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PERFIL FISICO-QUIMICO DE MEIS DE ABELHAS APIS MELLIFERA
L. PRODUZIDOS EM DIFERENTES AMBIENTES NO ESTADO
DE PERNAMBUCO, NORDESTE DO BRASIL: UM ESTUDO
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RESUMO: Estudos que visam compreender
o perfil do mel produzido em diferentes
regibes geograficas e relacionar as
caracteristicas do produto as espécies
vegetais visitadas pelas abelhas séo
fundamentais. Nesse contexto, objetivou-
se investigar os parametros fisico-quimicos
de méis de abelhas africanizadas (Apis
mellifera L.) produzidos em ambientes
com distintas espécies vegetais. Para
tanto, foram coletadas 12 (doze) amostras
de méis, obtidas diretamente de seis
apicultores de diferentes municipios da
Regido Metropolitana do Recife, Zona da
Mata e Sertdo de Pernambuco. Os méis
coletados foram analisados quanto as
seguintes variaveis fisico-quimicas: pH, cor,
acidez, condutividade elétrica, umidade e
cinzas. Verificou-se que, apesar da variagao
nos parametros fisico-quimicos em fungéo
da espécie vegetal visitada pelas abelhas,
os resultados obtidos indicam que os méis
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podem ser considerados de boa qualidade, tornando-os préprios para consumo. Apenas o
teor de umidade encontrou-se fora dos padrées na maioria dos méis avaliados (20,50%=0,20;
22,0%+0,22; 23,0%+0,18 e 23,35%+0,21 para os méis de cajueiro, melato de cana-de-aclcar,
de eucalipto e de aroeira, respectivamente), com resultados acima do valor maximo permitido
pela legislagéo brasileira, que é de 20%. Conclui-se que as amostras de méis avaliadas se
apresentam dentro dos padrbes de aceitagéo exigidos pela legislacdo para a maioria dos
parametros considerados.

PALAVRAS-CHAVE: Apicultura; composicao; florada apicola; Nordeste brasileiro; qualidade.

CHEMICAL PROFILE OF HONEY FROM BEES APIS MELLIFERA L. PRODUCED
IN DIFFERENT ENVIRONMENTS IN THE STATE OF PERNAMBUCO,
NORTHEAST BRAZIL: A PRELIMINARY STUDY
ABSTRACT: Studies that aim to understand the profile of honey produced in different
geographic regions and relate the characteristics of the product to the plant species visited
by bees are essential. In this context, the objective was to investigate the physicochemical
parameters of honey from Africanized bees (Apis mellifera L.) produced in environments
with different plant species. For this purpose, 12 (twelve) honey samples were collected,
obtained directly from six beekeepers from different municipalities in the Metropolitan Region
of Recife, Zona da Mata and Sertdo de Pernambuco. The collected honeys were analyzed for
the following physical-chemical variables: pH, color, acidity, electrical conductivity, humidity
and ash. It was found that, despite the variation in physical-chemical parameters depending
on the plant species visited by the bees, the results obtained indicate that the honeys can
be considered of good quality, making them suitable for consumption. Only the moisture
content was found to be outside the standards in most of the honeys evaluated (20.50%=0.20;
22.0%=+0.22; 23.0%+0.18 and 23.35%=+0 .21 for cashew, sugarcane, eucalyptus and mastic
honey, respectively), with results above the maximum value allowed by Brazilian legislation,
which is 20%. It is concluded that the honey samples evaluated are within the acceptance

standards required by legislation for most of the parameters considered.
KEYWORDS: Bee flora; beekeeping; composition; Northeast Brazil; quality.

INTRODUCAO

A criag@o racional de abelhas vem sendo desenvolvida como atividade econémica
em praticamente todos os estados brasileiros, produzindo mel e outros produtos apicolas.
O mel pode ser definido com um produto elaborado por abelhas meliferas, que utilizam
0 néctar das flores (mel floral), secrecdes provenientes de partes vivas de plantas ou
ainda excrecdes de insetos que sugam plantas (mel de melato), sendo esses substratos
recolhidos, transformados, combinados com substancias especificas, armazenados e
deixados em maturacao nos favos da colmeia (BRASIL, 2000).

O mel ébastante utilizadono mundointeiroemrazéo de suas variadas funcionalidades,
dentre elas: capacidade anti-inflamatoria, cicatrizacdo de feridas cutdneas, combate a

infeccbes bacterianas e fungicas, além de tratamento de infec¢des urinarias por bactérias
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como Escherichia coli, Proteus species e Streptococcus faecalis, que sdo sensiveis a
atividade antibacteriana do mel (SOARES; AROUCHA, 2010). Em adicéo, destaca-se como
alimento rico em vitaminas, minerais e energia (KUROISHI et al., 2012). Entre os anos de
2001 e 2004, notou-se crescimento consideravel na apicultura nordestina, em funcéo da
alta demanda internacional, aliado a capacidade do setor de se desenvolver rapidamente
devido a existéncia de tecnologia e abelhas muito produtivas.

Segundo Khan et al. (2014), a apicultura brasileira tem se expandido
consideravelmente, tendo o mel como o principal produto. Cabe mencionar que fatores
como condicdes climaticas, espécie da abelha, tipo floral visitado, processamento e
armazenamento exercem influéncia sobre a composigao fisico-quimica e, por conseguinte,
sobre a qualidade do mel produzido (SILVA et al., 2004). Diversos parametros fisico-
quimicos vém sendo utilizados na caracterizacdo do mel. Nesse contexto, o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) preconiza parametros de controle de
qualidade estabelecidos por uma legislacédo propria, cujos padrdes ou faixas de variacéo
com valores considerados referéncia estéo reportados na Instru¢do Normativa N° 11, de 20
de outubro de 2000 (BRASIL, 2000). Por outro lado, néo estédo estipulados na legislacéo
vigente padrdes para variaveis como condutividade elétrica e teor de proteina bruta, por
exemplo.

O estado de Pernambuco tem se destacado na apicultura nacional e apresenta grande
potencial para crescimento dessa atividade econémica, tendo em vista, além de outros fatores, a
diversidade de espécies vegetais que podem ser visitas pelas abelhas, sendo essa flora apicola
bastante variavel, a depender da zona geografica. Gomes et al. (2017), ao descreverem o perfil
da atividade apicola na regido da zona da mata sul de Pernambuco com énfase na producéo
e qualidade dos méis produzidos, relataram que as amostras coletadas de apiarios localizados
em areas de mangue, mata atlantica e regido canavieira apresentaram qualidade satisfatoria
e estavam conforme o estabelecido pela legislagcéo brasileira. Por outro lado, séo necessarios
novos estudos a fim de comprovar a conformidade dos méis em outros momentos de coleta,
com vistas a obtencdo de respostas que comprovem ou nédo a constancia do atendimento aos
padroes fisico-quimicos necessarios.

Em adicdo, o sertdo Pernambucano apresenta caracteristicas ambientais proprias,
no que diz respeito a solo, clima e relevo, além de uma vegetagcéo diversificada, com
predominio do bioma caatinga, fatores estes que propiciam a atividade apicola. Nesse
sentido, a variabilidade das espécies vegetais que podem ser visitadas pelas abelhas pode
interferir consideravelmente sobre as caracteristicas dos méis produzidos, 0 que sinaliza
a necessidade de investigagdes cientificas que tracem o perfil dos méis oriundos dessa
regido. Objetivando-se realizar um levantamento das espécies vegetais visitadas por Apis
mellifera, em areas de Caatinga de municipios do sertdo do estado de Pernambuco, Silva
(2012), concluiu que existe riqueza floristica na regi@o, possivelmente pela conservag¢ao da
vegetacao nativa das areas avaliadas.
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Diante do exposto, hipotetizou-se que existem floras apicolas mais apropriadas
para assegurar 0s parametros fisico-quimicos de méis coletados em diferentes regides
geograficas do estado de Pernambuco, fazendo com que esses produtos obedegam
aos padrdes estabelecidos pelo MAPA e reportados em trabalhos cientificos. Assim, a
realizacdo de analises de natureza fisica e quimica contribui para caracterizagcdo do
produto e determinac¢do da qualidade do mel produzido, que segue para o mercado e,
consequentemente, chega até os consumidores finais. Estudos que visam compreender o
perfil do mel produzido em diferentes regides geogréficas e relacionar as caracteristicas do
produto as espécies vegetais utilizadas pelas abelhas sdo fundamentais. Assim, objetivou-
se investigar os parédmetros fisico-quimicos de méis de abelhas africanizadas (Apis mellifera
L.) produzidos em ambientes com distintas espécies vegetais.

MATERIAL E METODOS

As amostras de méis de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) utilizadas na
pesquisa (n=12) foram obtidas diretamente de seis apicultores de diferentes municipios
da Regiao Metropolitana do Recife (municipios de Cabo de Santo Agostinho e Moreno)
e Zona da Mata de Pernambuco (municipio de Escada), sendo estes elaborados
predominantemente a partir de espécies vegetais ocorrentes em area de manguezal,
area com eucalipto (Eucalyptus sp.) e com cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.);
e de diferentes municipios do sertdo do estado de Pernambuco (municipios de Ibimirim,
Inaja e Trindade), sendo estes elaborados predominantemente a partir das floradas de
algaroba (Prosopis juliflora), aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) e cajueiro (Anacardium
occidentale L.). As amostras foram acondicionadas em frascos de vidro transparente,
hermeticamente fechados e devidamente etiquetados com as informacdes do local de
producéo.

Os méis coletados foram conduzidos ao Laboratério de Nutricdo Animal (LNA) do
Departamento de Zootecnia (DZ) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
situado em Recife - PE, para realizagdo das seguintes analises fisico-quimicas: pH, cor,
acidez, condutividade elétrica, umidade e cinzas. Para determinagéo dos parametros fisico-
quimicos foram utilizadas as metodologias preconizadas pela Instrucdo Normativa (IN n°
11/2000) do MAPA (BRASIL, 2000), além de metodologias recomendadas pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008).

Para andlise de umidade e cinzas das amostras, pesou-se 10g de cada amostra
de mel e transferiu-se para cadinhos de porcelana previamente limpos, secos e pesados.
As amostras foram entéo levadas para uma estufa de circulagédo forcada a 105°C durante
16h. Apds isso, pesou-se novamente os cadinhos para avaliagdo da perda de agua e os
mesmos foram levados ao forno mufla a 600°C por 4h. Por fim, a amostra foi pesada
novamente para avaliagéo do teor de cinzas.
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Para determinagédo de pH, foram pesados 10g de mel e diluidos com 75mL de
agua destilada. Esta solucéo foi colocada num banho gelado até que a mistura atingisse a
temperatura de 20°C (aferida com auxilio do termémetro digital). Posteriormente, o pH foi
determinado por leitura direta com potencidémetro previamente calibrado. Com a mesma
mistura, fez-se a leitura da amostra em um condutivimetro previamente calibrado. O valor
de condutividade obtido foi multiplicado por 1,5 e os resultados apresentados em mS/cm.

Para analise de acidez, realizou-se preparo de solugdes e padronizagédo (solucao
de NaOH 0,1 mol/L). Para tanto, dissolveu-se 4,0g de hidréxido de sédio P.A. em agua
destilada e, em seguida, transferiu-se a massa previamente diluida para um baldo
volumétrico de 1000mL com a consequente afericdo do volume com éagua destilada.
Pesou-se em erlenmeyer aproximadamente 0,5g de biftalato de potassio pré-seco em
estufa de 105°C por duas horas. Em seguida, adicionou-se 50mL de agua destilada e
homogeneizou-se o sistema até total dissolugdo do solido. Adicionou-se ao recipiente 2
gotas de solucéo hidroalcodlica de fenolftaleina 1% (m/v) e entdo a mistura foi titulada com
o NaOH preparado, até a viragem do sistema para coloracéo résea. Ao fim do processo,
utilizou-se o fator de correcéo a partir da seguinte férmula:

F = (m/0.02042.V)

Onde m é a massa exata de hidroxido de sodio pesada e V é o volume de solugédo
de NaOH gasto na titulagéo.

Para determinacdo da acidez, pesou-se 10g do mel em um béquer e adicionou-
se 75mL de agua destilada e entéo o sistema foi homogeneizado manualmente até total
solubilizagédo. O eletrodo de um potenciémetro previamente calibrado foi entéo inserido no
béquer e o pH do sistema foi observado. Adicionou-se, com o auxilio de uma bureta, gota a
gota do NaOH 0,1 mol/L padronizado com o sistema em constante agitacdo até o sistema

atingir pH = 8,3. O calculo da acidez do mel foi entdo realizado a partir da formula:

Acidez (mEqg/Kg) = Volume gasto (NaOH) x fator de correcao (NaOH) x 10

Quanto a analise da cor, pesou-se 1,0g do mel e dilui-se em 2,0mL de 4gua destilada.
Entdo o sistema foi deixado em repouso de 10 a 15 minutos. Em seguida, transferiu-se
a mistura para uma cubeta de quarto limpa e a absorbancia da amostra foi medida no
comprimento de onda de 635nm (o branco para calibragcdo do espectrofotometro foi a
glicerina). O valor de absorbéancia obtido foi convertido em mm Pfund a partir da férmula
abaixo e a faixa de coloragéo que se encontra o mel foi verificado pela tabela Pfund.

mm Pfund = (371,39 x Abs 635 nm) — 38,70
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Com base nos resultados obtidos foi realizada avaliacdo comparativa entre os
valores encontrados na pesquisa e aqueles reportados pela legislagdo vigente, a fim de
se determinar a qualidade dos méis em funcéo da flora apicola visitada pelas abelhas. Os
dados foram analisados por meio de estatistica descritiva, com determinagcéo da média e
desvio padréo, utilizando-se o programa Microsoft Excel® 2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que os valores de pH dos méis coletados na Regido Metropolitana do
Recife e Zona da Mata de Pernambuco oscilaram entre 3,86 e 4,37 (valor médio de 4,05)
(Tabela 1), mantendo-se na faixa considerada normal.

Parametro Melato de ;:::;)—de-agﬂcar Mel d(c|>1 ;nza)mgue Mel d?niuzc):alipto
pH 3,91+0,04 4,37+0,05 3,86+0,05
Cor Ambar escuro Ambar Ambar escuro
Acidez (mEqg/Kg) 31,9+1,09 29,1+0,85 41,6+0,97
Condutividade (mS/cm) 539,0+30,37 575,4+33,03 741,1+20,14
Umidade (%) 22,0£0,22 18,0£0,17 23,0:0,18
Cinzas (%) 0,25+0,04 0,36+0,04 0,33+0,06

Tabela 1 - Média e desvio padrao para caracteristicas fisico-quimicas de méis produzidos a partir de
diferentes espécies vegetais na Regido Metropolitana do Recife e Zona da Mata de Pernambuco.

Comrelagao aos méis coletados no Sertao do estado, os valores de pH apresentaram
variacao de 4,06 a 4,49, cujo valor médio foi de 4,22 (Tabela 2).

Parametro Mel d((; :g;ueiro Mel czz =azr)c)eira Mel d?na=lzg)aroba
pH 4,06+0,03 4,11+0,03 4,49+0,05
Cor Ambar Ambar Ambar claro
Acidez (mEq/Kg) 23,9+1,03 29,5+1,05 27,6+0,98
Condutividade (mS/cm) 714,0+18,89 546,0+29,98 555,2+18,14
Umidade (%) 20,50+0,20 23,35+0,21 19,98+0,17
Cinzas (%) 0,39+0,07 0,32+0,07 0,31+0,04

Tabela 2 - Média e desvio padrao para caracteristicas fisico-quimicas de méis produzidos a partir de
espécies vegetais do sertdo Pernambucano.
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De acordo com Leal et al. (2001), o mel é naturalmente acido, estando o pH
compreendido entre 3,3 e 4,6, sendo a variacdo dos acidos organicos causada pelas
diversas fontes de néctar, as diferengas na composicao do solo ou a associagédo de espécies
vegetais os fatores responsaveis pela flutuagdo desse pardmetro (ABADIO FINCO et al.,
2010). Um indicio da ocorréncia de fermentagéo ou adulteragdo dos méis seria a alteragéo
desses valores. Assim, o pH serve como parametro auxiliar na analise de controle de
qualidade do mel (LEAL et al., 2001).

A coloragdo do mel pode variar significativamente em funcéo da florada, embora
algumas possiveis reacdes enzimaticas, 0 armazenamento prolongado, a luz, o aquecimento
e o processo de colheita também possam escurecer o mel (CRANE, 1983; MARCHINI et
al., 2005). O MAPA (BRASIL, 2000) estabelece como padrao aceitavel que o mel apresente
coloracdo de levemente amarelada a castanho escuro. Portanto, as amostras colhidas para
esse estudo se mantiveram dentro dos padrées exigidos pela legislagcdo, entre as cores ambar
e dmbar escuro (Tabelas 1 e 2). Segundo Bastos de Maria; Moreira (2003), os méis de néctar
tém coloracéo variada, desde quase transparente até o marrom escuro. A cor escura néo indica
que o mel seja de qualidade duvidosa, ao contrario, sdo méis ricos em elementos minerais e
substancias essenciais. No mercado em geral, o mel é julgado por sua cor, sendo que 0os mais
claros alcangam pregos mais altos em relagdo aos escuros (CRANE, 1983).

As variagdes obtidas neste quesito foram de 29,1 a 41,6 (Tabela 1) e de 23,9 a
29,5 (Tabela 2), demonstrando que 0s méis se enquadraram nas recomendagbes de
qualidade mencionadas pela legislagéo brasileira. O MAPA (BRASIL, 2000) estabelece
que esses valores se apresentem até o limite maximo de 60 Meqg/kg de acidez para o
mel de abelha. A acidez é importante para manter a estabilidade e reduzir os riscos de
desenvolvimento de microrganismos, mas pode influenciar diretamente no sabor do mel. O
responsavel pela acidez natural do mel, é o acido glucénico, produzido através da enzima
glicose-oxidase, que continua agindo mesmo apés o processamento do mel, durante seu
armazenamento (ALVES et al., 2005). A acidez pode ser determinada pela oscilagdo dos
acidos organicos originados pelas diferentes fontes de néctar coletadas pelas abelhas
(ROOT, 1985; OLIVEIRA; SANTOS, 2011). Adicionalmente, fatores como a concentragao
de ions inorgéanicos presentes na composicao (fosfato e cloreto, por exemplo) podem
alterar a acidez do mel (WHITE JUNIOR, 1978). Os valores de pH e acidez, assim como
a cor das amostras de méis utilizadas no presente estudo, estdo condizentes com os
resultados reportados por Gomes et al. (2017), que avaliaram a producao e qualidade do
mel produzido na Zona da Mata do estado de Pernambuco.

Segundo Alves et al. (2005), a condutividade elétrica ndo configura uma variavel
exigida pela legislacéo brasileira, mas é considerada um bom critério para determinagcéao
botanica do mel e atualmente substitui a analise de teor de cinzas, pois essa medicédo &
diretamente proporcional ao teor de minerais do mel. A condutividade elétrica representa
uma propriedade intimamente relacionada com a concentragéo de sais minerais, acidos
orgéanicos e proteinas (BRASIL, 2000).
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Os teores de umidade obtidos nas amostras variaram de 18 a 23,35% (Tabelas
1 e 2). No entanto, o MAPA (BRASIL, 2000) admite um valor maximo de 20%, sendo a
margem ideal entre 17 e 18%. Os Unicos méis que atenderam aos requisitos legais nesse
aspecto analisado foram o do Mangue e o de Algaroba. Segundo Marchini et al. (2005),
uma das possiveis razdes para os valores de umidade se apresentarem acima do permitido
€ a colheita do mel oriundo de favos néo operculados ou ainda periodo e/ou condicbes
de armazenamento inadequados, podendo o mel ter absorvido umidade do ambiente.
A umidade é importante para manter a fluidez do mel, bem como sua viscosidade. No
entanto, em altos teores pode diminuir seu tempo de prateleira, favorecendo a fermentagcéao
do produto (CAVIA et al., 2002). Assim, para a manuteng¢do de um baixo teor de umidade
deve-se adotar boas praticas de producdo, do apiario até o processamento (extracao,
decantacd@o, homogeneizagao e envase).

A andlise das cinzas € uma variavel que pode determinar possiveis irregularidades
no mel, como nao filtracdo no processo final de retirada do mel pelo apicultor, além de
falta de higiene durante sua manipulagdo (EVANGELISTA-RODRIGUES et al., 2005). O
maximo de cinzas permitido pela legislagdo brasileira € de 0,6%, tolerando no mel de
melato e suas misturas com mel floral até 1,2% (BRASIL, 2000). Sendo assim, as amostras
analisadas se mantiveram ainda distantes do méximo de cinzas permitido (Tabelas 1 e 2).
Os elementos minerais encontram-se em baixa quantidade no mel, mas influenciam na sua
coloragédo, estando em maior concentragdo nos méis escuros (BOGDANOV et al., 1997).
A sua concentragdo pode ser alterada em funcao de diversos fatores como a origem floral,
regido, espécie de abelhas e tipo de manejo.

A variagdo que pode ser observada nos parametros estudados neste trabalho pode
estar relacionada ao tipo de néctar que as abelhas utilizaram para produzir o mel. De
acordo com Damasia-Gomes et al. (2015), as analises de natureza fisico-quimicas em
amostras de méis séo fundamentais para garantir ao consumidor a qualidade do produto
adquirido, assim como respaldar o apicultor em relagéo a exceléncia do produto por ele
comercializado. Além disso, a caracterizagédo do perfil fisico-quimico de méis contribui com
a fiscalizacao dos produtos importados e com o controle da qualidade do mel produzido no
pais (SANTOS et al., 2011).

CONCLUSAO

As amostras de méis oriundas dos diferentes apiarios analisados apresentam
qualidade e estdo dentro dos padrbes estabelecidos pela legislacédo brasileira, para a
maioria dos parémetros considerados. Nesse contexto, é possivel inferir que o controle
de qualidade, as técnicas de manejo e o processamento estdo sendo executados
adequadamente, visando atender aos requisitos necessarios a comercializacdo e consumo

do mel.
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No entanto, o parametro de umidade dos méis foi o Unico que ndo atendeu aos
padrdes exigidos pela legislacdo brasileira, ficando acima do valor permitido na maioria dos
méis analisados, podendo ter ocorrido uma possivel falha durante a extracdo do mel, o que
indica a necessidade de maiores cuidados durante essa etapa, a fim de evitar alteracao
na qualidade do produto. Adicionalmente, sugere-se que estudos futuros analisem a
composicéo fisico-quimica dos méis em distintos momentos do ano, envolvendo maior
nuamero de amostras, com vistas a obtencao de informag6es mais robustas e que melhor
caracterizem os méis das regides geograficas em estudo.

REFERENCIAS

ABADIO FINCO, F. D. B.; MOURA, L. L.; SILVA, I. G. Propriedades fisicas e quimicas do mel de Apis
mellifera L. Food Science and Technology, v. 30, n. 3, p. 706-712, 2010.

ALVES, R. M. O.; CARVALHO, C. A. L.; SOUZA, B. A.; SODRE, G. S.; MARCHINI, L. C. Caracteristicas
fisico-quimicas de amostras de mel de Melipona mandacaia Smith (Hymenoptera: apidae). Food
Science and Technology, v. 25, n. 4, p. 644-650, 2005.

BASTOS DE MARIA, C. A.; MOREIRA, R. F. A. Volatile compounds in floral honeys. Quimica Nova, v.
26, n. 1, p. 90-96, 2003.

BOGDANOV, S.; MARTIN, P.; LULLMANN, C.; BORNECK, R.; FLAMINI, C.; MORLOT, M.; HERETIER,
J.; VORWOHL, G.; RUSSMANN, H.; PERSANO-ODDO, L.; SABATINI, A. G.; MARCAZZAN, G. L;
MARIOLEAS, P.; TSIGOURI, K.; KERKVLIET, J.; ORTIZ, A.; IVANOV, T. Harmonized Methods of the
European Honey. Apidologie, p. 1-59, 1997.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Instrugcao Normativa n° 11, de 20 de
outubro de 2000. Regulamento Técnico de identidade e qualidade do mel. Diario Oficial da Uni&o.

CAVIA, M. M.; FERNANDES-MUINO, M. A.; GOMEZ-ALONSO, E.; MONTES-PEREZ, M. J.;
HUIDOBRO, J. F.; SANCHO, M. T. Evolution of fructose and glucose in honey over one year: influence
of induced granulation. Food Chemistry, v. 78, n. 2, p. 157-161, 2002.

CRANE E. O livro do mel. 2%d., Sao Paulo: Nobel, 1983

DAMASIA-GOMES, L.; FALEIRO, K. M.; SANTOS, S. O.; GUIMARAES, L. E.; SILVA-NETO, C. M.
Physical-chemical characteristics of honey on Brazil. Enciclopédia Biosfera, v. 11, n. 22, p. 670-682,
2015.

EVANGELISTA-RODRIGUES, A.; SILVA, E. M. S.; BESERRA, E. M. F.; RODRIGUES, M. L. Anélise
fisico-quimica dos méis das abelhas Apis mellifera e Melipona scutellaris produzidos em duas regides
no Estado da Paraiba. Ciéncia Rural, v. 35, n. 5, p. 1166-1171, 2005.

GOMES, R. V. R. S.; MIRANDA, M. E.; GOMES, E. N.; SOMBRA, D. S.; SILVA, J. B. A. Producéo e
qualidade de mel na zona da mata de Pernambuco. Enciclopédia Biosfera, v. 14, n. 26, p. 539-549,
2017.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas, métodos quimicos e fisicos para analise de
alimentos. 1% ed., Sdo Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 2008.

Agricultural sciences unveiled: Exploring the dynamics of farming and sustainability 2 Chapter 1



KHAN, A. S.; VIDAL, M. F,; LIMA, P. V. P. S.; BRAINER, M. S. C. P. Perfil da apicultura no Nordeste
brasileiro. Fortaleza: Banco do Nordeste do Brasil, 2014.

KUROISHI, A. M.; QUEIROZ, M. B.; ALMEIDA, M. M. QUAST, L. B. Avaliacdo da cristalizacdo de mel
utilizando parametros de cor e atividade de agua. Brazilian Journal of Food Technology, v. 15, n. 1,
p. 84-91, 2012.

LEAL, V. M.; SILVA, M. H.; JESUS, N. M. Aspecto fisico-quimico do mel de abelhas comercializado no
municipio de Salvador - Bahia. Revista Brasileira de Saude e Producao Animal, v. 1, n. 1, p. 14-18,
2001.

MARCHINI, L. C.; MORETI, A. C. C. C.; OTSUK, I. P. Andlise de agrupamento, com base na
composigéao fisico-quimica, de amostras de méis produzidos por Apis mellifera L. no Estado de Séo
Paulo. Food Science and Technology, v. 25, n. 1, p. 8-17, 2005.

OLIVEIRA, E. N. A.; SANTOS, D. C. Analise fisico-quimica de méis de abelhas africanizada e nativa.
Revista do Instituto Adolfo Lutz, v. 70, n. 2, p. 132-138, 2011.

ROOT, A. I. ABC y xyz de la apicultura: enciclopedia de La cria cientifica y pratica de las abejas.
Buenos Aires: Editorial Hemisfério Sur, 1985.

SANTOS, D. C.; OLIVEIRA, E. N. A.; MARTINS, J. N. Caracterizacao fisico-quimica de méis
comercializados no municipio de Aracati-CE. Acta Veterinaria Brasilica, v. 5, n. 2, p. 158-162, 2011.

SILVA, C. L.; QUEIROZ, A. J. M.; FIGUEIREDO, R. M. F. Caracterizacéo fisico-quimica de méis
produzidos no Estado do Piaui para diferentes floradas. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 8, n. 2/3, p. 260-265, 2004.

SILVA, C. S. R. Origem botanica e producao de méis de municipios do sertdo central do estado
de Pernambuco. 2012. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) - Universidade Federal do Vale do
Sao Francisco, Petrolina.

SOARES, K. M. P.; AROUCHA, E. M. M. Caracteristicas e propriedades inerentes ao mel. PUBVET, v.
4,n.9, p. 1-13, 2010.

WHITE JUNIOR, J. W. Honey. Advances in Food Research, v. 22, p. 287-374, 1978.

Agricultural sciences unveiled: Exploring the dynamics of farming and sustainability 2 Chapter 1

10





