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Caracterizacgao fisico-quimica e polinica de amostras
de mel de Apis mellifera L. com indicacao de florada,
provenientes de diferentes regides do Brasil
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Pereira?; Daniela Andrade Silva®e Tatiana Lima Alves*
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Federal de Educagéo, (IFPI), Teresina, PI.

Resumo — Analises palinoldgicas e fisico-quimicas de mel de diferentes ori-
gens florais sdo ferramentas importantes para sua caracterizagao. O objeti-
vo deste trabalho foi avaliar os paradmetros fisico-quimicos e polinicos de 22
amostras de mel de Apis mellifera L. provenientes das regides Sul, Sudeste e
Nordeste do Brasil, com indicacado de origem floral pelo produtor. As analises
fisico-quimicas realizadas foram as estabelecidas pelo Mapa para o controle
da qualidade do mel. A preparagéo polinica das amostras de mel seguiu a
metodologia padrao europeia, sem uso de acetdlise. A andlise fisico-quimica
indicou que 100% das amostras de mel da regido Nordeste, 67% da regiao
Sudeste e 60% da regiao Sul apresentaram valores dentro dos limites acei-
taveis estabelecidos pela legislagdo brasileira. Pela analise polinica, foram
classificadas como mel monofloral amostras indicadas como mel de café
(Coffea arabica) (94,26 e 95,28% de pdlen dominante - PD), eucalipto (Eu-
calyptus) (PD: 91,16 e 97,91%), laranja (Citrus) (PD, 81,43, 57,96 e 65,44%)
e angico-de-bezerro (Pityrocarpa moniliformis) (89,40%). Foi caracterizado
como heterofloral o mel indicado como de cip6-uva (Serjania) e como biflo-
ral méis de eucalipto, laranja, angico-de-bezerro, bamburral (Mesosphaerum
suaveolens) e marmeleiro (Croton jacobinensis). Uma amostra de mel de me-
lato apresentou Baccharis como PD (64,21%) e outra, maior PO de Quercus
(43,75%); as de mel serrano foram classificadas como heterofloral e mono-
floral, de Clethra scabra (72,07%); as de mel de mangue, como bifloral, com
maior PO de Langucularia racemosa. As analises palinoldgicas evidenciaram
que os resultados podem ser diferentes das indicagbes da origem botanica
feitas pelos produtores, ressaltando-se a importancia dessas analises para a
rastreabilidade e caracterizagao do mel.

Termos para indexacgao: abelhas, melissopalinologia, flora, legislagao.



Physicochemical and pollen charac-
terization of honey samples from Apis
mellifera L. with flowering indication,
from different regions of Brazil

Abstract — Palynological and physicochemical
analyses of honey from different floral origins are
important tools for its characterization. The ob-
jective of this study was to evaluate the physico-
chemical and pollen parameters of 22 samples of
Apis mellifera L. honey from the South, Southeast
and Northeast regions of Brazil, with floral origin
indicated by the producer. The physicochemical
analyses performed were those established by
MAPA for honey quality control. Pollen prepara-
tion of the honey samples followed the standard
European methodology, without the use of acetoly-
sis. The physicochemical analysis indicated that
100% of the honey samples from the Northeast,
67% from the Southeast and 60% from the South
region presented values within the acceptable li-
mits established by Brazilian legislation. By pollen
analysis, were classified as monofloral honey sam-
ples indicated as coffee honey (Coffea arabica)
(94.26% and 95.28% dominant pollen - PD); eu-
calyptus (Eucalyptus) (PD: 91.16% and 97.91%),
orange (Citrus) (PD: 81.43%; 57.96% and 65.44%)
and angico-de-bezerro (Pityrocarpa moniliformis)
(89.40%). The honey indicated as cipé-uva (Ser-
jania) was characterized as heterofloral, and as
bifloral, honeys from eucalyptus, orange, angico-
de-bezerro, bamburral (Mesosphaerum suaveo-
lens) and marmeleiro (Croton jacobinensis). One
sample of melato honey presented Baccharis as
PD (64.21%) and another, higher PO of Quercus
(43.75%); the serrano honey samples were clas-
sified as heterofloral and monofloral, from Clethra
scabra (72.07%); the mangrove honey samples,
as bifloral, with higher PO of Langucularia racemo-
sa. Palynological analyses showed that the results
may differ from the indications of botanical origin
made by producers, highlighting the importance of
these analyses for the traceability and characteri-
zation of honey.

Index terms: Bees, melissopalynology, flora,
legislation.

Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 166

Introducgao

O mel de abelhas tem atraido inUmeros consumidores
devido ao seu sabor peculiar, potencial energético ele-
vado, valor nutritivo, propriedades terapéuticas, antioxi-
dantes e antimicrobianas (Jesus et al., 2020; Bastos et
al., 2022). O preco e a qualidade do mel estéo, normal-
mente, associados as suas caracteristicas sensoriais e
fisico-quimicas que variam com as suas origens bota-
nica e geografica.

Os méis produzidos no Brasil apresentam uma variabi-
lidade de tipos polinicos devido a ampla diversidade da
flora apicola brasileira, associada a variabilidade clima-
tica e a extensao territorial do Pais, ndo sendo possivel
generalizar as suas caracteristicas (Barth, 2004; Mar-
chini et al., 2004; Oliveira, 2010; Matos; Santos, 2019;
Bandeira; Novais, 2020).

O mel é classificado como monofloral ou unifloral,
quando originado de uma mesma espécie de planta,
contendo mais que 45% de pdlen dominante, com ca-
racteristicas fisico-quimicas e organolépticas proéprias.
Essa percentagem nao ¢ valida quando a fonte floral
melifera € pouco polinifera (planta que fornece pouco
pdlen e muito néctar para as abelhas) ou muito polini-
fera (planta que fornece quase exclusivamente pdlen
e pouco néctar para as abelhas), quando comparada
com a média da maioria das espécies vegetais. Os
méis heteroflorais ou multiflorais sdo obtidos de dife-
rentes origens botanicas e nao tém pdlen dominante
(Barth, 1989). As propriedades do mel heterofloral séo
muito variaveis e diretamente relacionadas com a es-
pécie de abelha, com a planta utilizada e com os fato-
res climaticos. O mel de melato € um mel extrafloral,
obtido principalmente a partir de secregdes provenien-
tes das partes vivas das plantas ou de excregbes de
insetos sugadores de plantas que se encontram sobre
elas (Brasil, 2000).

As caracteristicas fisico-quimicas do mel dependem da
florada em predominancia, da regido geografica, das
condigbes ambientais, da época do ano e da espécie
de abelha produtora, bem como de fatores relaciona-
dos a obtengdo, a manipulagéo, ao processamento e
ao tempo de armazenamento (Escuredo et al., 2014;
Insuasty-Santacruz et al., 2016; Okaneku et al., 2020).

No Brasil, os padrbes qualitativos do mel estdo estabe-
lecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abas-
tecimento (Mapa), por meio do Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade de Mel, publicado na Instru-
¢ao Normativa (IN) n.11 de 2000. Essa IN determina as
analises que devem ser realizadas no mel e que permi-
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tem obter informacgdes quanto a sua maturidade, pure-
za e degradagdo. Em conjunto, os resultados obtidos,
quando comparados com os padrdes de qualidade es-
tabelecidos, contribuem para o controle de qualidade
e fiscalizagdo do mel produzido no Brasil ou eventual-
mente importado.

A composi¢ao quimica do mel & extremamente varia-
vel, pois 0 néctar recolhido pelas abelhas para a sua
elaboragéo pode ser oriundo de amplo espectro de
flores, permitindo diferentes tipos de mel (Moreira; De
Maria, 2001; Okaneku et al., 2020; Silva et al., 2020).
O conhecimento das plantas visitadas pelas abelhas
pode indicar as fontes adequadas de néctar e pdlen,
elevando o seu aproveitamento em areas de vegeta-
¢ao natural (Moreti et al., 2000).

As abelhas, no momento da coleta do néctar das flores,
involuntariamente, coletam também o pdlen e, dessa
forma, o pdlen presente no mel elaborado constitui im-
portante indicador das origens botanica e geografica
do mel (Barth, 1989; Barth, 2004; Sodre et al., 2008;
Jesus et al., 2020).

A melissopalinologia ndo é exigida pela legislagao bra-
sileira, mas € utilizada como instrumento para avaliar
a composicao da flora apicola, por meio da analise
dos graos de pdlen presentes nas amostras de mel e
consequentemente caracterizar a sua origem botanica
(Barth, 1989; Luz et al., 2007)

Diversos autores relataram a importancia das analises
quantitativa e qualitativa dos tipos polinicos presentes
no mel (Barth, 1989; Luz et al., 2007; Moraes et al.,
2019). Por meio da andlise polinica qualitativa do mel,
€ possivel identificar as espécies botanicas visitadas
pelas abelhas em busca de néctar e pdlen (tipos polini-
cos nectariferos e/ou poliniferos) (Correia et al., 2017).
Pela avaliagdo quantitativa, &€ possivel estabelecer a
contribuicdo de cada espécie vegetal visitada (Moreti et
al., 2002). E necessario também observar a presenca
de pdlen de plantas nectariferas (sub-representadas),
como também de espécies poliniferas (super-repre-
sentadas) nos espectros polinicos (Barth, 1989).

O conhecimento da flora apicola € importante para a pre-
servagao e multiplicagéo das espécies de potencial meli-
fero, promovendo o estabelecimento de uma apicultura
sustentavel (Hower, 1953; Moreti et al., 2005). O controle
de qualidade do mel no que se refere a identificagdo da
origem floral necessita de maior fiscalizagdo. Ainda é in-
suficiente a disponibilidade de certificagdo por meio de
analises melissopalinologicas, tanto para os produtores
como para as industrias (Lorenzon et al., 2012).

Esta publicacdo esta alinhada aos objetivos de desen-
volvimento sustentavel (ODS) niumero 2 - Fome Zero e
Agricultura Sustentavel, Meta 2.1 — “Garantir acesso a
alimentos seguros, nutritivos e suficientes durante todo
0 ano” e ODS numero 12 — Consumo e Producao Res-
ponsaveis, Meta 12.2. — “Alcangar o uso eficiente dos
recursos naturais”.

Material e Métodos

Foram analisadas no presente trabalho a composi-
¢ao fisico-quimica e a origem boténica de 22 amos-
tras de mel de Apis mellifera com indicagao de flora-
da, coletadas nas regides Sudeste, Sul e Nordeste do
Brasil, nos anos de 2014 a 2016. As analises foram
realizadas no Laboratério de Controle de Qualidade
dos Produtos Apicolas da Embrapa Meio-Norte. Das
22 amostras de mel analisadas, 9 foram provenien-
tes da regido Sudeste (2 amostras com indicagéo de
mel de café, 1 de cip6-uva, 3 de eucalipto e 3 de la-
ranja); 5 amostras da regido Sul (1 com indicagao de
mel de laranja, 2 de mel de melato e 2 de serrano);
e 8 amostras do Nordeste (2 amostras com indica-
¢ao de mel de mangue, 2 de angico-de-bezerro, 1
de bamburral e 3 de marmeleiro). O local de proce-
déncia das 14 amostras das regides Sul e Sudeste
esta discriminado na Tabela 1 e das oito amostras da
regido Nordeste, na Tabela 2.

Tabela 1. Amostras de mel de Apis mellifera provenientes
das regides Sudeste e Sul do Brasil, coletadas no periodo
de 2014 a 2016.

Amostra i';'(:’i;%a; Local
A1 Café Santana da Vargem, MG
A2 Café Regido Sudeste, ES
A3 Cipo-uva S3o Paulo, SP
A4 Eucalipto Regido Sudeste, SP
A5 Eucalipto S3o0 Paulo, SP
A6 Eucalipto Agudos, SP
A7 Laranja Botucatu, SP
A8 Laranja Séo Paulo, SP
A9 Laranja Itajubi, SP
A10 Laranja Ortigueira, PR
A11 Melato General Carneiro, PR
A12 Melato Bom Retiro, SC
A13 Serrano Bituruna, PR
A14 Serrano Campo Largo, PR



Tabela 2. Amostras de mel de Apis mellifera provenien-
tes da regiao Nordeste do Brasil, coletadas no periodo de
2014 a 2016.

Amostra _Flo_rada Local
indicada
A15 Mangue Sido Bento, MA

A16  Mangue Maranh&o

A17  Angico-de-bezerro Bela Vista, PI

A18  Angico-de-bezerro Simplicio Mendes, PI
A19  Bamburral

A20 Marmeleiro

Isaias Coelho, PI
Conceicao de Canindé, PI

A21 Marmeleiro Bela Vista, PI

A22 Marmeleiro Campo Maior, PI

Anadlises Fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas realizadas foram as in-
dicadas pela legislacdo brasileira para o controle
de qualidade do mel de Apis quanto a maturidade
(acucares redutores, umidade e sacarose aparente),
pureza (sélidos insolUveis em agua, minerais ou cin-
zas) e deterioracéo (acidez livre, atividade diastasi-
ca e hidroximetilfurfural - HMF) (Brasil, 2000), além
das analises de °Brix, cor e pH.

Teor de umidade e °Brix - O teor de umidade foi rea-
lizado por refratometria com o uso de um refratdme-
tro Abbe Digital de bancada, marca Quimis, modelo
Q109 D2, com interpretagdo por meio da tabela de
Chatway, que fornece o conteudo de umidade em
funcdo do indice de refragdo (AOAC, 1998). As lei-
turas do °Brix e do indice de refracdo sédo dadas di-
retamente no refratébmetro.

pH - O valor do pH foi obtido por potenciometria,
usando-se um pHmetro de bancada Tecnal, mode-
lo TEC — 3MP, conforme metodologia estabelecida
pela International Honey Commission (Bogdanov,
2002).

Teor de agucares redutores - A determinagédo de
agucares redutores foi feita por meio de titulagéo de
oxido redugao, empregando-se o método de Felhing
(Bogdanov, 2002).

Sacarose aparente - O teor de sacarose aparente
foi determinado apods a inversdo do mel por hidrélise
acida. O percentual de sacarose (agucar nao redu-
tor) presente na solugéo de mel é calculado pela di-
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ferenca entre os percentuais de acucares totais e de
agucares redutores, multiplicando-se pelo fator 0,95
(Bogdanov, 2002).

Teor de cinzas - O teor de cinzas foi obtido por inci-
neragdo das amostras de mel em mufla, a 600 °C.
A determinagéo foi feita em triplicata (Bogdanov,
2002).

Sdlidos insoluveis em agua - Foi utilizado o método
por avaliagdo gravimétrica de sélidos insoluveis em
agua, obtidos a partir de lavagem e secagem do mel
recomendado por Brasil (2000).

Acidez Livre - A metodologia utilizada foi baseada na
titulometria de neutralizagao dos compostos acidos
presentes no mel por solugdo de hidroxido de sddio
0,1 N até se atingir pH 8,3 (AOAC, 1998, 2012).

Hidroximetilfurfural (HMF) - O hidroximetilfurfural foi
determinado nas amostras de mel por espectrofo-
tometria, utilizando-se um espectrofotdbmetro UV/
Visivel, Varian, modelo CARY 50BIO, com as absor-

bancias determinadas nos comprimentos de ondas
284 e 336 nm (AOAC, 1998).

indice de diastase - Foi realizada por espectrofoto-
metria, utilizando-se um espectrofotdmetro UV/Visi-
vel, Varian, modelo CARY 50BIO, com leituras das
transmitancias a 660 nm. A determinagao da ativida-
de diastasica foi realizada por meio de analise quan-
titativa, em que uma unidade diastasica correspon-
de a atividade enzimatica de 1 g de mel, o qual pode
hidrolisar 0,01 g de amido em 1 hora, a 40 °C, cujos
resultados sdo expressos em unidades de diastase
ou Goéthe (Bogdanoyv, 2002).

Cor - A determinagao da cor foi realizada em um es-
pectrofotdmetro UV/Visivel, Varian, modelo CARY
50BIO, a 560 nm, em uma célula de vidro com cami-
nho 6ptico de 10 mm, utilizando-se como branco a
glicerina pura (Brasil, 2000).

Analises Polinicas

A preparagao das amostras de mel seguiu 0 método
padronizado por Louveaux et al. (1978), sem o uso
da acetdlise. Para a montagem das laminas, foram
dissolvidos 10 g da amostra de mel em 20 mL de
agua destilada, centrifugada a 1.500 rpm e descar-
tado o sobrenadante. Foi adicionada ao sedimento
agual/glicerina 1:1, centrifugado e descartado nova-
mente o sobrenadante. O residuo polinico deposi-
tado no fundo do tubo foi retirado por meio de um
cubo de aproximadamente 0,2 cm?® de gelatina glice-
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rinada, fixado na ponta de um estilete esterilizado e
aplicado a lamina de microscopia. As laminas foram
observadas em microscopia fotdnica, em pequenos
incrementos (100x), para uma orientagao geral da
distribuicdo dos graos de polen. Posteriormente, foi
utilizado um aumento médio (400x), o mais utiliza-
do na melissopalinologia para observagao das ca-
racteristicas morfologicas dos gréos de polen, para
identificagdo e contagem dos tipos de pdlen. A con-
tagem dos diferentes tipos de pdlen da amostra de
mel foi feita manualmente, percorrendo-se toda a
[&mina. As amostras foram analisadas por dois mé-
todos: a) método qualitativo - os tipos polinicos pre-
sentes nos méis foram determinados por compara-
¢do com o laminario de referéncia da Palinoteca do
Laboratério de Controle de Qualidade de Produtos
Apicolas da Embrapa Meio-Norte e com as descri-
¢bes obtidas em literatura especializada; e b) mé-
todo quantitativo - realizado por meio de contagem
de, no minimo, 500 grédos de pdlen por amostra,
determinando-se as classes de ocorréncia, que,
segundo Louveaux et al. (1978), sdo: pdlen domi-
nante (PD: > 45% do total de grdos), pdlen aces-
sorio (PA: 15 a 45%), pdlen isolado importante (PlI:
3 a 15%) e polen isolado ocasional (PIO: < 3%).
As amostras consideradas como monoflorais foram
aquelas cuja contribuigédo polinica de uma planta foi
dominante e com auséncia de pdélen acessorio; as
biflorais, quando ambas as contribuicbes constitui-
ram polen acessorio; os méis heteroflorais, quando
ndo havia nenhuma dominancia e varios tipos poli-
nicos (Barth,1989).

Resultados e Discussao

Os resultados das analises fisico-quimicas das
amostras de mel analisadas das regides Sul e Su-
deste estdo apresentados na Tabela 3 e da regiao
Nordeste na Tabela 4.

As amostras A1 (café), A3 (cipé-uva), A4 (eucalip-
to), A7, A8, A9, A10 (laranja) e A13, A14 (serrano)
apresentaram todos os parametros fisico-quimicos
analisados de acordo com a legislacao.

Os parametros acucar redutor, sacarose, umidade
e acidez apresentaram teores dentro dos limites
aceitaveis estabelecidos pela legislacao brasileira
vigente (Brasil, 2000) em relagéo a todas as amos-

tras analisadas das regides Sul e Sudeste.

Quanto ao teor de sdlidos insoluveis em agua, so-
mente a amostra A6, mel de eucalipto, apresentou
valor de 0,20 g/100 g acima do maximo permitido
pela legislacao, que é 0,1 g/100 g. Ribeiro e Stari-
koff (2019) reportaram que 27,27% das amostras de
mel de A. mellifera comercializado na regido Sul do
Brasil apresentaram valores de sélidos insoluveis
superiores ao permitido pela legislagdo. A determi-
nacao de solidos insoluveis é importante para ava-
liar as impurezas presentes no mel, como residuos
de cera, patas e asas de abelhas ou produtos pro-
venientes do processamento (Oliveira et al., 2019).

A variagcado encontrada em relagao ao teor de cin-
zas (minerais) foi de 0,06% (A7-laranjeira) a 1,48%
(A11-melato). Quatro amostras apresentaram valo-
res de cinzas acima do permitido pela legislagdo,
duas de eucalipto, A5 com teor de 0,75% e A6 de
0,66%, e duas amostras de melato, A11 e A12, com
valores de 1,48 e 0,73%, respectivamente. Segun-
do a IN 11/2000, a quantidade maxima de cinzas
é de 0,6% (Brasil, 2000). Ito et al. (2018) em seus
trabalhos com analise de amostras de mel de Sao
Paulo, relataram que o teor de cinzas foi menor no
mel de laranjeira (125%), seguido pelo mel silves-
tre (0,254%) e pelo eucalipto (0,370%). A analise
de cinzas permite a detecgao de irregularidades no
mel, como falta de higiene, ndo decantagéo, falha
na filtracdo ou obtengao do mel por meio da prensa-
gem dos favos (Anacleto, 2007).

O pH das amostras de mel analisadas apresentou
taxa de variacado de 3,43 a 4,93. Os méis de melato
apresentaram valores mais elevados, de 4,93 (A11)
e 4,72 (A12). De acordo com Kirkwood et al. (1960),
valores de pH acima de 4,2 indicam a presenga de
melato no mel. Campos et al. (2001), ao analisarem
méis provenientes de Minas Gerais e de Santa Cata-
rina, encontraram valores mais altos de pH em mel de
melato, comparados ao mel floral.

Segundo Simova et al. (2012) a composigéo do mel
de melato apresenta diferengas em relacdo ao mel flo-
ral. O mel de melato contém menor teor de agucares
redutores, maior teor de cinzas e maior pH, o que esta
de acordo com os resultados encontrados nas duas
amostras de mel de melato analisadas neste trabalho.
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As amostras de mel apresentaram teores de HMF
de acordo com o limite estabelecido pela legis-
lacdo vigente (60 mgkg), com exceg¢do de uma
amostra de café (A2) que apresentou valor de
HMF de 72,53 mg/kg. Garcia et al. (2018) reporta-
ram que os valores das analises de HMF (mg/kg)
nao apresentaram diferengas em amostras de mel
de diferentes floradas (silvestre de sistema organi-
co, silvestre, eucalipto e laranjeira) do interior de
S&o Paulo. Valores elevados de HMF podem indi-
car alteragdes importantes provocadas por arma-
zenamento prolongado em temperatura ambiente
alta e/ou superaquecimento (Zappala et al., 2005;
Marinho et al., 2018).

Os teores de indice de diastase apresentaram
variagao de 7,91 a 22,76 esc. Gothe. A amostra
A6-eucalipto apresentou o menor indice de dias-
tase (7,91 esc. Gothe) e teor de HMF de 2,59 mg/
kg. Esse resultado esta de acordo com o Regula-
mento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel
que, embora estabelega para atividade diastasica,
como minimo, 8 na escala de Gothe, esclarece
que sempre que o conteudo de HMF n&o exceda
15 mg/kg, os méis com baixo contetido enzimatico
devem ter como minima uma atividade diastasica
correspondente a 3 na escala de Gothe (Brasil,
2000).

As amostras analisadas apresentaram predomi-
nancia da cor dmbar clara (50,0%), seguida por
extra-ambar clara (21,43%), ambar (21,43%) e
branca (7,14%). A cor do mel & uma caracteristi-
ca proveniente do recurso floral, da quantidade de
minerais e de fatores climaticos (Bogdanov et al.,
2004; Medeiros; Souza, 2015). As duas amostras
de mel de melato analisadas (A11 e A12) apresen-
taram cor ambar. No trabalho de Lachman et al.
(2007), as amostras de mel de melato avaliadas
apresentaram cor mais escura, quando compa-
radas aos méis florais e maior condutividade elé-
trica, provavelmente pela maior concentragao de
compostos minerais.

Os resultados obtidos das analises fisico-quimicas
das oito amostras de mel de Apis mellifera pro-
venientes da regido Nordeste apresentaram con-
formidade com todos os requisitos fisico-quimicos
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analisados, agucares redutores, sacarose aparen-
te, umidade, solidos insoluveis em agua, minerais
(cinzas), acidez, atividade diastasica, hidroxime-
tilfurfural (HMF), quando comparadas com os pa-
rametros estabelecidos pela legislagao brasileira
vigente (Brasil, 2000) (Tabela 4).

Os resultados do parametro cor das amostras de
mel da regidao Nordeste mostraram predominancia
da cor extra-dmbar clara (50,0%), seguida pelas
cores ambar clara (25,0%) e branca (25,0%).

A analise melissopalinoldgica é uma ferramenta que
permite associar os tipos polinicos presentes no mel
com as espécies apicolas que contribuiram para a
sua producdo (Agostini et al., 2014). A identifica-
¢ao é realizada pela observagédo de caracteristicas
morfolégicas externas dos graos de pdlen que tém
padroes diferenciados para cada espécie vegetal,
sobretudo em relagdo ao tamanho, forma e orna-
mentacao (Baeurmann; Neves, 2005; Agostini et al.,
2014). A caréncia de dados polinicos da flora me-
lifera da regidao em analise dificulta a identificagéo
das espécies vegetais que contribuem com néctar e
polen, de modo que, em alguns casos, € necessario
ficar restrito ao tipo polinico (tipo morfolégico do gréo
de pdlen), que compreende as espécies com graos
de podlen iguais ou semelhantes, pertencentes ou
ndo, a um mesmo género (Barth, 1989).

Neste estudo, foram identificados 35 tipos polini-
cos nas 14 amostras de mel analisadas das re-
gides Sul e Sudeste, distribuidos em 19 familias
boténicas. As familias com maior representativi-
dade nos méis analisados estdo evidenciadas na
Figura 1. As porcentagens de ocorréncia (PO) e
as classes de ocorréncia (CO) dos tipos polinicos
estao representadas na Tabela 5 e as fotomicro-
grafias dos tipos polinicos, na Figura 2.

As amostras com indicagado pelo produtor de mel
de café (A1 e A2) foram classificadas como méis
monoflorais, com pélen dominante (PD) de 94,26 e
95,28%, da espécie Coffea arabica L.

A amostra A3 com indicacdo de mel de cipd-uva
apresentou trés poélens acessorios (PAs), Serjania
sp. (cipo-uva) (36,49%), Eucalyptus sp. (24,69%) e
Coffea arabica (30,43%) (Tabela 5), caracterizan-
do a amostra como heterofloral.
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Anacardiaceae
Amaranthaceae
Aquifoliaceae mAl
Arecaceae HA2
Asteraceae HA3
Clethraceae
H mA4
Commelinaceae
Cunoniaceae HAS
Cyperaceae M AB
Dilleniaceae A7
Euphorbiaceae
Fabaceae Faboideae WAS
F. Caesalpinioideae mA9
Fagaceae =A10
Malvaceae
Myrtaceae "ALn
Poaceae mAL2
Rubiaceae =A13
Rutaceae
mAl4
Sapindaceae
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Figura 1. Quantitativo das familias botanicas presentes nas amostras de mel das regides Sul e Sudeste do Brasil.
Amostras: A1, A2 (café); A3 (cipdé-uva); A4, A5, A6 (eucalipto); A7, A8, A9, A10 (laranja); A11, A12 (melato); A13,
A14 (serrano).

Continua...
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Figura 2. Continuacgao.

15 10 pm 16, 4o m
1, 20 qou
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30 ~. 1 ; 33 34 35
)} @
10 ym e — e i
107 10 pm 10 pm 1

a P )
Figura 2. Fotomicrografias de graos de pdlen presentes nas amostras de mel das regides Sul e Sudeste. Anacardiaceae
- 21: Schinus sp.; Amaranthaceae - 34: Alternanthera sp.; Aquifoliaceae - 19: llex sp.; Arecaceae - 13: Elaeis sp.; 15: tipo
Cocos; 14: tipo Syagrus; Asteraceae — 5: tipo Senecio; 6: tipo Vernonanthura; 25: Baccharis sp.; 3: Vernonia sp.; Clethra-
ceae - 29: Clethra scabra; Commelinaceae - 12: Commelina sp.; Cunoniaceae - 28: Lamanonia sp.; Dilleniaceae - 22:
Curatella americana; Cyperaceae - 18; Euphorbiaceae — 10: Alchornea sp.;30: tipo Sebastiana; Fabaceae Caesalpinioi-
deae - 8: tipo Anadenanthera; 35: Mimosa scrabella; 16: tipo Acacia; 32: tipo Piptadenia; 33: Mimosa caesalpiniifolia; Fa-
baceae — 31: tipo Faboideae; Fagaceae — 4: Quercus sp.; Malvaceae - 11: Melochia sp.; Myrtaceae - 26: (vista equatorial),
27: (vista polar): Eucalyptus sp.; 17: Psidium sp.; 20: tipo Eugenia; Poaceae - 9: tipo |; 24: tipo Il; Rubiaceae — 1: Coffea
arabica (café); Rutaceae -2: Citrus sp. (laranja); 23: tipo Citrus; Sapindaceae -7: Serjania sp. (Cip6-uva).
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As amostras de mel de eucalipto (A4 e A6) apresenta-
ram a espécie Eucalyptus sp. como PD, com porcen-
tuais de ocorréncia de 91,16 e 97,91%, respectiva-
mente, caracterizando méis monoflorais. Entretanto,
na amostra A5 de mel de eucalipto, foi encontrada
a espécie Vernonia sp. como PD de 50,55% e a es-
pécie Eucalyptus sp. como PA de 35,70%, podendo
ser considerada como mel bifloral. Alguns gréos de
polen, como Vernonia sp., sdo sub-representados,
enquanto outros, como Eucalyptus sp., sao super-re-
presentados no espectro polinico do mel, e é geral-
mente aceito que um conteudo minimo de 70 a 90%
de pdlen de Eucalyptus sp., € necessario para classi-
ficar um mel Eucalyptus sp., como monofloral (Este-
vinho et al., 2012).

Foram analisadas quatro amostras de mel com indi-
cagao de mel de laranja, A7, A8, A9 da regiao de Sao
Paulo, e A10 de Ortigueira, Parana. As trés amostras
de Sao Paulo apresentaram PD de Citrus sp. com
81,43, 57,96 e 65,44%, respectivamente, classifica-
das como méis monoflorais. A amostra de mel de
laranja A10, de procedéncia do estado do Parana,
foi considerada neste trabalho como bifloral, de Eu-
calyptus sp. com PD de 51,31% e de Citrus sp. com
PA de 40,40%.

Usualmente, o mel é considerado monofloral, se a
frequéncia do pdélen de uma planta € maior do que
45%, sem a presenca de PA (Maurizio, 1975). Alguns
tipos polinicos, produtores de néctar como Citrus sp.
e espécies da familia Lamiaceae, sdo sub-represen-
tados no espectro polinico do mel, enquanto outros
poliniferos (Eucalyptus sp., Mimosa caesalpiniifolia e
Cecropia sp.) sao super-representados, mascarando
quais plantas contribuiram com néctar, como fonte de
matéria-prima do mel (Barth, 2005; Estevinho et al.,
2012).

No Sudeste brasileiro, sdo importantes para a pro-
ducdo de mel as espécies citricas (Citrus sp.), Eu-
calyptus sp. e numerosas especies de Asteraceae,
entre as quais, destaca-se Vernonia sp. (Barth 1989;
Moreti et al., 2002).

Radaeski et al. (2019) observaram que as amostras
de mel dos municipios Tramandai e Capao da Canoa
do Rio Grande do Sul apresentaram o tipo polinico
dominante Eucalyptus.

A amostra A11 procedente do Parana com indicagao
de mel de melato apresentou como PD uma Astera-
ceae da espécie Baccharis sp. com PO de 64,21%.

A amostra A12, mel de melato de Santa Catarina,
nao apresentou pélen dominante, cujo tipo polinico
de maior PO foi a espécie Quercus sp. da familia
Fagaceae com 43,75% (PA), seguido pela espécie
Vernonia sp. com 29,02% (PA) e pelo tipo Citrus sp.
com 19,20% (PA).

Nas regides produtoras de mel de Santa Catarina,
além da producao de mel de melato a partir da es-
pécie bracatinga, ocorrem também Eucalyptus sp.
e Quercus rotundifolia Lam. (Stremel, 2017). Os in-
setos sugadores sao varios e, entre as plantas por
eles atacadas, também estdo Rutaceae (Citrus sp.),
Compositae, Rubiaceae (café), etc. (Barth, 1989;
Campos, 2001).

A amostra A13 de mel serrano do Parana apresentou
dois pdlens acessorios, Clethra scabra Pers. com PO
de 33,60% e Eugenia sp. Com PO de 24,59%, além
de quatro Pll e dois PIO, podendo ser classificada
como heterofloral. J& a amostra A14 de mel serrano
do Parana foi caracterizada como mel monofloral de
Clethra scabra, com PD de 72,07%.

A ocorréncia da espécie Clethra scabra é reportada
na regiao Sul, o que corrobora com os resultados en-
contrados da espécie Clethra scabra nas amostras
de mel serrano do estado do Parana.

Witter et al. (2021) reportaram que Clethra scabra é
predominantemente (46-94%) utilizada pelas abe-
Ihas Meliponini na produgéo de méis brancos no mu-
nicipio de Cambara do Sul, RS.

Entre as 19 familias presentes nas amostras de mel
das regides Sul e Sudeste, as familias Asteraceae
com contribuicdo de quatro tipos polinicos diferentes
e Myrtaceae com trés tipos polinicos foram as que
apresentaram maior representatividade no espectro
polinico, com os respectivos géneros Baccharis sp.
e Eucalyptus sp. presentes em todas as classes de
frequéncia nas amostras de mel analisadas (Figura
1 e Tabela 5).

No levantamento feito por Souza et al. (2019) de
2005 a 2017 sobre melissopalinologia no Brasil, a
familia Myrtaceae foi uma das que apresentou maior
numero de tipos polinicos, cuja espécie Eucalyptus
sp. foi a mais frequente, demonstrando a importancia
dessa familia na produgéo de mel.

A familia Fabaceae Caesalpinioideae foi a familia
com mais espécies representadas, cinco no total, na
maioria de graos de pdlens de classe de ocorréncia
isolado ocasional (10).
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Modro et al. (2011), em seu trabalho de avaliagao
da flora de importancia polinifera de Apis mellifera
(L.) na regiao de Vicosa, MG, relataram que as fa-
milias Asteraceae, Fabaceae e Myrtaceae sao con-
sideradas potenciais fontes de recursos florais da
regiao Sudeste.

Estudo realizado por Luz et al. (2007) no estado
do Rio de Janeiro identificou os tipos polinicos mais
frequentes nas amostras de mel pertencentes as
familias Arecaceae, Asteraceae (Baccharis sp.), Fa-
baceae Caesalpinioideae (Mimosa caesalpiniifolia
Benth.) e Myrtaceae (Eucalyptus sp.).

A analise polinica qualitativa demonstrou grande
diversidade de pdlen nas amostras produzidas na
regido Nordeste. Foram identificados 28 tipos poli-
nicos nas oito amostras analisadas, distribuidos em
14 familias botanicas. As familias com maior repre-
sentatividade nas amostras de mel analisadas estao
evidenciadas na Figura 3. As porcentagens de ocor-
réncia (PO) e as classes de ocorréncia (CO) dos tipos
polinicos estéo representadas na Tabela 6.

As duas amostras de mel de mangue do Maranhao,
A15 e A16, apresentaram composi¢cao polinica di-
ferenciada, no entanto a espécie Langucularia ra-
cemosa (L.) C. F. Gaertn. (mangue branco) da fa-
milia Combretaceae foi o tipo polinico com maior
representatividade nas duas amostras, com porcen-
tual de ocorréncia de 41,57% (PA) e 54,21% (PD),
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respectivamente. O género Laguncularia tem como
Unica espécie a Laguncularia racemosa e é tipico de
manguezal.

A amostra A15 apresentou a espécie Attalea specio-
sa Mart. ex Spreng como podlen acessorio (PA) com
PO de 24,94%, trés PIl e mais quatro PIO, cujos dois
deles sao tipicos de manguezal, Avicennia schaue-
riana Stapf & Leechm. ex Moldenke (mangue pre-
to) e Rhizophora mangle L. (mangue vermelho). De
acordo com Martins et al. (2011), a vegetacéo inun-
dada de mangue é composta predominantemente de
arvores lenhosas tipicas, geralmente dos géneros
Rhizophora, Avicennia e Laguncularia.

Ja a analise da amostra A16 mostrou a espécie Rhi-
zophora mangle L. como poélen acessoério com PO
de 28,80%, a espécie Avicennia schaueriana como
P11 (10,86%) e os demais pdlens poucos represen-
tativos, cujo tipo polinico Conocarpus erectus L.
com 2,43% (PIO) tipifica também a regiao de man-
guezal. Segundo Barth (1989), os pdlens (PIO) séao
pouco representativos quanto a secre¢cao de néc-
tar, mas podem auxiliar como indicadores da ori-
gem geografica do mel. Segundo Gongalves et al.
(2018), o manguezal da zona portuaria de S&o Luis
é caracterizado pela extensa ocorréncia de Rhizo-
phora mangle, com os maiores valores em todos os
parametros fitossociolégicos.

Acanthaceae
Amaranthaceae
Annonaceae
Arecaceae BALS
Combretaceae
HAlG
Euphorbiaceae
Fabaceae Faboideae HA17
F. Caesalpinioideae HA18
Lamiaceae BAILS
Malvaceae <5
Myrtaceae
. mA21
Rhizophoraceae
Rubiaceae HA22
Urticaceae
Xyridaceae
(1] 100 200 300 400

Figura 3. Quantitativo das familias boténicas presentes nas amostras de mel da regido Nordeste do Brasil.
Amostras: A15, A16 (mangue); A17, A18 (angico-de-bezerro); A19 (bamburral); A20, A21, A22 (marmeleiro).
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Londe et al. (2013), em seu trabalho de pesquisa no
litoral do Espirito Santo, relataram que Laguncularia
racemosa foi a espécie predominante em todos os
parametros fitossocioldgicos, seguida por Rhizophora
mangle, Avicennia schaueriana e Terminalia catappa L.
Fernandes (2003), em seu trabalho de pesquisa Man-
guezais da Costa Norte Brasileira relatou que o man-
gue do Maranhao é constituido das espécies arbéreas
Rhizophora mangue, Laguncularia recemosa, Avicen-
nia schaueriana, Avicennia germinans e Conocarpus
erectus, corroborando com os resultados encontrados
nas duas amostras de mel de mangue analisadas nes-
te trabalho.

As duas amostras de mel, A17 do municipio de Bela
Vista, Pl e A18 de Simplicio Mendes, Pl com indicagao
de mel de angico-de-bezerro, apresentaram a espécie
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Job-
son (angico de bezerro) com PO de 76,15 e 89,40%,
respectivamente. A amostra A18 pode ser considerada
mel monofloral, pois ndo apresentou PA. A amostra
A17 apresentou a espécie Croton jacobinensis Baill.
(marmeleiro) com PO de 16,30% (PA), podendo ser
classificada como mel bifloral. A espécie C. jacobinen-
sis & muito nectarifera e desse modo sub-representa-
da nos espectros polinicos.

A amostra A19, com indicagdo de mel de bambur-
ral, apresentou como podlen dominante o tipo poli-
nico Mesosphaerum suaveolens (bamburral) com
51,50%, PA de Borreria capitata (23,80%), classifi-
cado como bifloral.

As amostras A20, A21 e A22, com indicagao de mel de
marmeleiro, foram classificadas como biflorais, apre-
sentando PO ndo dominante de Croton jacobinensis
(marmeleiro) de 12,0% (PII), 13,0% (PII) e 5,84% (PII),
respectivamente, e pdlen dominante em 70,70% da
espécie Pityrocarpa moniliformis (angico-de-bezerro)
na amostra A20, 85,09% na amostra A22 de Mimosa
caesalpiniifolia (sabia) e sem polen dominante na A21.
A amostra A21 mostrou no seu espectro polinico dois
poélens acessorios da familia Rubiaceae (Tabela 6).

Segundo Barth et al. (1989), o mel tipo heterofloral pre-
cisa ser avaliado com cuidado, pois o tipo floral nec-
tarifero, responsavel pela produgdo do mel, pode ser
mascarado pela sua baixa representatividade em po6-
len, por exemplo, Croton jacobinensis Baill. no mel de
marmeleiro e outros como Eupatorium sp. e Vernonia
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sp. no mel de assa-peixe. Portanto, cada espécie deve
ser avaliada individualmente, ndo podendo ser consi-
derada uma relacao fixa e constante entre as quanti-
dades de néctar e de graos de pdlen produzidos pelas
plantas (Barth et al., 1989).

Silva et al. (2020) relataram que, dos tipos polinicos
encontrados nas amostras de mel provenientes do
Piaui, o tipo Mimosa caesalpiniifolia foi o mais fre-
quente no conjunto amostral. Aires e Freitas (2001),
ao analisaram amostras de mel do Ceard, verifica-
ram a frequéncia dos tipos polinicos Mimosa cae-
salpiniifolia, Mimosa tenuiflora, Borreria verticillata,
Croton jacobinensis e Mesosphaerum suaveolens,
demonstrando a importancia dessas espécies apico-
las para os méis do Ceara.

Como demonstrado na Figura 3, das 14 familias pre-
sentes nas oito amostras de mel da regido Nordeste,
ressalta-se a significante contribuicdo da familia bo-
tanica Fabaceae (subfamilia Caesalpinioideae) para
a producdo de mel da regido, com representatividade
de espécies dessa familia em todas as oito amostras
analisadas, corroborando com Souza et al. (2019) em
um estudo de prospecgado de melissopalinologia, tipos
polinicos no Brasil publicados entre 2005 a 2017.

A maior contribuicdo foi dada pela espécie Pityrocar-
pa moniliformis, que apresentou pélen dominante em
trés amostras de mel, A17, A18 e A20, seguida pela
espécie Mimosa Caesalpiniifolia, que mostrou PD na
amostra A22. As familias Combretaceae, Euphorbia-
ceae, Lamiaceae e Rubiaceae mostraram também im-
portante participagdo na constituicdo do mel da regiao
Nordeste (Tabela 6).

Estudos realizados por Sodré et al. (2008) em amos-
tras de mel de Apis mellifera em Picos, Pl também
apontaram a constante presencga da familia Fabaceae
Caesalpinioideae como uma das principais fontes de
recurso utilizada pelas abelhas. Espécies dessa fami-
lia sdo consideradas abundantes na regido Nordeste
e sao descritas como fornecedoras de néctar e pdlen
para as abelhas (Matos; Santos, 2017).

Jesus et al. (2015), em seu estudo da origem bo-
tanica dos méis claros produzidos no estado do
Piaui, relataram que as familias com maior diversi-
dade de tipos polinicos encontrados nas amostras
de mel analisadas foram Fabaceae, Euphorbia-
ceae e Rubiaceae.
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Figura 4. Continuacgao.

22 23 24 29 ‘ 27

10 o — e
10 pm B 1 10 um 26 10 pm
28 29 30 31 32 33
10 pm 1ﬂ_|1m 10 pm m_.,.m . D_um 1IJ_|.|m

Figura 4. Fotomicrografias de graos de pdlen presentes nas amostras de mel da regido Nordeste. Acanthaceae - 3:
Avicennia schaueriana; Amaranthaceae - 32: Alternanthera sp.; 18: Amaranthus sp.; Annonaceae - 10: Annona sp.; Are-
caceae - 9: Attalea speciosa; 31: Copernicia prunifera; 29: tipo Cocos; Combretaceae - 22: (vista equatorial),23: (vista
polar): Combretum leprosum; 24: Conocarpus erectus; 1: Laguncularia racemosa; Dilleniaceae - 20: (vista polar), 21: (vista
equatorial): Curatella americana; Euphorbiaceae - 6: Croton jacobinensis (marmeleiro); Fabaceae Caesalpinioideae — 11:
Cenostigma marophyllum; 33: Mimosa caesalpiniifolia; 27: (vista equatorial), 28: (vista polar): Mimosa tenuiflora; 25 :
(vista polar), 26: (vista equatorial): Pityrocarpa moniliformis (angico-de-bezerro); 19:Senegalia polyphylla; Lamiaceae — 16:
(vista polar), 17: (vista equatorial): Mesosphaerum suaveolens (bamburral); Malvaceae - 7: Herissantia crispa; Myrtaceae
- 30: Eugenia insipida; Rhizophoraceae - 2: Rhizophora mangle; Rubiaceae - 12: (vista polar), 13: (vista equatorial): Bor-
reria capitata; 14: (vista polar), 15: (vista equatorial): Borreria verticillata; 4: (vista polar), 5: (vista equatorial): Richardia
grandifiora; Xyridaceae - 8: Xyris jupicai.

Conclusoes

1) Os resultados apresentados neste trabalho refor- estado do Parana, com porcentual de 33,60 e

cam a importancia das analises fisico-quimicas
para a avaliagdo da qualidade do mel e para o
estabelecimento de técnicas adequadas de ma-
nejo desse produto.

2) A analise fisico-quimica indicou que 100% das
amostras de mel da regido Nordeste, 67% da re-
gido Sudeste e 60% da regido Sul apresentaram
valores dentro dos limites aceitaveis estabeleci-
dos pela legislagao brasileira.

3) A andlise polinica mostrou que, em torno de 50%
do total das amostras de mel analisadas, com in-
dicacao de florada pelo produtor, foram caracteri-
zadas neste trabalho como monoflorais.

4) Os resultados encontrados pela ocorréncia da es-
pécie Clethra scabra, espécie da flora nativa do

72,07%, nas amostras de mel serrano do estado
do Parana, corroboram com a indicagao de ori-
gem fornecida pelo produtor.

5) Na regidao Nordeste, a familia Fabaceae com a

espécie Pityrocarpa moniliformis foi a mais re-
presentativa nas amostras de mel do Piaui e a
familia Combretaceae com a espécie Laguncu-
laria recemosa, tipica da florada de mangue, nas
duas amostras de mel produzidas em uma area
de mangue do estado do Maranhao.

6) As andlises palinolégicas evidenciaram que os re-

sultados encontrados podem ser diferentes das in-
dicacdes da origem boténica feitas pelos produto-
res, ressaltando-se a importancia dessas analises
para a rastreabilidade e caracterizagao do mel.
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