvalho et al., 1998; Marchini et al., 2004). Esses 
valores sugerem que existem particularidades quando 

se trata de mel, pois a espécie da abelha também está 
relacionada com esse aspecto não só a florada.

 O pH das amostras dos méis analisados variou 
de 4,08 e 4,52 (Figura 2A). A literatura tem reportado 
variações de 3,99 ± 0,12 a 3,86 ± 0,19 para méis de 
diferentes floradas (Kadri et al., 2016). Embora os va-
lores de pH não estejam padronizados pela legislação 
nacional ou internacional, este parâmetro influencia na 
textura do mel, estabilidade e consequente vida útil do 
produto. Em geral, um pH baixo inibe o crescimento e 
proliferação de microrganismos no mel e aumenta a sua 
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vida útil (Pascoal et al., 2014). O pH do mel geralmente 
é inferior a 4,0, sendo influenciado pela origem botânica 
e constituintes das cinzas, concentração de diferentes 
ácidos, cálcio, sódio, potássio, entre outros (Venturini 
et al., 2007).

 Em relação ao parâmetro de acidez total, obser-
vou-se que o valor médio (Figuras 1B a 1D) encontra-se 

dentro do limite exigido pela legislação brasileira (valor 
máximo preconizado, 50 m.Eq.kg-1) (Brasil, 2000). A 
acidez do mel tem origem conforme a variação dos ácidos 
orgânicos, das diferentes fontes de néctar, bem como 
da ação das bactérias presentes na maturação do mel 
e a presença de minerais (Silva et al., 2006). Os ácidos 
orgânicos, além de contribuirem para a resistência a 
micro-organismos, realçam o sabor do mel (Crane, 1985).

Figura 2 – Parâmetros físico-químicos do mel. (A) pH, (B) Acidez livre (m.Eq.kg-1), (C) Acidez lactônica (m.Eq.kg-1), 
(D) Acidez total (m.Eq.kg-1)

 A cor das amostras de mel variou de 0,4244 a 
1,6059mm, correspondendo a cores de âmbar claro a 
âmbar escuro na escala de Pfund. A cor do mel é um dos 
componentes físicos mais variáveis, que varia de acordo 
com a origem geográfica e as variedades botânicas vi-
sitadas pelas abelhas, sendo as mais comuns as amare-
ladas, avermelhadas ou esverdeadas. Depende também 
do teor de cinzas, temperatura e tempo de armazena-
mento, além da presença de pigmentos antioxidantes, 
como carotenóides e flavonóides (Baltrusaityte et al., 
2007; Anklam, 1998). O escurecimento do mel ocorre 
devido a reações de Maillard, caramelização de reações 
de frutose e polifenólicas, dependendo da temperatura 
de armazenamento ou extração ou processamento e/
ou duração (Bertonce et al., 2007). É a primeira pro-
priedade percebida pelos consumidores, o que poderia 
determinar seu valor de mercado. Em muitos países, o 
preço do mel está relacionado à sua cor. Méis levemente 
coloridos geralmente têm um valor mais alto, embora os 
méis escuros sejam apreciados em certas regiões, como 
a Índia (Kaur et al., 2016). 

 A maioria das amostras apresentaram sabor forte 

e todas estavam com a consistência líquida.

Figura 3 – Parâmetro físico-químico do mel: cor

 Nas análises microbiológicas observou-se que 
todas as amostras estavam em conformidade com a le-
gislações vigentes com relação às Salmonelas (ausência 
em 25g para todas as amostras), Coliformes (Figuras 4A 
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e 4B) e Leveduras e Bolores (Figura 4C). O mel é um 
alimento com pH relativamente ácido e baixa umidade, 
não sendo, portanto, considerado um alimento com condi-
ções favoráveis ao desenvolvimento de microorganismos. 
Dessa forma, quando é observada a presença de bolores 
e leveduras acima do limite estabelecido pela legislação 
brasileira possivelmente ocorreu contaminação externa 
durante a manipulação, comprometendo assim a quali-
dade final do produto (Ferreira et al., 2013). Apesar da 
maioria dos apicultores do Médio Jequitinhonha possuí-
rem instalações e equipamentos rudimentares, muitas 
vezes não obedecendo ao que é recomendado pelas Boas 
Práticas Apícolas, a qualidade sanitária do mel não foi 
comprometida.

 Associando os dados microbiológicos às caracte-
rísticas físico-químicas do mel do Médio Jequitinhonha, 
verifica-se que os resultados estão condizentes, uma vez 
que as propriedades físico-químicas, bem como o manejo 
do mel pelos apicultores, parecem não favorecerem a 
presença e/ou crescimento de microorganismos.

 Os Fungos filamentosos e leveduras podem estar 
espontaneamente presentes no mel, mas só se desenvol-
vem em condições adequadas de umidade e temperatura, 
acelerando a fermentação do produto (Fernández et al., 
2017). A fermentação do mel é ocasionada pela ação de 
leveduras osmofílicas sobre a glicose e frutose, formando 
álcool e gás carbônico, alterando assim o sabor do mel 

(Gois et al., 2013). Vários estudos já detectaram diferentes 
contagens de Fungos Filamentosos e leveduras no mel 
(David et al., 2017; Wanderley et al., 2016; Matos et al., 
2012). As explicações para essas ocorrências vão deste a 
manipulação e processamento inadequados dos produtos 
até ser resultado de maior precipitação naquele ano, fa-
vorecendo assim o desenvolvimento de microrganismos 
(Fernández et al., 2017).

 Em relação as análises de Coliformes a 35°C 
e Coliformes a 45°C, os baixos valores encontrados no 
presente estudo podem indicar condições adequadas 
de higiene ao longo do processamento do mel e que o 
produto possui qualidade higiênico sanitária satisfatória 
em relação a legislação, que prevê que os valores devem 
estar abaixo de 2 NMP/g para Coliformes totais e termo-
tolerantes. Resultados semelhantes foram encontrados 
na literatura (Silva et al., 2008; Cordeiro et al., 2012; 
Alves et al., 2009).

 A presença de Salmonella sp em uma amostra 
de mel torna-a, portanto, imprópria para o consumo 
humano, já que o critério de classificação é ausência em 
25 g de amostra. A detecção de Salmonella sp. No mel 
pode estar associada ao hábito forrageiro desta espécie 
de abelha ou à presença de inquilinos contaminados na 
colméia (Nogueira-Neto, 1997), já que o mel não é um 
dos substratos comuns desse microorganismo.

Figura 4 – Análises microbiológicas. (A) Coliformes totais, (B) Coliformes termotolerantes, (C) Fungos e leveduras

Considerações finais

 Os resultados deste estudo indicaram que amos-
tras de mel provenientes do Médio Jequitinhonha apre-
sentam boa qualidade. Embora este estudo seja apenas 
uma abordagem preliminar, sugere que os apicultores 
dispensam cuidados adequados para com o processa-
mento e manejo do mel. 

 Mais estudos são necessários para uma melhor 
certificação dos parâmetros físico-químicos e microbio-
lógicos do mel do Médio Jequitinhonha, uma vez que 
os dados do presente estudo apontaram para resultados 
promissores.

 Este estudo também inspira mais pesquisas para 
explorar o mel do Médio Jequitinhonha de forma a agre-
gar valor ao produto e incentivar o desenvolvimento da 
região.
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