Revista Brasileira de Filosofia e Histéria-RBFH

p—
Grupo Verde de Agroecologia e Abelhas-GVAA @ ch\EAE :

ISSN: 2447-5076

Artigo

Fatores determinantes na qualidade do mel de abelhas: caracteristicas fisico-quimicas,
propriedades biolégicas e influéncias ambientais

Factors determining the quality of honey: physical-chemical characteristics, biological properties
and environmental influences

Higor Braga Cartaxo’, Francisco de Assys Romero da Mota?, Aline Carla de Medeiros®, Patricio
Borges Maracaja* Anielson dos Santos Souza® ; Wan Walles Pereira Nunes 6; Saint Clair Lira
Santos’; Rossino Ramos de Almeida® e Camila Vieira de Sousa Gurjio’

1. Alunos do Programa de P6s-Graduagdo em Gestdo e Sistemas Agroindustriais da Universidade Federal de Campina Grande,
campus Pombal, Paraiba. E-mails:cartaxoh810@gmail.com; wanwalles@gmail.com;

2. Coordenador do curso de Agronomia da Faculdade Rebolgas, Campina Grande, Paraiba. E-mail:
assis.agronomia@gmail.com;

3. Professores da Pos-Graduagdo em Gestdo e Sistemas Agroindustriais da Universidade Federal de Campina Grande, campus
Pombal, Paraiba. E-mails: alinecarla.edu@gmail.com

4. Professor aposentado da UFCG — Universidade Federal de Campina Grande — Campus de Pombal — PB- Brasil. e Bolsista
Pesquisador do Instituto Nacional do Semiarido. E-mail: patriciomaracaja@gmail.com;
patricio.maracaja@bolsista.insa.gov.br

5. Professor da UFCG — Universidade Federal de Campina Grande — Campus de Pombal — PB- Brasil.
E-mail: anielson@ccta.ufcg.edu.br

6. Aluno do Curso do da Pds-Graduagdo em Gestdo e Sistemas Agroindustriais da Universidade Federal de Campina Grande,
campus Pombal, Paraiba. E-mails:wan@gmail.com

7.  Professor do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Brasil
E-mail: saint.lira@ifrn.edu.br;

8.  Pesquisador da UFCG-Universidade Federal de Campina Grande Campina Grande — PB — Brasil
E-mail: rossino@ufcg.edu.com.br

9. Pesquisadora (Bolsista) do INSA - Instituto Nacional do Semiarido . Campina Grande — PB — Brasil. E-mail:
camilavgurjao@gmail.com,

Submetido em: 10/10/2024, revisado em: 18/10/2024 ¢ aceito para publicagdo em: 03/11/2024.
— e T e
Resumo: A exceléncia do mel produzido pelas abelhas ¢ influenciada por diversos aspectos que impactam
suas caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas e sensoriais. Sendo um produto natural muito utilizado, o mel
tem sido objeto de varias investigagdes que examinam sua composi¢ao quimica, a qual é constituida por uma
intrincada combinacao de agucares, 4cidos organicos, enzimas e compostos fenolicos. A qualidade do mel ¢
uma caracteristica multifatorial que ¢ afetada tanto por fatores internos, como a composi¢ao quimica, quanto
por fatores externos, como condigdes ambientais e praticas de manejo das abelhas. Além do seu valor
nutricional, o mel também possui propriedades biologicas significativas, como atividades antibacterianas e
antioxidantes, que tém sido extensivamente estudadas em diferentes partes do mundo. Estudos recentes
demonstraram que estes efeitos biologicos sdo influenciados por compostos fenélicos e flavonodides, e que
estes efeitos podem variar dependendo das condigdes ambientais ¢ das espécies de abelhas envolvidas na
producdo. Diante desse cenario, o presente trabalho tem como objetivo revisar os principais fatores que
influenciam a qualidade do mel de abelhas, considerando os aspectos fisico-quimicos, biolégicos e ambientais.
O levantamento de dados foi realizado entre os meses de junho e setembro de 2024, utilizando-se as seguintes
plataformas de acesso cientifico: Google Scholar, PubMed, Scopus e Web of Science. Além disso, foram
consultados periddicos especializados em apicultura e ciéncia dos alimentos. Para garantir a relevancia e
abrangéncia da revisdo, foram definidos descritores que refletissem diretamente o tema central do estudo. Os
descritores principais utilizados para a busca dos artigos incluiram: "qualidade do mel", "propriedades fisico-
quimicas do mel", "atividade bioldgica do mel", "manejo apicola", "fatores ambientais e mel", "analise do
mel", "composi¢do quimica do mel" e "abelhas e produgdo de mel". Os descritores foram combinados com
operadores booleanos ("AND", "OR") para otimizar os resultados e ampliar a busca por artigos que atendiam
aos critérios estabelecidos. Neste contexto, a partir dos resultados A qualidade do mel de abelhas ¢ um reflexo
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direto da sua composi¢do fisico-quimica, das suas propriedades bioldgicas ¢ dos fatores ambientais que
influenciam a produgao. Nos ultimos anos, o interesse em estudar essas variaveis cresceu consideravelmente,
devido ao valor comercial e medicinal do mel. A seguinte pesquisa conclui-se relatando que a qualidade do
mel ¢ largamente influenciada pela sua composicdo quimica, especialmente agiicares e compostos fendlicos,
que determinam as suas propriedades nutricionais e biologicas. Esses fatores sdo criticos para garantir a
seguranga e o valor terap€utico do produto. As condi¢des ambientais como o clima e a flora, bem como as
praticas apicolas, afetam diretamente a qualidade do mel. Cuidar desses fatores ¢ fundamental para a producgao
de mel puro e de alta qualidade.

Palavras-chave: Qualidade do mel; propriedades fisico-quimicas do mel; atividade biologica do mel; manejo
apicola.

Abstract: The quality of honey produced by bees is influenced by several aspects that impact its
physicochemical, biological and sensory characteristics. As a widely used natural product, honey has been the
subject of several investigations that examine its chemical composition, which consists of an intricate
combination of sugars, organic acids, enzymes and phenolic compounds. Honey quality is a multifactorial
characteristic that is affected by both internal factors, such as chemical composition, and external factors, such
as environmental conditions and bee management practices. In addition to its nutritional value, honey also has
significant biological properties, such as antibacterial and antioxidant activities, which have been extensively
studied in different parts of the world. Recent studies have shown that these biological effects are influenced
by phenolic compounds and flavonoids, and that these effects may vary depending on the environmental
conditions and the bee species involved in production. Given this scenario, this study aims to review the main
factors that influence the quality of honey from bees, considering the physicochemical, biological and
environmental aspects. Data collection was carried out between June and September 2024, using the following
scientific access platforms: Google Scholar, PubMed, Scopus and Web of Science. In addition, journals
specialized in beekeeping and food science were consulted. To ensure the relevance and comprehensiveness
of the review, descriptors that directly reflected the central theme of the study were defined. The main
descriptors used to search for articles included: "honey quality", "physical-chemical properties of honey",
"biological activity of honey", "beekeeping management", "environmental factors and honey", "honey
analysis", "chemical composition of honey" and "bees and honey production". The descriptors were combined
with Boolean operators ("AND", "OR") to optimize the results and expand the search for articles that met the
established criteria. In this context, based on the results The quality of bee honey is a direct reflection of its
physical-chemical composition, its biological properties and the environmental factors that influence
production. In recent years, interest in studying these variables has grown considerably, due to the commercial
and medicinal value of honey. The following research concludes by reporting that the quality of honey is
largely influenced by its chemical composition, especially sugars and phenolic compounds, which determine
its nutritional and biological properties. These factors are critical to ensuring the safety and therapeutic value
of the product. Environmental conditions such as climate and flora, as well as beekeeping practices, directly
affect the quality of honey. Taking care of these factors is essential for the production of pure, high-quality
honey.

Keywords: Honey quality; physicochemical properties of honey; biological activity of honey; beekeeping
management.

1 Introducao

A qualidade do mel de abelha ¢ determinada por uma série de fatores que afetam diretamente suas
propriedades fisico-quimicas, bioldgicas e sensoriais. Como um produto natural amplamente consumido, o
mel tem sido alvo de inlimeras pesquisas focadas na sua composi¢do quimica, que inclui uma complexa mistura
de agucares, acidos organicos, enzimas e compostos fenolicos. Estudos recentes tém mostrado que as variagdes
na composicdo do mel dependem fortemente da fonte floral e da origem geografica, o que faz com que cada
tipo de mel tenha caracteristicas unicas relacionadas a sua qualidade e valor nutricional (Silva et al., 2020;
Martins et al., 2022).

A qualidade do mel de abelha é uma caracteristica multifatorial, influenciada tanto por fatores internos,
como a composi¢do quimica, quanto por fatores externos, como as condi¢des ambientais e as praticas de
manejo apicola. O mel é um produto natural composto principalmente de agucares, com destaque para a glicose
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¢ a frutose, mas também contém acidos organicos, vitaminas, minerais, compostos fendlicos e enzimas que lhe
conferem propriedades unicas, como acao antimicrobiana e antioxidante (Pires et al., 2021; Almeida et al.,
2020).

Nos ultimos anos, a demanda por mel de alta qualidade aumentou, impulsionada ndo apenas por suas
propriedades nutricionais, mas também por seu potencial terapéutico. Estudos recentes mostram que o mel
pode variar significativamente em termos de composi¢do e qualidade de acordo com a flora apicola ¢ as
condi¢des climdticas da regido onde é produzido (Costa et al., 2019). Por isso, a origem geografica e botanica
do mel € um fator determinante na sua caracterizagdo, com o mel de determinadas regides sendo considerado
de maior valor comercial devido ao seu perfil tunico (Mendes & Carvalho, 2022).

Além disso, o manejo apicola desempenha um papel essencial na garantia da qualidade do mel.
Técnicas inadequadas de colheita, processamento e armazenamento podem comprometer sua pureza e resultar
em contaminacdes, alterando suas propriedades naturais (Sousa & Pereira, 2021). Praticas sustentaveis, como
o controle do uso de produtos quimicos ¢ a manutengdo de colmeias em areas ambientalmente preservadas,
sd0 essenciais para a produgdo de mel de alta qualidade.

Além das suas qualidades nutricionais, o mel possui propriedades bioldgicas notaveis, como atividade
antimicrobiana e antioxidante, que t€m sido extensivamente estudadas em diferentes regides do mundo.
Pesquisas recentes evidenciam que esses efeitos biologicos sao influenciados pelos compostos fendlicos e pela
presenca de flavonoides, que podem variar de acordo com as condi¢des ambientais e as espécies de abelhas
envolvidas na producdo (Costa et al., 2021; Oliveira & Santos, 2023). Esses fatores tornam o mel uma fonte
promissora para a utilizagdo em produtos alimenticios e farmacéuticos.

A qualidade do mel também pode ser impactada por fatores ambientais, como o clima, as praticas de
manejo apicola e a disponibilidade de recursos florais. Mudangas climaticas, por exemplo, t€ém sido associadas
a variacdes na produgdo e¢ qualidade do mel, alterando a composi¢do do néctar disponivel para as abelhas e,
consequentemente, o produto final (Rodrigues et al., 2021; Lima et al., 2022). A flora ao redor das colmeias,
assim como as técnicas de manejo adotadas pelos apicultores, ¢ determinantes criticos para assegurar a pureza
e a integridade do mel produzido (Ferreira et al., 2023).

Diante desse cenario, o presente trabalho tem como objetivo revisar os principais fatores que
influenciam a qualidade do mel de abelhas, considerando os aspectos fisico-quimicos, biol6gicos e ambientais.

2 Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida por meio de uma revisdo bibliografica sistematica, com o objetivo de
identificar e analisar os principais estudos publicados nos ultimos cinco anos sobre os fatores que influenciam
a qualidade do mel de abelhas. O levantamento de dados foi realizado entre os meses de junho e setembro de
2024, utilizando-se as seguintes plataformas de acesso cientifico: Google Scholar, PubMed, Scopus e Web of
Science. Além disso, foram consultados periddicos especializados em apicultura e ciéncia dos alimentos.

Para garantir a relevancia e abrangéncia da revisdo, foram definidos descritores que refletissem
diretamente o tema central do estudo. Os descritores principais utilizados para a busca dos artigos incluiram:
"qualidade do mel", "propriedades fisico-quimicas do mel", "atividade biologica do mel", "manejo apicola",
"fatores ambientais e mel", "analise do mel", "composi¢do quimica do mel" e "abelhas e produgdo de mel". Os
descritores foram combinados com operadores booleanos ("AND", "OR") para otimizar os resultados e ampliar
a busca por artigos que atendiam aos critérios estabelecidos.

Os critérios de inclus@o adotados na sele¢ao dos artigos foram:
1. Estudos publicados entre os anos de 2019 e 2024.
2. Artigos disponiveis em lingua portuguesa e inglesa.
3. Estudos que abordassem os aspectos fisico-quimicos, biologicos ou ambientais relacionados a
qualidade do mel.
4. Trabalhos com metodologias baseadas em andlise laboratorial, ensaios clinicos, estudos de caso ou
revisoes de literatura.
Os critérios de exclusdo incluiram:
1. Artigos publicados antes de 2019.
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2. Estudos duplicados nas bases de dados pesquisadas.
3. Trabalhos que ndo apresentassem relagdo direta com o tema proposto ou que ndo abordassem a
qualidade do mel de abelhas.

Apos a coleta inicial de dados, os artigos selecionados foram avaliados quanto a relevancia, impacto
cientifico e qualidade metodologica. A triagem foi realizada em trés etapas: (1) leitura dos titulos e resumos;
(2) analise dos textos completos dos artigos selecionados; e (3) extracdo de dados relevantes para a discussdo
dos fatores que influenciam a qualidade do mel. Os resultados foram organizados de acordo com as categorias
previamente definidas: fatores fisico-quimicos, bioldgicos e ambientais.

A partir da analise da literatura recente, pretende-se identificar as variaveis mais relevantes e propor
uma visdo abrangente sobre como o manejo apicola e as condi¢des ambientais podem otimizar ou comprometer
a qualidade do produto final (Santos et al., 2023).

3 Resultados e Discussao

A qualidade do mel de abelhas é um reflexo direto da sua composicdo fisico-quimica, das suas
propriedades bioldgicas e dos fatores ambientais que influenciam a produ¢do. Nos ultimos anos, o interesse
em estudar essas variaveis cresceu consideravelmente, devido ao valor comercial e medicinal do mel.

Diversos estudos recentes destacam que a composi¢do fisico-quimica do mel é um dos principais
parametros de qualidade. O mel ¢é constituido majoritariamente por agucares (glicose e frutose), mas também
contém pequenas quantidades de proteinas, enzimas, vitaminas e minerais, além de compostos fenolicos,
responsaveis por sua atividade antioxidante (Silva et al., 2020). A qualidade fisico-quimica do mel ¢é afetada
por fatores como a origem floral e as condi¢des climaticas durante a coleta do néctar. Por exemplo, a umidade
do mel, que deve estar abaixo de 20%, pode ser influenciada pelo clima da regido de produgdo, com variagdes
observadas entre dreas mais imidas e mais secas (Martins et al., 2022).

Essas varia¢des tém impacto direto na durabilidade do produto e na sua propensdo a fermentacgao. Mel
com alta umidade ¢ mais suscetivel a degradacdo microbiologica, o que compromete tanto a sua qualidade
quanto sua seguranca alimentar (Oliveira & Santos, 2023). Assim, os apicultores devem adotar boas praticas
de manejo para assegurar que o mel produzido atenda aos padrdes de qualidade estabelecidos, evitando a
contaminacao e preservando suas caracteristicas fisico-quimicas.

A atividade antimicrobiana do mel é amplamente conhecida, e muitos estudos recentes t€ém mostrado
que essa atividade esta diretamente relacionada aos compostos fenélicos e a peroxidase, uma enzima natural
do mel (Costa et al.,, 2021). Além disso, o mel possui propriedades antioxidantes que sdo atribuidas
principalmente a presenga de flavonoides, como indicam pesquisas recentes (Oliveira & Santos, 2023). Esses
compostos tém atraido grande interesse da industria farmacé€utica e alimenticia, principalmente devido ao seu
potencial terapéutico e a capacidade de promover beneficios a satde.

No entanto, as propriedades bioldgicas do mel variam significativamente de acordo com a sua origem
botanica e geografica. Estudos realizados por Costa et al. (2021) demonstraram que méis provenientes de
diferentes regides apresentaram diferentes capacidades antimicrobianas e antioxidantes, refletindo a
composic¢do diversa das flores disponiveis para as abelhas. Esses achados ressaltam a importancia de rastrear
a origem do mel para garantir um produto com caracteristicas desejaveis, tanto no mercado quanto para
consumidores que buscam méis com propriedades terapéuticas especificas.

A origem floral ¢ as condi¢des climaticas durante a coleta do néctar influenciam significativamente
esses componentes, resultando em variagdes de qualidade entre diferentes tipos de mel (Santos & Almeida,
2021; Franco et al., 2022).

O teor de umidade no mel, por exemplo, é um fator importante que afeta sua durabilidade e resisténcia
a fermentag@o. Méis com maior teor de umidade sdo mais propensos a fermentagdo e, consequentemente, a
deterioracdo microbiologica (Cardoso et al., 2023). Pesquisas indicam que regides com clima mais imido
tendem a produzir mel com maior teor de dgua, enquanto em regides mais secas o mel € geralmente mais denso
e estavel (Barros et al., 2021).

O impacto dos fatores ambientais, como mudangas climaticas e a flora disponivel para as abelhas, tem
se mostrado cada vez mais relevante na discussdo sobre a qualidade do mel. A disponibilidade de néctar e
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p6len varia conforme a estagdo do ano, o que afeta diretamente a produgéo ¢ a qualidade do mel. Estudos de
Rodrigues et al. (2021) mostraram que as varia¢des sazonais podem alterar a composi¢do quimica do mel,
especialmente no que diz respeito ao teor de umidade e a concentragdo de agucares. Em regides que enfrentam
secas prolongadas ou climas extremos, a qualidade do mel pode ser comprometida, resultando em um produto
menos denso e com menor capacidade de conservagao.

Além disso, o manejo apicola desempenha um papel crucial na qualidade do mel. Ferreira et al. (2023)
destacam que as praticas de manejo inadequadas, como o uso excessivo de produtos quimicos ou o
armazenamento inadequado, podem levar a contaminagdo do mel ou a degradagdo das suas propriedades
naturais. Por outro lado, praticas apicolas sustentaveis e focadas na manutencao das abelhas em um ambiente
natural e saudavel podem melhorar tanto a produtividade quanto a qualidade do mel. A flora local também
exerce influéncia significativa, pois a diversidade de plantas com flores impacta diretamente a composi¢ao
quimica do néctar coletado pelas abelhas, e, consequentemente, o mel produzido.

A partir da analise dos estudos revisados, fica evidente que a qualidade do mel ¢ influenciada por uma
combinacdo complexa de fatores. A composi¢do fisico-quimica do mel varia ndo apenas com a origem
botanica, mas também com as condi¢cdes ambientais e as praticas de manejo apicola. Os estudos de Costa et
al. (2021) e Rodrigues et al. (2021) sugerem que ¢ possivel otimizar a produgdo de mel de alta qualidade ao se
adotar praticas apicolas que levem em consideracdo tanto os fatores ambientais quanto a escolha das plantas
de pastagem apicola.

Outro ponto relevante € que a utilizagdo do mel como produto terap€utico requer uma analise
cuidadosa das suas propriedades biologicas, conforme evidenciado por Oliveira & Santos (2023). A
padronizacdo dos métodos de avaliagdo da qualidade do mel, incluindo testes para atividade antioxidante e
antimicrobiana, pode ajudar a fortalecer sua posi¢do como um alimento funcional de alto valor agregado.

O impacto das condi¢des ambientais na qualidade do mel € uma area de crescente interesse. Mudancas
climaticas, como o aumento da temperatura e a alteracdo dos padrdes de chuva, tém sido associadas a variagdes
na produgdo de néctar e na disponibilidade de fontes de alimento para as abelhas, afetando diretamente a
quantidade e a qualidade do mel produzido (Lima et al., 2021). Em regides sujeitas a secas prolongadas, a
baixa disponibilidade de néctar pode resultar em uma menor producio de mel e em uma composi¢do quimica
alterada, com menos agucares ¢ antioxidantes naturais (Freitas et al., 2020).

Portanto, os fatores que afetam a qualidade do mel devem ser analisados de forma integrada,
considerando as interagdes entre as condi¢des climaticas, praticas apicolas e a composi¢ao botanica. Esse
entendimento ¢ essencial para a produ¢ao de mel que atenda aos critérios de qualidade, seguranga e eficacia
tanto para o consumo comum quanto para fins terapéuticos.

4 Conclusao

A qualidade do mel é fortemente influenciada pela sua composi¢do quimica, especialmente pelos
acucares e compostos fenolicos, que determinam suas propriedades nutricionais e bioldgicas. Esses fatores sdo
essenciais para garantir a seguranga e o valor terapéutico do produto.

As condigdes ambientais, como clima e flora, junto com praticas de manejo apicola, afetam
diretamente a qualidade do mel. O cuidado com esses fatores € crucial para a produgdo de um mel puro e de
alta qualidade.

A qualidade do mel é o resultado da interacdo entre a composi¢do quimica, 0 ambiente e 0 manejo.
Abordagens que integram esses fatores podem otimizar a produg¢do, garantindo um mel seguro, nutritivo e com
alto valor comercial e terapéutico.
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