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Introducao

O mel é um alimento natural com vasta utilizacdo na culinaria e medicina tradicional.
Produzido pelas abelhas a partir do néctar das flores ou de secre¢des de insetos, sua composi¢do
inclui acucares (frutose e glicose), &gua, acidos organicos, enzimas, aminoacidos, minerais e
vitaminas, entre outros componentes (Shamsudin et al., 2019). Possui diversas propriedades
benéficas a saude, incluindo atividade antibacteriana. A composi¢do é complexa e pode variar
significativamente de acordo com a origem botéanica e geogréafica, as condi¢des climaticas, o
manejo das abelhas e armazenamento (Alves et al., 2005).

Segundo o IBGE (2020), o Brasil é reconhecido como um dos maiores produtores de
mel organico do mundo e continua a progredir significativamente nesse setor, com uma
producéo estimada em 46 mil toneladas em 2019. O Nordeste tem se destacado como essencial
na producdo de mel no Brasil, na qual as caracteristicas Unicas do bioma Caatinga favorecem o
desenvolvimento de grandes producdes apicolas, fortalecendo a economia local e criando
oportunidades para os apicultores (MMA, 2023). Os estados de Piaui, Cear4, Bahia e
Pernambuco séo os principais produtores (Vasconceloset al. 2021; Vidal, 2021).

Embora o Brasil tenha uma elevada produgéo de mel, 0 consumo per capita no pais esta
entre 0s mais baixos do mundo. De acordo com Vidal (2021) em 2018, o consumo de mel no
pais foi de apenas 60 gramas por pessoa ao ano. Em contraste, na Alemanha, esse consumo
ultrapassa 1 kg por pessoa ao ano, enquanto nos Estados Unidos, principal destino do mel
brasileiro, 0 consumo é de aproximadamente 600 gramas por pessoa ao ano. Assim se faz
essencial promover o mel produzido no Brasil para incentivar o aumento do consumo e
producdo de mel, pois também fortalece a economia local, especialmente no Nordeste, onde o
bioma oferece condic6es ideais para a apicultura, gerando oportunidades de emprego e renda
para os apicultores e ajudando a reduzir o éxodo rural (Trevisol, et al., 2022)

O mel é composto por aproximadamente 180 substancias distintas. Os acucares Sao 0S
componentes predominantes, representando cerca de 70% do total, sendo principalmente
monossacarideos, como frutose e glicose, que sdo responsaveis por sua dogura caracteristica.
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Aproximadamente 10% séo dissacarideos, incluindo a sacarose. Além disso, 0 mel contém entre
17% e 20% de agua, na qual os acUcares estdo dissolvidos (Crane, 1985; Moura, 2010).
Também é composto por vitaminas, minerais, enzimas, flavonoides, proteinas e acidos
organicos, como os &cidos cinamico que lhe conferem propriedades antioxidantes e anti-
inflamatdrias. Essas caracteristicas fazem do mel um ingrediente valioso tanto para a medicina
natural quanto para as industrias cosmética e farmacéutica (Silva et al., 2013; Santisteban et al.,
2019).

O mel possui uma composicao complexa e diversificada, que varia conforme a espécie
de abelha produtora, o0 ambiente de producéo e a origem das flores, cujos compostos bioativos
provém desses vegetais (Souza, et al., 2023). As analises fisico-quimicas das amostras tém
como finalidade verificar a pureza, certificar os pardmetros de qualidade e assegurar a
conformidade com a legislagdo vigente, considerando os impactos da cadeia produtiva do mel
em ambito regional e nacional. Os atributos fisico-quimicos do mel sdo de extrema importancia
na apicultura, fornecendo informacgdes essenciais para caracterizar o produto, agregando valor
comercial e diferenciando-o dos demais.

O mel de Apis mellifera para fins de comercializacdo deve seguir a legislagdo nacional,
conforme estipulado pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel na Instrucéo
Normativa N° 11, de 20 de outubro de 2000 do Ministério da Agricultura e Abastecimento
MAPA (Brasil, 2000), além de cumprir as normas internacionais (Codex Alimentarius, 2001),
estabelecendo os critérios de qualidade para o mel produzido no pais. Neste contexto, este
trabalho visa realizar analises fisico-quimicas no mel coletado na cidade de Petrolandia para
fortalecer a economia local, promover a preservacdo ambiental e fomentar o desenvolvimento
sustentavel, em conformidade com as normas nacionais e internacionais.

Material e Métodos
Coleta das amostras

Cinco amostras de mel foram coletadas no municipio de Petrolandia, no sertdo de Pernambuco,
pelos apicultores locais. Utilizando as metodologias estabelecidas pelo Instituto Adolf Lutz,
foram determinados os niveis de atividade de 4gua, pH, cinzas, condutividade, umidade, acidez
livre, aglcares redutores e Brix.

Andlise da Atividade de Agua

A atividade de agua foi medida utilizando o equipamento AqualLab 4TE da Decagon Devices.
Apos a calibragdo, cerca de 2 gramas de cada amostra de mel foram analisadas em triplicata,
com os resultados expressos em porcentagem.

pH e Condutividade Elétrica

O pH e a condutividade elétrica dos méis foram determinados com um pHmetro e um
condutivimetro de bancada (modelo AZ 86505). Seguindo os protocolos de calibracdo do
fabricante, uma solucdo a 20% p/v de mel foi preparada, e as sondas foram inseridas na solucao.
A condutividade foi medida em microSiemens por centimetro (uS/cm), com os testes realizados
em triplicata.

Umidade
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A umidade foi avaliada utilizando um refratometro digital de bancada (modelo Reichert
R21300), baseado no método refratométrico de Chataway. Cerca de 3 a 4 gotas de mel liquido
foram colocadas no prisma do refratbmetro, e a leitura do indice de refracéo foi realizada a 20°C
para converter a porcentagem de umidade. Analise de umidade feita por °Brix

Acidez Livre

A acidez dos méis foi determinada conforme as Normas do Instituto Adolf Lutz (2008). Dez
gramas de cada amostra foram diluidos em 75 mL de agua livre de CO; e tituladas com
hidréxido de sédio 0,05N até o pH estabilizar em 8,5. A calibracdo foi feita com solucdes
tampdo padréo de pH 7,0 e pH 10,0. Os resultados foram expressos em miliequivalentes de
acidos por kg de mel.

Acucares Redutores

Os teores de acucares redutores, calculados como acucar invertido (glicose + frutose), seguiram
0 método modificado de Lane & Eynon (1923). Cerca de 2 gramas de mel homogeneizado
foram dissolvidas em &gua e transferidas para um bal&o volumétrico de 200 mL. Apds diluigéo,
a solucdo foi titulada com reagentes de Fehling e azul de metileno, com a titulacdo final

realizada até a descoloracdo do indicador. As titulagcdes foram feitas em triplicata.
100xAxa

PxV
A: volume da solucdo de mel preparada no procedimento (100 mL);

a: volume obtido da titulacao;

P: peso da amostra (média de cada repeticao);

V: volume médio utilizado da solu¢do de mel em cada titulacédo

Cinzas

O teor de cinzas foi determinado pela incinera¢do de uma quantidade conhecida de mel em um
forno mufla a 550°C até a obtencdo de um residuo branco ou cinza claro. O peso das cinzas foi

entdo medido e expresso como uma porcentagem do peso original da amostra de mel.
100 x N

Caélculo do teor de agucares redutores: % (m/m) =

Para o calculo das cinzas usa-se a formula: = % (m/mm)

N = peso das cinzas e P = peso da amostra.

Resultados e Discusséo
Tabela 1. Andlises fisico quimicas do méis coletados na regido semiarida do estado de
Pernambuco (Petrolandia)

T Acidez .
Coéj;go oH Condutividade  Umidade Livre A(‘;évégﬁge Cinzas
amostra (nS cm-1) (%) (mgE (Aw) (%)
Q/Kg)
Mel 1 3,93+ 291,66+ 2,08 17,8+0,05 15,45+ 0,57+0,00 0,32+0,01
0,05 2,18
Mel 2 4,37+ 1439,50 +6,36 16,2+0,05 44,63 £ 0,55+0,00 0,47+0,12
0,03 2,97
Mel 3 4,08 + 671,00+ 1,00 19,2+0,01 30,72 + 0,56%0,00 0,21+0,01
0,07 0,29
Mel 4 3,89 + 684,50 +2,12 18,6+0,01 26,60 + 0,55+0,00 0,05+0,02
0,05 0,78
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Mel 5 3,85+ 728,33 £0,57 17,8+0,00 32,27+ 0,56+0,00 0,28+0,01
0,05 1,18
-Resultados expressos seguindo da média £ 0 Desvio Padréo para as amostras em triplicata

A andlise fisico-quimica do mel é fundamental para garantir a conformidade com os padrées de
qualidade estabelecidos pela legislacdo brasileira e internacional, assegurando que o produto
atenda as exigéncias do mercado consumidor. Embora a legislagcdo nacional, como a Instrugéo
Normativa N° 11 do MAPA, ndo inclua o pH como critério obrigatério, ele € um parametro
relevante para o controle bioldgico e preservacdo da qualidade do mel. O pH reflete a acidez
do produto e a concentracdo de ions de hidrogénio na solucdo. Nos méis de origem floral, o pH
geralmente é inferior a 4,5, com valores observados entre 3,85 + 0,05 e 4,37+ 0,03 no presente
estudo, indicando uma acidez adequada, essencial para inibir o crescimento microbiano e
prolongar a vida atil do mel (Antunes et al., 2023).

Outro pardmetro importante para a analise do mel é a condutividade elétrica, que mede a
quantidade de minerais, acidos organicos e proteinas presentes no produto. O Codex
Alimentarius estabelece um limite maximo de 800 puS/cm para méis de origem floral, sendo que
os valores obtidos no estudo variaram entre 291,66+ 2,08 e 1439,50 +6,36 puS/cm. Esse
pardmetro € importante porque a presenca de minerais e compostos iénicos no mel ndo apenas
aumenta o valor nutricional, mas também influencia as propriedades sensoriais, como o sabor,
e estabilidade durante o armazenamento. A condutividade elétrica reflete diretamente a origem
botanica do mel, sendo uma ferramenta Gtil para diferenciar méis de diferentes regides e
floradas, por isso pode apresentar variacGes expressivas na analise (Yadata, 2014).

A acidez do mel é outro fator relevante que contribui para estabilidade frente ao
desenvolvimento de microrganismos. A legislacdo brasileira estabelece um limite maximo de
50 meq/kg para a acidez livre, e os valores obtidos no estudo, que variaram entre 15,45+ 2,18
e 44,63 + 2,97meq/kg, estdo dentro desse padrdo. A acidez resulta da presen¢a de &cidos
organicos, como o &cido citrico e o acido gliconico, que também desempenham um papel
importante na prevencédo da fermentagéo. Um teor de acidez elevado pode indicar fermentagéo,
0 que compromete a qualidade do mel, tornando esse teste essencial para garantir a seguranca
e adequacdo para consumo (Crane, 1987).

A atividade de agua (aW) € outro teste importante que avalia o teor de umidade no mel e a
capacidade de suportar o crescimento de microrganismos. O valor maximo recomendado pela
legislacédo brasileira para o mel de Apis mellifera é de 0,80. No presente estudo, os valores de
aW indicaram que o mel analisado ndo apresenta condic¢des favoraveis para o desenvolvimento
de microrganismos indesejaveis, o que é crucial para garantir a estabilidade e conservacgédo a
longo prazo, estando abaixo do limite maximo permitido para este parametro (Brasil, 2017).

Os resultados obtidos no estudo de agUcares redutores em amostras de mel de Apis mellifera
apresentaram variagdes entre 70% e 80%, valores que estdo de acordo com os padrdes
estabelecidos pela legislagéo brasileira e internacional. De acordo com o Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade do Mel (Instrucdo Normativa N° 11, de 20 de outubro de 2000,
MAPA), o teor minimo de agucares redutores no mel deve ser de 65%. Os agucares redutores,
compostos principalmente por frutose e glicose, sdo 0s responsaveis pela dogura caracteristica
do mel e contribuem significativamente para as propriedades fisicas, como a viscosidade e
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cristalizacdo. A variagdo encontrada nas amostras analisadas pode ser atribuida a fatores como
aorigem floral do mel, as condig¢des climaticas e 0 manejo apicola, que influenciam diretamente
a composi¢do quimica do produto. O alto teor de aglcares redutores € um indicativo de pureza
do mel, uma vez que méis adulterados ou de qualidade inferior costumam apresentar
concentracdes mais baixas desses agucares. Além disso, 0s agucares redutores desempenham
um papel importante na estabilidade do mel, retardando o processo de cristalizagdo e
influenciando a vida util.

Os resultados da analise de cinzas totais nas amostras de mel de Apis mellifera apresentaram
variagOes entre 0,2% e 0,47%, estando em conformidade com os limites estabelecidos pela
legislacdo brasileira, que determina um valor maximo de 0,6% para méis de origem floral
(Instrugdo Normativa N° 11, de 20 de outubro de 2000, MAPA). O teor de cinzas totais refere-
se a fracdo mineral do mel, que representa os residuos inorgénicos deixados ap6s a queima
completa da matéria organica. Valores dentro desse intervalo indicam uma composi¢do mineral
adequada, destacando-se a presenca de minerais essenciais, como potassio, calcio e magnésio,
que enriquecem o valor nutricional do produto.

Portanto, as amostras de mel analisadas estdo dentro dos pardmetros exigidos para
comercializagdo, reforcando a qualidade do mel produzido e a adequagdo para consumo
conforme os padrdes estabelecidos pela legislacéo vigente.

Conclusoes

A regido semiarida, apesar dos desafios climaticos, oferece um ambiente propicio para a
apicultura, especialmente devido a vegetagdo nativa da Caatinga, que proporciona uma
diversidade floral e enriquece a composi¢do quimica do mel. O teor de minerais, refletido nas
andlises de cinzas totais, destacou a presenca de importantes nutrientes.

As analises também demonstraram a conformidade do mel de Apis mellifera com os parametros
exigidos, como a acidez controlada e a atividade de 4gua abaixo do limite maximo, o que indica
sua estabilidade e resisténcia ao desenvolvimento microbiano, prolongando a vida util do
produto. O teor elevado de agucares redutores, variou entre 70% e 80%, confirmou a pureza do
mel produzido na regido, sendo um indicativo da qualidade superior, capaz de competir com
outros mercados globais.

Em conclusdo, o estudo evidencia a importancia de realizar analises fisico-quimicas rigorosas
no mel produzido no semiarido pernambucano, tanto para assegurar sua conformidade com os
padrGes de qualidade quanto para promover a apicultura como uma alternativa viavel e
sustentavel para o desenvolvimento socioecondmico da regido. A preservacdo da
biodiversidade local, aliada a producéo de um mel de alta qualidade, contribui diretamente para
a geracdo de emprego e renda, além de fortalecer a economia local, especialmente em areas de
vulnerabilidade climética e econdmica.
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