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RESUMO

A apicultura € uma atividade economicamente relevante no Brasil, especialmente no
semidrido nordestino. O Sertdo pernambucano, destaca-se como centro produtor de mel,
tornando essencial a compreensdo e qualificacdo dos produtos 14 produzidos, e a origem
botanica do seu mel. Este estudo objetivou realizar a andlise fisico-quimica e
melissopalinolégica do mel de Apis mellifera comercializado na regido. A pesquisa
determinou se ha uma marca polinica especifica no mel produzido na regido, que possa ser
utilizada para certificacdo de origem e valorizacdo comercial. A auséncia de dados detalhados
sobre a flora visitada pelas abelhas justificou o estudo, que fortalece a cadeia produtiva local e
possibilitou certificagdes de qualidade. Foram coletadas amostras de mel em casas de mel de
associagdes em quatro municipios da regido, seguidas da extracdo e identificagdao dos graos de
polen e andlise fisico-quimica dos méis. O material foi analisado por técnicas laboratoriais
para determinar as espécies vegetais predominantes. Os resultados contribuiram para a
valoriza¢do do mel do Sertdo do Pajeu, fornecendo subsidios para certificacdo de origem e
desenvolvimento sustentdvel da apicultura local, além de informacdes sobre a relagdo entre

polinizac¢do e agricultura, promovendo praiticas mais eficientes e sustentdveis.

Palavras-chaves: Apicultura. Apis mellifera. Abelhas. Semiarido nordestino.



ABSTRACT

Beekeeping is an economically significant activity in Brazil, particularly in the semiarid
Northeast. The Sertao backlands of Pernambuco stand out as a key honey-producing region,
highlighting the need to understand and characterize the honey produced there, as well as its
botanical origins. This study aimed to conduct a physicochemical and melissopalynological
analysis of Apis mellifera honey sold in the region. The findings revealed a distinct botanical
signature in the honey, which can support certification of origin and enhance its commercial
value. The lack of detailed data on the flora visited by bees justified the study, which
strengthens the local production chain and facilitates quality certification. Honey samples
were collected from honey houses affiliated with associations in four municipalities. Pollen
grains were extracted and identified, and the honey underwent physicochemical analysis.
Laboratory techniques were used to determine the predominant plant species. The results
contribute to the valorization of honey from Sertdo, providing a foundation for origin
certification and the sustainable development of local beekeeping. Additionally, the study
offers insights into the relationship between pollination and agriculture, promoting more
efficient and sustainable practices.

Keywords: Beekeeping; Apis mellifera; Bees; Northeastern Brasil
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1 INTRODUCAO

A apicultura € a pratica de criar e manejar abelhas com o principal objetivo de
explorar produtos apicolas, como mel, cera, propolis, geleia real e pdlen. As abelhas do
género Apis, especialmente a espécie Apis mellifera L. 1958, sdo as principais
responsaveis pela producdo desses recursos. Essa atividade se destaca como fonte de
renda para os produtores rurais do Nordeste brasileiro, onde o manejo dessas abelhas é
realizado ha décadas, utilizando técnicas consolidadas e reconhecidas (CAMARA et al.,
2004; HENRIQUE et al., 2008; LOURENCO; CABRAL, 2016).

O semidrido brasileiro destaca-se como regido de grande potencial para a
apicultura, apresentando uma notavel diversidade de ecossistemas devido as condi¢des
de transi¢@o entre o clima tropical (quente e imido) e o clima semidrido (KHAN et al.,
2014; ALEIXO et al., 2014). Dentre os produtos apicolas, o mel destaca-se pela sua
popularidade por ser uma fonte alimentar rica em compostos bioativos singulares
também ser empregado nas dreas farmacéutica e a cosmética (XIMENES E VIDAL
2023, SILVA et al., 2010).

O mel de abelha € produzido a partir do néctar das flores ou de secrecdes de partes
vivas das plantas, além de excrecdes de insetos sugadores que as abelhas coletam. Esse
material € processado pelas abelhas, que o transformam, combinam com substancias
especificas de seu organismo e armazenam nos favos da colmeia (BRASIL, 2000).
Virios fatores podem influenciar a composicdo do mel, como as caracteristicas
genéticas das espécies de abelhas, as condi¢des ambientais do meio em que elas vivem,
como temperatura, umidade e tipo de solo, que afetam a disponibilidade e qualidade das
fontes de néctar. Os tipos de fontes vegetais também sdo determinantes, ja que
diferentes flores influenciam o sabor, a cor e o aroma do mel. Por fim, as técnicas de
processamento e armazenamento podem modificar suas caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas. Préticas inadequadas, como a exposi¢cdo a temperaturas elevadas ou o
armazenamento inadequado, podem levar a fermentacdo e a perda de qualidade do
produto (ELLER, 2022; GOIS et al., 2013).

Os compostos bioativos presentes no mel, responsdveis por suas propriedades
bioldgicas — como a¢des antimicrobiana, anti-inflamatdria, antioxidante e cicatrizante,

entre outras — despertam interesse no manejo e na producdo desse recurso e sdo
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dependentes da flora visitada e da saide das colonias (ALVAREZ SUAREZ et al.,
2012; SILVA et al., 2006, 2013; TOMAS-BARBERAN, 1998).

O Brasil é o 11° pais exportador de mel do mundo, mas é o principal exportador
de mel organico para os Estados Unidos (XIMENES E VIDAL 2023). Esta porcao seca
do Nordeste Brasileiro, devido as suas caracteristicas de vegetacdo e uso da terra, um
dos maiores potenciais do mundo para produc¢do de mel organico (SEBRAE 2005),
embora esse mercado ainda ndo seja explorado em sua potencialidade. Nesse contexto,
Pernambuco se destaca como um estado com grande potencial para a produ¢do de mel
organico, especialmente em regioes onde as condicdes ambientais favorecem a
atividade apicola. No entanto, apesar desse cendrio promissor, a distribuicdo dos
investimentos e a estruturagdo do setor ainda apresentam desafios, refletindo
diretamente na organizacao da cadeia produtiva e na valorizagdo do mel pernambucano
(SEBRAE, 2023).

No estado de Pernambuco a principal regidao produtora é o Sertdo do Araripe,
seguida pela regidao do Moxotd, e isso implica no maior volume de recursos de projetos
financiados, deixando outras regides produtoras desguarnecidas (FERRAZ E
MASCARENHAS 2021). Um exemplo € a regido do Pajed, que embora grande
produtora, ndo tem dados oficiais que possam demostrar a aptiddao local de sua
producdo. O Sertdao do Pajed é uma unidade de desenvolvimento do Estado de
Pernambuco que figura como um dos principais centros produtores de mel do estado,
mas como € bem conhecido no meio apicola, boa parte da producdo da regido é
comercializada de forma informal pelos apicultores e acabam sendo vendidas por
atravessadores como oriundos de outras regides (CODEVASF, 2024; FREIRE, 2024).

A divisao do estado de Pernambuco em zonas de desenvolvimento, instituida pela
Lei n°® 11.725 de 23 de dezembro de 1999, embora seja importante para a distribui¢do
de recursos estaduais e politicas de assisténcia e industrializa¢do, gera problemas locais
para os produtores quanto a aquisi¢do de recursos e financiamento para atividades
apicolas. Um dos projetos que tem obtido éxito é o Programa de Desenvolvimento
Territorial (PRODETER) do Banco do Nordeste, que embora utilize as delimitagdes em
lei, inclui a proximidade geografica ou zonas de atuacdo, como requisito para
concorréncia nos projetos financiados (BNB 2024).

A melissopalinologia € a andlise dos graos de pélen presentes no mel, permitindo
determinar sua origem floral e, consequentemente, sua qualidade e autenticidade

(OLIVEIRA e CASTRO, 1998). Essa técnica fornece informacdes sobre as plantas
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visitadas pelas abelhas, auxiliando na identificacdo das preferéncias florais e na
caracterizacdo dos méis por meio dos espectros polinicos (FREITAS, 1996). Além
disso, a combinagdo da melissopalinologia com andlises fisico-quimicas € fundamental
para garantir a identidade e a qualidade do mel, conforme as legisla¢cdes nacionais e
internacionais. Esse processo contribui diretamente para a valorizagao dos produtos
apicolas, facilitando a obten¢@o de selos e certificados de origem controlada junto aos
orgdos fiscalizadores (INSTITUTO DE PESQUISA AMBIENTALIS, 2023).

Esse trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e botanica dos
méis produzidos no Sertdo do Pajed (PE-Brasil), identificando fatores que influenciam
suas caracteristicas e sanidade. Este estudo realizou uma andlise melissopalinolédgica e
fisico-quimica do mel de abelhas Apis mellifera obtidas comercialmente na regido do
Vale de Pajet e Sdo Francisco, no estado de Pernambuco. Este € um passo importante
para a determinac¢do da origem controlada de méis de abelhas, e do diagnostico regional

da qualidade dos produtos produzidos.

2 MATERIAS E METODOS

2.1. Locais de coleta

As andlises fisico-quimicas das amostras seguiram padrio estabelecido e exigidos
pela legislacdo e instru¢do normativa de nimero 11 de 20 de outubro de 2000 (BRASIL,
2000) e pelo Instituto Adolf Lutz de andlises de alimentos. A coleta dos méis foi
realizada durante o ano de 2023 entre abril e julho. Quarenta produtores dos municipios
de Serra Talhada, Triunfo (localizados no Sertdao do Pajet), Mirandiba e Sao José de
Belmonte (localizados no Sertdo Central) e Floresta (localizado no Sertao do Sao
Francisco) foram contatados via presidentes das associagOes locais e tiveram amostras
analisadas. A escolha dos apidrios seguiu critérios para garantir a qualidade e a

representatividade e homogeneidade das amostras coletadas (Tabela 1).



Tabela 1: Critérios seguidos na escolha das amostras coletadas.

Critério
Registro em associacao

Nimero minimo de
colmeias povoadas

Localizacao na area do
PRODETER

Distancia entre apiarios
Infraestrutura de

extraciao do mel

Uso de caixas
padronizadas
(Langstroth)
Presenca de selo de
inspecao

Georreferenciamento

Fonte: Do autor

2.2. Amostras de mel

Motivo

Apiérios formalizados tendem a seguir
boas préticas apicolas.

O minimo de 30 colmeias povoadas
assegura produgdo representativa e
estabilidade na coleta de mel.

Garante que os apidrios fazem parte da
regido de interesse do projeto.

Minimiza sobreposi¢ao de floradas e
favorece a padronizacdo da amostragem.
Casas de mel certificadas asseguram
maior controle sanitario, mas mesmo nao
certificadas sao consideradas para
abranger a realidade produtiva.

O modelo Langstroth é amplamente
utilizado em pesquisas por facilitar o
manejo padronizado e a comparagdo
entre apiarios.

Apenas uma casa de mel possuia selo de
inspecao federal, destacando a
necessidade de avaliar diferentes niveis
de regularizacao.

Permite monitoramento da origem e
rastreabilidade das amostras coletadas.

15

Parametro de
Selecao

Sim

> 30 colmeias

Dentro da area

delimitada

>10 km

Casa de mel

certificada ou

nao

Sim

Sim ou Nao

Sim (dados
sigilosos)

O ndmero de amostras de méis coletadas de cada municipio diferiu. Na cidade

de Triunfo foram coletadas oito amostras, Mirandiba sete amostras, Sdo José do

Belmonte sete amostras, Serra Talhada foram coletadas dez e Floresta foram oito

amostras. Em Triunfo, Mirandiba e Serra Talhada, foram coletados na presenga do

pesquisador, j4 em Sdo José do Belmonte e Floresta as coletas foram realizadas pelos

proprios apicultores, conforme as instru¢des cuidadosamente repassadas.
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Figura 1: As 10 regides de desenvolvimento, (Lei n°® 11.725 de 23 de dezembro de 1999 —
PPA Estadual 2000-2003) AMUPE —Elabora¢do: Agencia Condepe-Fidem. Em preto,
pontos georreferenciados dos apidrios amostrados.

-

METROPOLITANA

MATA SUL

SERTAO DO S5A0 AGRESTE MERIDIONALE | AGRESTE DO IPOJUCAE
FRANCISCO VALE DO IPANEMA BREJO PERNAMBUCANO

Fonte: Nascimento, 2024.

Cada amostra de mel foi coletada diretamente do decantador exceto por 4
amostras que foram tiradas de baldes de pléstico, apds decantagdo. Foram utilizados
recipientes pldsticos, tipo PET, de 500ml esterilizados e amostras devidamente
etiquetadas com nome do produtor e data de coleta. Os meis foram entdo armazenados
em geladeira, até andlise em laboratério. Toda as amostras foram depositadas na sec¢ao
de produtos das abelhas da Colecao Temadtica ASA, da UFERSA. Amostras de mel

foram utilizadas para as andlises fisico-quimicas e de melisopalinologia.

Tabela 2: Numero de amostras de méis coletadas em cada municipio e o responsavel por cada coleta.

Municipio Numero de Amostras Coletadas | Responsavel pela Coleta
Triunfo 8 Pesquisador
Mirandiba 7 Pesquisador
Sao José do Belmonte 7 Apicultores
Serra Talhada 10 Pesquisador
Floresta 8 Apicultores

Fonte: Do autor

2.2.1. Analise fisico-quimica do mel

Todas as andlises fisico-quimicas seguiram as normas estabelecidas pelo Instituto
Adolfo Lutz (Sao Paulo), contidos no “Métodos fisico-quimicos para andlise de
alimentos” (IAL, 2008). Os resultados foram comparados com o que prevé a Instrucao
Normativa Mapa n° 11, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000). Todas as andlises
foram realizadas no Laboratério de Inspecdo de Produtos de Origem Animal da
Universidade Federal do Semiarido — UFERSA- LIPOA entre agosto e setembro de
2023.
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Foram analisados os seguintes parametros, em triplicata: umidade, brix, ph, acidez
livre, deteccao de hidroximetilfurfural, teor de cinzas, reacdo de Lund, reacdo de Fiehe,

reacdo de lugol, determinagdo de sélidos insoldveis e cor.

2.2.2. Métodos fisico-quimicos

Determinacdo da umidade

O método utilizado foi o refratdmetro. Foi utilizado um aparelho ATAGO PAL-
22S Handheld Honey Refractometer,12.0-30.0%, conforme método AOAC (item
969.38B).

Determinagdo do Brix
Para medida da densidade e o teor de sacarose (agucar) no mel, utilizou-se de um

refractometro digital Milwaukee MA871 (0-85%).

Potencial hidrogenionico (ph)
Foi utilizado phmetro de bancada Phoneo, apds dilui¢do de 10 g de mel em 75ml

dgua destilada deionizada.

Acidez livre
Determinada através de titulacio com hidréxido de sédio até ph 8,5, e como
indicador a fenolftaleina. Calculado através da seguinte formula:

(V=V,)x50 x f

5 = acidez livre, em milequivalentes por kg

V =n.° de mL da solucdo de NaOH 0,05 N gasto na titulagao

Vb =n.° de mL de solu¢ao de NaOH 0,05 N gasto na titulacdo para o branco
f = fator da solu¢dao de NaOH 0,05 N

P = massa da amostra em g

Determinacdo quantitativa de hidroximetilfurfural (HMF)

Determinado por espetrofotometria conforme método preconizado pelo IAL
(2008). Leituras da absorbancia foram realizadas nos intervalos de 284 e 330nm em

espectofotometro Kasuaki Il 592
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Teor de cinzas

Residuos de incinera¢do foi determinado em mufla a 600° C. Amostras de 5g
foram incineradas em cadinhos de porcelana por 4 horas, ap6s padronizacdo, até peso

final estavel.
Reacdo de Lund

Esta reacdo tem a finalidade de confirmar ou ndo a presenca de substincias
albuminoides nas amostras, especialmente pela adicio de aciicar industrial. E
considerada positiva quando o precipitado variar de 0,6 a 3,0 mL no fundo da proveta e
foi realizada conforme metodologia preconizada pelo Instituto Adolfo Lutz. Auséncia

de albuminoides em mel indica falsificacao.
Reacdo de Fiehe

Reacdo que detecta presenca de agucar comercial e de hidroximetilfurfural.
Baseia-se na reagdo colorimétrica. Amostras que apresentam cor vermelha, indicam

adicao de actcar ou altos niveis de HMF.
Reacdo de Lugol

Reacdo colorimétrica que qualifica a presenca de amido. Realizada conforme
metodologia indicada pelo Instituto Adolfo Lutz. Considera-se positiva, coloragdes

entre violeta e azul.
Determinacdo de sélidos insoliiveis

Determinado pelo método gravimétrico, como metodologia preconizada pelo

Instituto Aldolfo Lutz.
Determinagdo da cor

Foi utilizado um calorimetro HANNA HI 83221 Honey Color analizer digital.
Glicerol PA foi utilizado como branco. A cor foi determinada pela escala do

equipamento.
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2.2.4 Analise melissopalinolégica dos meis

Para andlise melissopalinolégica do mel, foram sorteadas 3 amostras por
localidade amostrada, exceto Mirandiba, em que houve problemas com a conservacdo
das amostras.

As andlises foram realizadas seguindo a metodologia proposta por Barth (1965).
Inicialmente, as amostras foram submetidas a banho-maria a 45°C por 10 minutos.
ApOs esse procedimento, aliquotas de 5 gramas foram removidas com o auxilio de uma
pipeta, cuidadosamente retiradas da por¢ao superior e média dos tubos, e transferidas
para tubos tipo falcon de 15 ml devidamente etiquetados. Em cada tubo, foi adicionada
agua destilada até completar 12 ml e agitados manualmente. Os tubos foram colocados
em uma centrifuga, dispostos paralelamente, e submetidos a centrifugacdo por 20
minutos a 3600 rpm. Esse processo teve como objetivo reduzir a viscosidade do mel,
facilitando a separacdo dos graos de pdlen. Apds a centrifugacdo, o sobrenadante foi
cuidadosamente descartado.

Em seguida, ao sedimento restante, foi adicionada até 12 mL de dgua destilada e 3
gotas de alcool 70%. O tubo foi submetido a mais uma centrifugacdo, agora por 15
minutos, para concentrar os graos de pdlen. Apds essa ultima centrifugagdo, o liquido
excedente foi descartado, e os tubos foram colocados em posi¢ao invertida durante 24
horas para permitir a drenagem completa do excesso de dgua. Esse procedimento
assegurou que apenas os graos de polen ficassem no fundo do tubo.

Os graos de pdlen obtidos em cada tubo foram utilizados para a confec¢do de trés
laminas de microscopia destinadas a identificacdo botdnica a fresco. Esse método,
amplamente utilizado, preserva as caracteristicas morfoldgicas dos graos de podlen,
permitindo uma andlise eficiente. Para cada amostra, foram utilizadas pelo menos 2
laminas, em cada uma das quais foram preparados 2 circulos de parafina. Em seguida,
utilizou-se gelatina glicerinada de Kaiser, tanto corada quanto niao corada com fucsina
basica. A gelatina foi cuidadosamente cortada em pequenos quadrados com o auxilio de
um estilete de ponta fina e posicionada no fundo do tubo. A gelatina foi entdo colocada
no centro de cada circulo de parafina, ambas provenientes da mesma amostra.
Posteriormente, com o auxilio de uma lamparina, as laminas foram aquecidas para
derreter a gelatina e a parafina, permitindo a fixa¢do da laminula sobre cada circulo de

cera.
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Apds a preparacdo, as laminas foram analisadas ao microscépio 6tico com
aumento de até 1000 vezes para identificacdo dos graos de pdlen, utilizando o método
de Barth et al. (2010). As identificacdes foram feitas com base na literatura
especializada, comparacdo com laminas previamente identificadas na palinoteca da
Colecao ASA, utilizando guias ou chaves de identificacio que descrevem as
caracteristicas do pdlen de diferentes espécies e consulta aos bancos de dados online ou
publicacdes cientificas que catalogam graos de pdlen. Os tipos polinicos foram
identificados utilizando chaves de identificacio e comparados com a ilustracdes e
descricdes em artigos e catdlogos polinicos publicados (BARTH, 1989; BARTH, 2013;
BARTH & BARBOSA, 1972; SANTOS DO NASCIMENTO et al., 2021; BARTH &
MELHEM, 1988; DA SILVA et al., 2024; BARTH, 2004; SANTOS et al., 2019;
SILVA et al., 2014)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise fisico-quimicas

Das 40 amostras analisadas, somente oito delas estavam com todos os
parametros fisico-quimicos analisados em conformidade com a legislacdo Brasileira. O
principal problema apontado é quanto ao teor de umidade no mel, uma vez que 60% das
amostras apresentaram umidade acima de 20g/100g (20%) como preconiza a legislacdo
brasileira (Tabela 3). Também estdo em desacordo duas amostras que apresentaram pH
acima de 4,5 e uma abaixo dos 3,1; 30% das amostras apresentaram quantidades de
sOlidos insoldveis acima do permitido e 10 % das amostras com teores de cinza acima
do esperado. Em todos os municipios a alta umidade das amostras foram apontadas com

problematicas para a qualidade do produto produzido.
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Tabela 3: Resultados das andlises fisico-quimicas, em triplicata, de diferentes amostras de mel coletadas em diversas cidades de Pernambuco. Os pardmetros avaliados
incluem umidade, pH, acidez, cor, HMF (hidroximetilfurfural), °Brix, sélidos insoluveis e teor de cinzas.

Local/amostra Umidade pH Acidez livre Cor HMF (mg/kg +d.p) BRIX % Sélidos Cinzas
(g/100g) (mEq/Kg) Insoluveis (g/100g)
(g/100g)
Triunfo 1* 15,7 4.5 21,03 Ambar escuro 21,5+0,4 82,9 0,04 04
Triunfo 2 24,7 3,6 23,1 Ambar extra escuro 4+0,0 78,9 0,1 1,2
Triunfo 3 23,5 3,7 26,8 Ambar claro 31,3+0,0 79,9 0,13 0,5
Triunfo 4* 16,7 4.9 28,5 Ambar 1,5+£0,0 82,4 0.3 0.4
Triunfo 5 15,7 4.4 41,6 Ambar extra escuro 8,6+0,1 82,9 0,3 0,3
Triunfo 6 234 3.1 22,43 Ambar extra escuro 48,9+0,6 79,9 0,8 0,5
Triunfo 7 18,6 4.4 21,3 Ambar extra escuro 6,8+0,0 82,3 0,8 0,5
Triunfo 8* 20,3 4,3 27,1 Ambar extra escuro 4,6+0,0 80,6 0,09 0,4
Mirandiba 1 204 3,5 25,1 Ambar 26,9+0,1 81,7 0,1 0,4
Mirandiba 2 20,6 3.8 29,2 Ambar 32,104 79,6 0,07 0,06
Mirandiba 3 19,8 4,1 26 Ambar 14,8+0,2 80 0.3 0.4
Mirandiba 4 14,9 3,8 31,6 Ambar extra escuro 39,540,1 81 0.3 0,4

Mirandiba 5 214 4,1 20,7 Ambar extra escuro 23,240,2 81 0,01 0,2



Mirandiba 6

Mirandiba 7

Sdo José do Belmonte 1

Sdo José do Belmonte 2

Sao José do Belmonte 3

Sdo José do Belmonte 4*

Sdo José do Belmonte 5*

Sao José do Belmonte 6*

Sao José do Belmonte 7

Serra Talhada 1*

Serra Talhada 2

Serra Talhada 3

Serra Talhada 4

Serra Talhada 5 *

Serra Talhada 6

Serra Talhada 7%

Serra Talhada 8

15,8
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3.8
3,9
43
48
45
3,9
44
42
3,9
3,7
45
3,6
3.8
34
3,9
3,9

4,3

22,2
26,4
23,2
28,6
28,55
25
19,1
21,2
24,07
20,9
22,3
21,9
20,3
21,3
22,4
23,52

22,8

Ambar extra escuro
Ambar extra escuro
Ambar escuro
Ambar extra escuro
Ambar extra escuro
Ambar escuro
Ambar escuro
Ambar escuro
Ambar escuro
Ambar
Ambar extra escuro
Ambar escuro
Ambar extra claro
Ambar escuro
Ambar extra escuro
Ambar extra claro

Ambar escuro

19,1+0,3
15,2+0,1
6,8+0,0
14,9+0,2
23,6+0,2
28,6+0,3
9,7+0,1
31,4+0,3
17,1£0,2
7,2+0,0
25,940,2
38,3+0,4
21,7+0,3
30,940,2
30,5+0,5
21,9+0,3

19,2+0,2

80,6
80,8
82
80,5
81,6
80,01
79,5
82,3
80,7
75,7
81,1
78,3
80,06
77,5
76,4
81,4

82,3

0,1
0,1
0,02
0,1
0,1

0,07

0,08
0,1
0,02
0,08
0.7
0,02
0,1
0,02
0,02

0,03

22

0.6
0.4
0,2
0,3
0,3
0,5
0,3
0,5
0,5
0,3
0,5
0,3
0,4
0,2
0,5
0,2

0,5
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Serra Talhada 9 22.5 4 29,44 Ambar extra escuro 22,8+0,2 79,5 0,03 0,3
Serra Talhada 10 15,8 4,4 20,3 Ambar extra escuro 25,3+0,1 82,1 0,01 0,4
Floresta 1* 20,1 3,6 30,38 Ambar claro 18,3+0,1 80,6 0,2 0,3
Floresta 2 19,2 3,6 38,32 Ambar claro 39,6+0,3 81,2 0,09 0,4
Floresta 3* 23.4 3,7 24,53 Ambar 33,9404 79,3 0,3 0,4
Floresta 4 233 3,6 29,44 Ambar 42,6%0,7 80 0,3 0,4
Floresta 5 22,1 3,4 37,85 Ambar escuro 26,1+0,2 80,1 0,57 0,3
Floresta 6 22.4 3,4 22,9 Ambar extra escuro 34,4+0,2 79,2 0,1 0,7
Floresta 7 19,1 3.4 30,84 Ambar claro 9,2+0,0 80,9 0,07 0,5
Floresta 8* 15,8 4,1 18,2 Ambar extra escuro 16,8+0,0 81,7 0,1 1,1
Maximo pela legislacdo brasileira <20% Ideal entre  valores acima de maximo de 60mg/kg até 0,1g/100g 0,6 g/100 g

32e45 50

Silva et al

2016

Fonte: Do autor

Notas: *amostras analisadas em melissopalinologia. Sublinhados: valores acima do permitido pela legislacdo.
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Meéis com quantidades altas de umidade sdo apontados como mais susceptiveis a
fermentagdo e deterioragio (VIDAL E FREGOSI 1984, WIESE E SALOME 2020) e os
resultados aqui obtidos sdo preocupantes, uma vez altas umidades em mel indicam que o
produto pode ter sido colhido antes da operculagdao do favo, ou técnicas de estocagem nao
evitaram a higroscopicidade do produto (WIESE E SALOME 2020). Além disso, a colheita
realizada em dias chuvosos ou com alta umidade relativa do ar pode elevar o indice de
umidade no mel, comprometendo sua qualidade e aumentando o risco de fermentagao.
Portanto, recomenda-se que a colheita seja efetuada em dias ensolarados, preferencialmente
entre 9 e 16 horas, evitando periodos de chuva ou alta umidade (EMBRAPA, 2023).

O teor de umidade é um dos principais parametros de qualidade do mel, influenciando
sua estabilidade e conservacdo (ERLLE, 2018). Em regides de alta umidade do ar, a producao
de mel a partir de floradas mais diversificadas pode resultar em teores de umidade mais
elevados (TSAGKARIS et al., 2021). Nesse contexto, a Teoria de Barreiras nos alimentos,
proposta por Leistner e Gorris (1995), destaca a importincia da interacdo entre diferentes
fatores de preservacao, como atividade de dgua, pH e temperatura, para garantir a seguranga e
a qualidade dos alimentos. Assim, compreender a umidade do mel dentro dessa abordagem
pode auxiliar na definicdo de estratégias para manter sua estabilidade microbioldgica e
aumentar sua vida util.

Para os produtores da regido, a alta umidade nas amostras deve ser encarada como um
sinal de alerta, exigindo melhorias e cuidados tanto na colheita quanto na decantagcdo e
estocagem do produto. Enquanto a maior parte das amostras com umidade acima de 20%
estavam no limite do erro, algumas apresentaram valores préximos a 25%, o que pode levar a
rejeicdo do produto na maior parte dos paises importadores (TSAGKARIS et al., 2021). Para
mitigar esse problema, € essencial padronizar a centrifugacao do mel ja operculado e garantir
sua estocagem em locais com umidade relativa baixa (ZANUSSO, 2011). Além dessas
medidas, estratégias como a desidratacdo podem ser empregadas para reduzir a umidade do
mel, aumentando sua estabilidade e evitando a fermentacdo, conforme preconizado pela
Teoria de Barreiras nos alimentos (LEISTNER; GORRIS, 1995).

A cidade de Triunfo € especialmente susceptivel a esses problemas, ja que por ser uma
cidade serrana, a umidade relativa do ar pode atingir niveis criticos para estocagem do mel.
Salienta-se, também, que outros trabalhos em dreas de Caatinga também encontraram
variagdes tal como aqui observadas. Santos et al (2014) identificou amostras oriundas do
semidrido com variacao de 17 a 21,5% de umidade, que elas dependeriam ndo somente do

manejo do apicultor, mas também da espécie de planta visitada.
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Um parametro importante de ser avaliado € a época do ano que o mel foi colhido. No
presente estudo todas as amostras foram obtidas da primeira colheita de mel do ano de 2023
(abril até julho), época chuvosa na regido. Ja outros trabalhos como o de DE LIMA TORRES
et al (2020) que teve amostras com teores de umidade entre 16,5 e 19,5% no Rio Grande do
Norte as amostras foram coletadas j4 na estacdo seca. A época de colheita do mel deve afetar
substancialmente esse parametro.

A época de colheita do mel influencia significativamente seu teor de umidade devido
as condigdes climdticas predominantes, especialmente a umidade relativa do ar. Durante
periodos chuvosos ou com alta umidade, o néctar coletado pelas abelhas contém maior
quantidade de dgua, e a elevada umidade ambiental dificulta a evaporacdo necessdria para a
maturagdo adequada do mel. Consequentemente, o mel colhido nessas condi¢des tende a
apresentar teores de umidade mais elevados, aumentando o risco de fermentagdo e
deterioracdo. Por outro lado, na estacdo seca, a menor umidade relativa do ar facilita a
desidratacao do néctar pelas abelhas, resultando em méis com menor teor de umidade e maior
estabilidade. Portanto, a escolha do periodo de colheita € crucial para assegurar a qualidade e
a durabilidade do mel (CANO, et al. 2021; EPAGRI, 2020).

A acidez livre é um parametro utilizado para verificar deterioracao do mel. Méis muito
4cidos ou com valores de acidez livre maiores que 50 meq.kg™! sido considerados mais velhos
e em deterioracdo (SILVA et al 20216, WIESE E SALOME 2020). Silva (2007) relata que a
presenca de bolores e leveduras, associada a alta umidade, podem levar a um aumento da
acidez do mel. Nesse trabalho nenhuma amostra teve valores de acidez livre acima do
preconizado pela legislacdo, demostrando que eles estavam em conformidade.

Uma das amostras analisadas apresentou pH de 3,1, valor levemente mais dcido do
que o idealmente encontrado na literatura, conforme Silva et al. (2016). No entanto, essa
mesma amostra registrou acidez livre de 22 meq.kg™!, o que ndo indica sinais de deterioragao.
As demais amostras ndo conformes apresentaram pH acima do esperado, o que pode estar
diretamente relacionado a fonte floral do mel.

Para compreender melhor essa variagdo, uma dessas amostras foi selecionada para
andlise melissopalinoldgica, técnica essencial para identificar as plantas visitadas pelas
abelhas e determinar a origem botanica do mel. A influéncia da flora sobre as caracteristicas
fisico-quimicas do mel jia € bem documentada na literatura, afetando parametros como
umidade, acidez, teor de agticares e at€é mesmo a presenca de compostos bioativos (WIESE &
SALOME, 2020), o que confere singularidade a cada variedade de mel.

A amostra Triunfo 4, conforme apresentado na Figura 4, revelou predominancia de
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polen das espécies Mimosa tenuiflora (Fabaceae), Myrcia guianensis (Myrtaceae) e
Pityrocarpa affinis (Fabaceae), plantas tipicas da Caatinga e frequentemente encontradas em
andlises de mel dessa regidao. Entretanto, essas espécies nao explicam diretamente o alto valor
de pH observado na amostra (DEMARTELAERE et al., 2010), sugerindo a necessidade de
investigacoes adicionais para elucidar os fatores que levaram a essa variagao.

Foi encontrada a predominancia de méis de coloragdao mais escuros. A andlise da cor
revelou uma predominancia da coloracdo ambar extra escuro em 42,5% das amostras, seguida
por ambar escuro (22,5%), ambar (17,5%), ambar claro (12,5%) e ambar extra claro (5%). A
colora¢cdo do mel pode ser indicadora da presenca do contetido de minerais. Méis mais claros
apresenta menores teores de cinzas, enquanto o mel mais escuro indica percentuais mais
elevados (FINOLA et al., 2007).

A predominancia de méis mais escuros observada neste estudo também pode estar
relacionada a flora disponivel na regido e as caracteristicas edafocliméticas locais. A
coloracdo do mel € influenciada pelos compostos presentes no néctar das plantas visitadas
pelas abelhas, incluindo flavonoides, carotenoides e compostos fendlicos, que sdo mais
abundantes em determinadas espécies vegetais (GOMES et al 2017). Este escurecimento
também pode ser fruto do processamento, armazenamento, e os fatores climdticos durante o
fluxo do néctar, além da temperatura na qual o mel amadurece na colmeia (SMITH, 1967;
SEEMANN & NEIRA, 1988). As classes de cores encontradas estdo em conformidade com a
legislagdo, que considera aceitdveis variagdes de ambar claro a ambar escuro (BRASIL,
2000). Nas nossas andlises a variacdo de cor também estd relacionada a diversidade alta de
plantas que forneceram néctar para as abelhas, embora com os dados coletados, ndo possamos
especular mais sobre esse tema.

Quando analisados solidos insoliveis e cinzas os resultados mostram algumas
amostras fora da conformidade com a INSTRUCAO NORMATIVA N° 11, DE 20 DE
OUTUBRO DE 2000 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Para sélidos
insoliveis 30% (12 amostras) apresentaram mais que 0,1 g/100g, o que significa que ha
matérias que ndo sdo solubilizados, como cera, pernas e asas de abelhas no produto. Nesse
caso, uma possivel causa disso pode ser a ma filtracdo do mel ou uma estocagem precaria do
produto.

Ja para cinzas, 10% das amostras resultaram em mais que 0,6 g/100g, o que indica
decantagdo ainda ndo realizada em sua totalidade ou excesso de sujidade ou material organico
em demasia. Embora esse parametro ndo seja tdo prejudicial para a qualidade do produto

quanto a umidade elevada, é um sinal de alerta para os produtores que eles devem aumentar a
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qualidade da filtracdo e decantacdo do mel coletado (ANANIAS, 2010).

A idoneidade dos produtores € um aspecto essencial para garantir a qualidade e a
credibilidade do mel no mercado. A conformidade com boas priticas de producdo e o
compromisso com a autenticidade do produto sdo fatores que fortalecem a competitividade do
setor. Nesse sentido, a realizacdo de testes para identificar possiveis adulteracdes € uma etapa
fundamental no controle de qualidade. Foram aplicadas trés andlises amplamente utilizadas
para detectar fraudes: Reacdo de Lund, Reagdo de Fiehe e Reagdao de Lugol (ZENEBON e
PASCUET, 2005). Essas andlises, juntamente com a quantificacdo do hidroximetilfurfural
(HmF) sao fortes indicativos da autenticidade do mel. Os resultados obtidos demonstraram
que nenhuma das amostras coletadas apresentou indicios de falsificacdo por uso de aguicar
industrializado, garapa de acticar ou xaropes de milho e arroz, tampouco por
superaquecimento.

Além disso, iniciativas como a Rota do Mel, promovida pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional, desempenham um papel fundamental na valorizacdo do setor
apicola. Essa politica publica incentiva a capacitacdo dos produtores, fomenta a adocdo de
tecnologias e melhora a rastreabilidade e padronizacdo do mel brasileiro, assegurando sua
competitividade nos mercados nacional e internacional. A auséncia de fraudes nos produtos
analisados reforca a idoneidade dos produtores locais e evidencia a importancia de politicas
que promovam a profissionalizacdo e a estruturacdo da cadeia produtiva do mel (BRASIL,
2019).

Analisando conjuntamente os dados coletados de qualidades fisico-quimicas do mel
amostrado, podemos tirar como conclusdo de que as boas préticas estdo sendo seguidas mas
os produtores devem ter cuidado quanto a umidade do produto. Nesse caso, indicamos que
eles devem extrair o mel no periodo em que os quadros estejam de fato operculados e ter
cuidados quanto a estocagem, especialmente enquanto o produto estd em decantadores e em
locais onde a umidade do ar possa se elevar (WIESE E SALOME 2020). A quantidade de
sOlidos insoldveis e cinzas também pode ser diminuida aumentando o rigor na filtragem e
decantac¢do do produto.

Dos méis analisados, foram sorteadas amostras para anélise palinolinologica, ja que
ndo havia tempo hébil para realizacdo das andlises em todas as amostras. Os méis dos
municipios de Serra Talhada, Triunfo (localizados no Sertao do Pajed), Sdo José de Belmonte
(localizado no Sertdo Central) e Floresta (localizado no Sertdo do Sdo Francisco) revelou a

presenca de graos de pdlen pertencentes a diferentes tdxons botanicos (Tabela 4).



Tabela 4: Identificagdo de grios de pélen do mel de Apis mellifera do sertao de Pernambuco.

Mel Amostra Familia Espécie
Malvaceae Senegalia sp.
Fabaceae Malvastrum americanum
FLORESTA 1 Mimosa arenosa

Floresta

Fabaceae — Mimosoideae

Pityrocarpa moniliformis

Simaroubaceae Homalolepis ferruginea
FLORESTA 3 Fabaceae Senna sp.
Rubiaceae Psyllocarpus sp.
Myrtaceae Myrcia guianensis
FLORESTA 8 Malpighiaceae Byrsonima

Fabaceae — Mimosoideae

Mimosa tenuiflora

Serra talhada

Malvaceae

Sida sp.

Fabaceae
SERRA TALHADA 1

Bionia tomentosa

Fabaceae — Mimosoideae

Pityrocarpa moniliformis

Euphorbiaceae

Cnidoscolus urens

Fabaceae — Mimosoideae

Mimosa caesalpiniaefolia

Mimosa tenuiflora

SERRA TALHADA 5

Malvaceae

Malvastrum americanum

Fabaceae — Caesalpinioideae

Senna sp.

SERRA TALHADA 7
Fabaceae — Mimosoideae

Mimosa arenosa

Sao José do Belmonte

Fabaceae — Mimosoideae

Mimosa verrucosa

SAO JOSE DO BELMONTE 4
Fabaceae — Mimosoideae Mimosa sp.
. Borreria diacrodonta
Rubiaceae
SAO JOSE DO BELMONTE 5 Staelia virgata

Fabaceae — Caesalpinioideae

Senna sp.

28
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Fabaceae — Caesalpinioideae Senna sp.
SAO JOSE DO BELMONTE 6
Euphorbiaceae Croton sp.
Myrtaceae Myrcia guianensis
Myrtaceae Psidium myrsinites

) ) Pityrocarpa moniliformis
TRIUNFO 1 Fabaceae — Mimosoideae

Mimosa arenosa

Lamiaceae Marsyplanthes chamaedrys

Pityrocarpa moniliformis

Fabaceae — Mimosoideae

Triunfo

TRIUNFO 4 Mimosa tenuiflora
Myrtaceae Myrcia guianensis
. Bernardia sidoides
Euphorbiaceae
TRIUNFO 8 Euphorbia hista
Fabaceae — Mimosoideae Mimosa verrucosa

Fonte: Do autor

De forma geral o mel da regido apresenta abundancia nas espécies da familia
Fabaceae, apresentada em todas as cidades, com uma maior representatividade de Mimosa sp.,
seguida por Sida sp. (Malvaceae) e Myrcia guianensis (Myrtaceae). Vale ressaltar que a
Mimosa sp. esteve presente em todas as amostras analisadas, mesmo sendo encontrada pélen
de outras espécies, com menor abundancia. Dentre as dreas analisadas, foi identificada uma
maior riqueza de espécies nas amostras dos méis da cidade de Floresta, Serra talhada e
Triunfo.

Na andlise melissopalinolégica dos meis do municipio cidade de Floresta (localizado
no Sertdo do Sao Francisco), foram identificados graos de pélen de dez espécies pertencentes
a sete familias botanicas, (Figura 1), onde se encontrou uma maior variedade de sobressaindo
a familia Fabaceae com cinco espécies. Vale ressaltar que na anélise referentes ao municipio
de Floresta, foi onde encontrou a maior riqueza de graos de pélen, comparando-se aos outros
municipios analisados.

Nos meis do municipio de Serra Talhada (localizado no Sertdo do Pajet) foram
identificados graos de pdlen de nove espécies pertencentes a cinco familias botanicas (Figura
2). Destaque para a familia Fabaceae com seis espécies. Dentre as espécies identificadas no

mel coletado na Serra talhada, ndo houve nenhum tipo que se sobressaiu para os demais.
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Figura 2 - Gréos de pélen de amostras de mel coletadas no municicio de floresta localizado no sertdo
do sdo Francisco. FLORESTA 1 - Fabaceae: A — Senegalia sp. B — Pityrocarpa moniliforms. C -
Mimosa arenosa - Malvaceae: D -Malvastrum americanum. FLORESTA 3 - Simaroubaceae: E -

Homalolepis ferruginea. Fabaceae: F - Senna sp. Rubiaceae: G - Psyllocarpus sp. FLORESTA 8 -
Malpighiaceae: H - Byrsonima. Asteraceae: | - Mimosa tenuiflora. Myrtaceae: J-Myrcia guianensis
(escala 10um)

Fonte: Do autor

Figura 3 - Melissopalinolégia do mel de abelha Apis mellifera na regido de Serra talhada localizado no
sertdo do Pajei. SERRA TALHADA 1 - Malvaceae: A — Sida sp. - Fabaceae: B — Bionia tomentosa. C —
Pityrocarpa moniliformis - Euphorbiaceae: D — Cnidoscolus urens. SERRA TALHADA S - Fabaceae: E-
Mimosa caesalpiniifolia benth. - Asteraceae: F — Mimosa tenuiflora. - Malvacea: G - Malvastrum americanum
(1) torr. SERRA TALHADA 7 - Fabaceae: H — Senna sp. 1 - Mimosa arenosa. (ESCALE 10 um).
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Fonte: Do autor

Figura 4 - Melissopalinolégia do mel de abelha Apis mellifera na regido de Sdo José do Belmonte localizado no
Sertdo central. SAO JOSE DO BELMONTE 4 - Fabaceae: A — Mimosa verrucosa. SAO JOSE DO
BELMONTE 5 - Rubiaceae: B — Borreria diacrodonta. C — Staelia virgata. - Fabaceae: D — Senna sp. SAO
JOSE DO BELMONTE 6 - Fabaceae: E — Senna sp. - Myrtaceae: F — Myrcia guianesis. - Euphorbiaceae: G —
Croton sp. (Escale 10 um).

Fonte: Do Autor
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Figura 5 - Melissopalinolégia do mel da abelha apis mellifera na regido de Floresta localizado no sertdo do
Pajed. TRIUNFO 1 - Myrtaceae: A - Psidium myrsinites. Fabaceae: B — Pityrocarpa moniliforms. Lamiaceae:
C - Marsypianthes chamaedrys. Fabaceae: D - Mimosa arenosa. TRIUNFO 4 - Fabaceae: E - Mimosa
tenuiflora. Myrtaceae: F - Myrcia guianensis. Fabaceae: G - Pityrocarpa moniliformis. TRIUNFO 8 -
Malpighiaceae: H- Euphorbiaceae: I - Bernardia sidoides. Euphorbiaceae: J - Euphorbia hirta I. Fabaceae: K -
Mimosa verrucosa (Escale 10pm).

Fonte: Do Autor

Nos méis de Sdo José de Belmonte (localizado no Sertdo Central). Foram
identificados graos de pdlen de seis espécies, pertencentes a cinco familias. Nao ocorreu uma
grande riqueza de espécies e nem uma predomindncia de familia, comparada as outras
amostras. (Figura 3).

Na andlise melissopalinoldgica dos meis de Triunfo (localizados no Sertdo do Pajet).
Foram identificados graos de pdlen de nove espécies pertencentes a quatro familias botanicas.
Onde se destaca a Familia da Fabaceae - Mimosoideae, que ocorreu em maior variedade de
espécie. (Figura 4).

Todas as amostras analisadas s@o de méis multiflorais silvestres sem predominancia de
nenhum tipo polinico. Todas as espécies encontradas sdo parte da flora nativa de dreas de

caatinga e conhecidas da flora apicola regional (OLIVEIRA et al 2019).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos € possivel afirmar que o mel de Apis mellifera
produzido nos municipios de Serra Talhada, Triunfo (localizados no Sertdo do Pajet),
Mirandiba, Sao José de Belmonte (localizados no Sertdo Central) e Floresta (localizado no
Sertdo do Sao Francisco) no estado de Pernambuco, estd fora dos padrdes estabelecido pela
legislagdo brasileira. Somente nove das amostras estavam com todos os parametros fisico-
quimicos analisados em conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira.
Com o principal problema apontado é ao teor de umidade. E necesséria urgente acdo para
sanar esse problema nas casas de mel analisadas. A maior parte das amostras se encontra no
limite da tolerancia, mas algumas ultrapassam muito o limite. Para os produtores da regido a
alta umidade nas amostras deve ser encarada como sinal de alerta. Aplicar melhorias e
cuidados tanto na coleta quanto na decantacdo e estocagem do produto, pode ajudar os
produtores da regido. A estratégia de dessecagdo pode ser aplicada.

A quantidade de sélidos insoliveis também foi acima do esperado, mas isso pode ser
explicado pela época de coleta das amostras e pouco tempo de decantacdo. De uma forma
geral as amostras se apresentaram dentro do padrdo da legislacao.

A quantidade de sélidos insoluveis e cinzas também pode ser diminuida aumentando o
rigor na filtragem e decantagao do produto.

Ja na questdo da melisopalinologia os resultados obtidos reforcam a importancia na
caracterizacdo dos méis de abelhas, permitindo ndo apenas identificar as fontes florais
predominantes, mas também associd-las a propriedades quimicas. A presenca recorrente de

espécies de Fabaceae indica que essa familia € a principal fonte de néctar na regido.
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