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RESUMO

Objetivou-se, na presente pesquisa, desenvolvida com amostras de mé's de Apis mellifera col etadas diretamente dos produtores
de diversos municipios do estado de Ceard, Brasil, verificar, com base em caracteristicas fisico-quimicas, como se agrupam as
amostras de méis. Dentre as 52 amostras de méis analisadas as que continham pélen de Serjania sp. como dominante ou acessorio,
formam um subgrupo distinto quanto aos caracteres fisico-quimicos, o que confirma que a origem floral interfere decisivamente nas
caracteristicas dos méis. Pela andlise dos componentes principais, pdde-se verificar que os caracteres que mais influenciaram no
agrupamento das amostras de méis foram acidez e indice de formol no eixo X epH ecinzasno eixo Y.

Termos para indexagéo: Andlise fisico-quimica, tipo polinico, origem floral, legislacdo brasileira.

ABSTRACT

This paper was carried out to determine how the honey samples of the State of Ceara, Brazil may be grouped, based on the
physicochemical composition of the honey. The samples were collected in different municipalities. Among the 52 honey samples
analyzed it was observed that the samples which have Sgjania sp. as dominant or accessory pollen form a different sub-group based
on the physicochemical parameters. The results confirm that the honey bee composition is influenced by the plant nectar. The
grouping of the honey samples was mostly influenced by acidity and formol index on the X axis, and pH and ashes, onthe Y axis.

Index terms: Physicochemical analysis, pollen type, floral origin, brazilian legislation

(Recebido em 11dejunho de 2007 e aprovado em 20 de fevereiro de 2008)

INTRODUCAO Objetivou-se, na presente pesquisa determinar as
caracteristicas fisico-quimicas de amostras de méis de Apis

O conhecimento da origem floral dos méis é muito
! g " mellifera de diversos municipios do Estado do Ceara,

importante para a caracterizagdo do produto, assim, aandlise ) . o o
polinica é um importante instrumento para o Pesquisandoaindaaandise polinica das mesmas e se s
reconhecimento das plantas apicolas utilizadas pelas ~ Parametros estudados encontram-se dentro das normas

abelhas, como suprimento de néctar e plen (BARTH, 1989).  Vigentes na legislacéo brasileira, colaborando para a
V &rios parametros fisico-quimicos, como umidade, ~Melhoria de qualidade do produto.

HMF, aglcares, indice diastasico, condutividade el étrica, .

viscosidade, proteinas, indice de formol, cinzas, pH, acidez, MATERIAL E METODOS

entre outros, vém sendo estudados por Almeida-Anacleto As amostras de méis (num total de 52) foram obtidas

& Marchini (2004), Aratjo et d. (2006), Arrudaet a. (2005),  gjiretamente de apicultores dos municipios de Araripe,

Azeredo & Azeredo (1999), Cano et a. (1992, 2001), Costa Santana do Cariri, Assaré, Iguatu, Crato, Missio Velha e

et al. (1999), Evangelista-Rodrigues et al. (2005), Marchini -, , :
et dl. (2004ab, 2005), Silvaet a. (2004), Sodré et al. (2003, Pacajus, no estado do Ceard. As coletas foram realizadas

2005) e Vidiraet a. (2005), entre outros, com o objetivode ~ d€ novembro de 2001 a agosto de 2002 e as amostras
caracterizar o produto brasileiro o que é umatarefabastante ~ acondicionadas em frascos de vidro transparente,
dificil exatamente pela diversidade dos méis produzidos  hermeticamente fechados, devidamente etiquetadas com
em diferentes regides do Brasil. asinformagdes do local de producéo.
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As andlises fisico-quimicas e polinicas foram
realizadas no Laboratério de Apiculturado Departamento
de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola da
Escola Superior de Agricultura“Luiz de Queiroz”, campus
de Piracicaba, da Universidade de S&o Paulo, assm que as
amostras foram recebidas.

As seguintes analises fisico-quimicas foram
redlizadas em triplicata: aglcares redutores, redutores totais
e sacarose — Copersucar (1987) modificado por Marchini et
al. (2004a); umidade (ATAGO, 1988); hidroximetilfurfural
(HMF) (AOAC, 1990); cor (VIDAL & FREGOSI, 1984);
condutividade eétrica (BOLETIN OFICIAL ESPANOL,
1986); pH, acidez e indice de formol (MORAES & TEIXEIRA,
1998); teor de cinzas (PREGNOLATO & PREGNOLATO,
1985); proteinas (SILVA & QUEIROZ, 2002), viscosidade
(CAMPOS, 1989) e atividade diastésica (BRASIL, 2000).

Para andlise polinica as amostras foram submetidas
a0 método da acetdlise (ERDTMAN, 1952) e em seguida
realizadas uma andlise qualitativa, por meio daidentificagéo
por comparacdo dos tipos polinicos presentes nas amostras
(BARTH, 1970a,b,c, 1989) e outra quantitativa, por meio da
contagem sucessiva de 300 gréos de polen, classificando-
se 0s tipos polinicos em classes de ocorréncia conforme
Louveaux et . (1978).

Os dados foram analisados por meio da andlise
multivariada, utilizando-se 0s componentes principais para
avaliar a importancia de cada caracter fisico-quimico
estudado sobre a variaco total disponivel (MARDIA et
a., 1979).

Para a andlise de agrupamento, adotou-se segundo
Bussab et al. (1990), como média de dissimilaridade a
distancia euclidiana média para os dados devidamente
padronizados. Os agrupamentos foram formados pelo
método UPGA (unweighted pair-group average).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 1.

A cor esta correlacionada com a sua origem floral,
processamento e armazenamento, fatores climaticos durante
o fluxo do néctar e com atemperaturanaqual o mel seforma
no interior dacolméia (SEEMANN & NEIRA, 1988).

Observa-se que as amostras do estado do Ceara foram
bem mais claras do que as que vém sendo observadas para
osméis brasileiros de umamaneirageral (MORET] et a., 2006).
Foram classificadas como branco-agua, 26,92% das amostras;
como branco, 17,31% e como extra-branco, 17,31%; émbar-
extra-claro (11,54%), ambar (9,61%), ambar-claro (15, 38%) e
ambar-escuro (1,92%) As cores das amostras estéo dentro
dos limites estabel ecidos pela norma vigente que pode variar
desde 0 branco-agua até dmbar-escuro (BRASIL, 2000).

A umidade (%) variou de 15,00 a 20,3%, com uma
média de 17,4 (Tabela 1), estando dentro do limite
estabel ecidos pela norma vigente que € de no méximo 20%.

Somente duas amostras (36 e 38), representando
3,8% do total de amostras, ultrapassaram o limite maximo
permitido pela legislacdo, desclassificando-as como mel
de mesa. Provavelmente, os méis tenham sido colhidos
antes da operculacdo total dos favos, o que explicaria a
ata umidade do produto final.

Cano et a. (1992) observaram 24,1% do total de
amostras acima dos valores permitidos pelalegislagdo, em
amostras de méis consumidos em S&o Paulo, o que indica
um manejo adequado por parte dos apicultores.

O vaor médio obtido (17,4 % de umidade) esta
proximo das médias verificadas por Costa et al. (1999)
guando estudaram méis de diferentes regifes do Brasil.

Cano et d. (2001) comparando amostras de méis
brasileiros de flores de eucalipto e de laranjeira, verificaram
gue a umidade variou de 16,9 a 18,4% para eucalipto e 15,5
a 16,8% para os de flores de laranjeira; valores esses
proximos aos obtidos por Vilhena & Almeida-Muradian
(1999) paraméis de Sao Paulo e aos obtidos no presente
trabalho, para méis do estado do Ceara.

Os valores de condutividade elétrica variaram de
154,7 a1667,7 uS, com médiade 383,0 uS (Tabelal), que é
inferior a448,6 uS cmr?, encontrada por Gomez et al. (1993),
para amostras de méis comerciais de eucaliptos da Espanha
e de 568,25 uS cm? observada para méis silvestres.

No Brasil, véarios autores tém verificado valores
bastante varidveis para condutividade el étrica, como Sodré
et a. (2002) que obtiveram valores variando de 271,67 a
1634,00 pS.cm?, com média de 780,70 pS. cmt paraméis da
regido litoral norte do estado da Bahia, Almeida-Anacleto
& Marchini (2004) que constataram 793,56 pS.cm1 para
amostras de mel do cerrado paulista, Marchini et al. (2005)
568,25 uS.cm* paramel de flores de laranjeira e de 1018,65
paramel de eucalipto, Vieiraet a. (2005) 1096,00 pS.cm?
para amostras de méis de cerrado do Mato Grosso e Arruda
et a. (2005), apenas 205 pS.cnr? para amostras de méis da
Chapada do Araripe, CE.

O vaor médio obtido para a condutividade elétrica
encontra-se dentro dos limites estabelecidos pela norma
internacional (BOGDANOV et al., 1997) que é de 200 a 800 pS,
no entanto, foram observadas nove amostras
(3,4,5,8,9,11,13,18 e 23) com valores abaixo do estabelecido
e mais duas amostras (44 e 52) com valores acima do limite
superior. 1sso pode ser explicado porque existe uma
correlacdo entre condutividade elétrica e origem floral
(AGANIN, 1971) e os vaores fixados como limites, superior
e inferior, foram baseados em méis de origem botéanica
diferente dos estudados no presente trabal ho.
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O pH apresentou valores variando de 3,4 a 5,3, com
valor médio de 3,6 (Tabela 1). Apenas umaamostra (52)
teve valor de pH acima do limite superior estabelecidos
pelanorma vigente que € de 4,6.

Os vaores encontrados sdo bastante proximos aos
obtidos por Araljo et a. (2006), Azeredo & Azeredo (1999),
Evangelista-Rodrigues et al. (2005), Silvaet al. (2004) e Sodré
et a. (2002), em amostras de més de diferentes regides
brasileiras.

A acidez apresentou valores variando de 6,0 a
48,0 meq kg* (média de 21,5meq kgt)(Tabela 1), estando
assim, em conformidade com o valor estabel ecido pela
legislacdo vigente que €, de no maximo, 50meq kg*. Esse
valor é inferior ao obtido por Araujo et al. (2006),
Evangelista-Rodrigues (2005) e Sodré et a. (2002), mas
bem préximo a média verificada por Costa et al. (1999) e
Silva et al. (2004), em amostras de méis de diferentes
regides brasileiras.

Os valores para o indice de formol variaram 5,0 a
14,3 mL kg?, com um valor médio de 7,0 mL kg* (Tabela 1),
préximo ao verificado por Sodré et al. (2002) e pouco inferior
ao observado por Almeida-Anacleto & Marchini (2004),
Marchini et al. (2004b) e Vieiraet a. (2005). A totalidade
das amostras esta dentro dos limites estabelecidos pela
normavigente que é de 4,5 a 15 mL kg™.

Os valores de viscosidade (mPa.s) encontrados
nas amostras de méis analisadas, variaram 356,0 a
67702,0 com valor médio de 2501,6 natemperaturade
20°C (Tabelal).

Sodré et al. (2002) encontraram uma média de 1607
mPa.s para viscosidade nos méis provenientes dos estados
do Ceard, Piaui e Pernambuco. Enquanto em amostras de
méis de laranjeira provenientes do Estado de Séo Paulo,
Marchini et al. (2004b) observaram uma média de 1096,00
mPa.saqual é pouco inferior aos valores verificados no
presente trabalho, enquanto Arruda et a. (2005) verificaram
valor médio muito superior (4140,95 mPa.s).

As quantidades de hidroximetilfurfural (HMF)
variaram de 1,0 a126,5 mg kg* com vaor médio de 15,7 mg
kg! (Tabela 1). Dentre as amostras analisadas cinco (27,
34, 35, 37 e 44) estdo forado limite estabelecido pela norma
vigente que é de no maximo 60 mg kg*. Existem duas
hipéteses para explicar o ato indice de HMF nessas
amostras: ou os méis foram aquecidos, o que teria
provocado formac&o do HMF, ou o mel foi armazenado
por um tempo mais longo em ambiente com altatemperatura,

umavez que 0 HMF é um indicador de superaquecimento,
armazenamento prolongado ou adulteracdo com agUcar
invertido.

Dayrell & Vital (1991), analisando amostras de méis
brasileiros, constataram valores variando de 1,10 a 248,20
mg kg*. Esses autores mencionaram que 0s méis de paises
tropicais possuem alto teor de HMF, tornando-se
fundamental a quantificacdo desse componente, para a
verificacdo da qualidade do produto.

Sodré et al. (2002) observaram valores variando de
1,50 a 136,00 mg kg, com média de 24,33 mg kg! em
amostras de méis daregido litoral norte da Bahia, média
essa superior a observada para os méis do Ceara, no
presente estudo. Em amostras de diferentes regides
brasileiras Costa et al. (1999) observaram média de 14,1 mg
kg, Almeida-Anacleto & Marchini (2004) 3,7 mg kg?,
Marchini et a. (2004b) 19,65 mg kg?, Arruda et a. (2005)
4,12 mg kg, Evangelista-Rodrigues et al. (2005) valores de
20,7 2239 mgkg?, Vieiraet a. (2005) médiade 2,7 mgkg? e
Araljo et al. (2006) de 2,88 até 340,03 mg kg™.

Os vaores de cinzas variaram 0,013 a 0,6703%
(médiade 0,197%) (Tabela 1), 0 que esta de acordo com a
legislacdo brasileira que estabelece o limite méximo de
0,6%. Apenas duas amostras (44 e 52) ultrapassaram esse
limite.

Os valores de cinzas em amostras de méis do estado
do Ceara foram préximos a média obtida por Vilhena &
Almeida-Muradian (1999) (0,14%). Amostras de diferentes
regides brasileiras apresentaram teor de cinzas variavel:
Silvaet a. (2004) verificaram valores variando de 0,06 até
0,4%; Marchini et a. (2004b) 0,183%; Almeida-Anacleto &
Marchini (2004) 0,28%; Evangelista-Rodrigues et al. (2005),
de 0,17 a0,20; Arrudaet a. (2005) 0,185% e Aralijo et a.
(2006) de 0,06 a 0,15%.

A quantidade de agUcares redutores totais variou
de 72,3 a87,2%, com valor médio de 80,5% (Tabela 1).

Para os agUcares redutores totais ndo existe valor
estabel ecido na norma vigente, mas as médias observadas
estao préximas das obtidas por Sodré et al. (2002) e Vilhena
& Almeida-Muradian (1999), em méis de diferentes regides
brasileiras e das de Baldi-Coronel et al. (1993) e Sporns et
al. (1992).

O contelido de agUcares redutores variou de 70,6
a 84,6% (média de 77,4%), com valores acima do
estabel ecido como limite minimo pelas normas vigentes
que é de 65%.
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Os valores de sacarose (%) variaram de 0,2 a
8,2% (médiade 2,9%) e ndo excedem avalor méximo
(6%) permitido pela legislacéo, entretanto, foram
observados em trés amostras (15, 33 e 39) (5,8% do
total de amostras) valores acima do estabelecido pela
norma vigente (Tabela 1). Provavelmente, a abelha
colheu outra fonte de alimento que ndo néctar para
produzir o respectivo mel.

Cano et al. (1992) verificaram que seis (10,3%)
das 173 amostras de méis comercializados na capital de
S&o Paulo continham valores de sacarose aparente acima
dos permitidos pela legislacdo vigente (BRASIL, 2000),
e do observado para as amostras do estado do Ceara
(5,8%).

O contetdo de proteina variou de 0,118 a 0,706
(médiade 0,273%) (Tabela 1), estando préximo dos padrdes
internacionais (0,26%), e aos de Sodré et a. (2002).

Em diferentes regides brasileiras, Marchini et al.
(2004b) verificaram teor de proteinas em amostras de mel
de 0,344%, enquanto Almeida-Anacleto & Marchini (2004),
Arrudaet al. (2005) e Vieiraet a. (2005) obtiveran (0,23%,
0,166% e 0,31%, respectivamente).

Para a analise dos componentes principais dos 13
caracteres fisico-quimicos existentes na Tabela 1, foram
usados nove: cor, umidade, pH, indice de formol, HMF,
cinzas, agUcares redutores totais, sacarose e proteina, para
a andlise de agrupamento e descartados: condutividade
elétrica, acidez, viscosidade e aglcares redutores devido &
alta correlacdo apresentada com algum outro parémetro
(JOLIFFE, 1973).

Mardiaet al. (1979) afirmaram que, se numa analise
de componentes principais os dois ou trés primeiros
componentes acumularem uma porcentagem relativamente
atadavariacdo total, em geral mais de 70%, eles explicariam
a variabilidade manifestada entre variedades avaliadas. No
caso presente, observa-se que foram necessarios trés
componentes principais para explicar 76% da varianciatotal
disponivel entre os caracteres fisico-quimicos (Tabela 2).
Assim, constata-se uma consideravel dispersao da
variancia no material estudado, razéo pela qual optou-se
pelaandlise de Cluster.

No fenograma com os dados da andlise de Cluster
(Figura 1), pdde-se observar que foram formados cinco
grupos identificados a seguir: no grupo | encontram-se as

Tabela 2 — Estimativas das varidncias (autovalores) e
porcentagem acumulada da variancia total (%), obtidas
através da andlise de componentes principais considerando
as 52 amostras de mel e nove caracteres fisico-quimicos.

Componentes

S Autovalores % acumulada
principais
Y, 5,354 41,19
Y, 2,774 62,52
Y3 1,753 76,01

amostras 44, 37 e 34, no grupo || aamostra 35, no grupo |11
aamostra 27, no grupo |V, quatro amostras (40, 39, 30 e 26),
no grupo V, cinco amostras (41, 33, 38, 31 e 25) e no grupo
VI, o maior deles, 38 amostras (52, 36, 32, 47, 45, 51, 50, 49,
46,43, 48, 42, 28, 22, 23, 15, 10, 29, 24, 21, 16, 12, 6, 9, 19, 13,
4,3,14,7,18,8,5,11,2,17, 20 e 1).

Adotou-se como critério para defini¢do dos grupos
o grafico das distancias de ligagdo nos sucessivos passos
da andlise de agrupamento. Esse método baseia-se na
identificacdo de um platd no sentido vertical, o que
significa que muitos grupos foram formados na mesma
distancia de ligagdo. Essa distancia pode ser um ponto
6timo de corte no dendrograma determinando 0 nimero
de grupos formados. No presente trabalho, o ponto 6timo
para corte escolhido foi 16, representado pelalinhatracgada
naFigural.

Observa-se que todas as amostras que
continham o pélen de Serjania sp como dominante ou
acessorio (22 amostras) agruparam-se, com base nas
caracteristicas fisicas e quimicas, no Grupo VI (subgrupo
Il desse grupo) o que indica que a origem floral interfere
decisivamente nas caracteristicas dos méis. A andlise
de agrupamento j& foi usada para estudar amostras de
méis do Estado de S&o Paulo, por Marchini et al. (2005),
possibilitando verificar que as amostras de mesma
origem floral foram agrupadas nos mesmos grupos ou
subgrupos. As demais amostras do presente estudo
continham proporgdes varidveis principalmente de
plantas do género Mimosa (Mimosa caesal pineafolia,
M. verrucosa e M. scabrella).

Pela andlise dos componentes principais, pode-se
verificar que os caracteres que mais influenciaram no
agrupamento das amostras de méis foram acidez e indice
deformol no eixo X epH ecinzasnoeixo Y.
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Figura 1 — Fenograma por UPGMA e distancia euclidiana média de 52 amostras de méis de Apis mellifera, do estado do

Ceara

CONCLUSOES

Dentre as amostras de méis do estado do Ceara, as
gue contém polen de Serjania sp., na proporcao de pdlen
dominate ou acessorio formam um subgrupo distinto
guanto aos caracteres fisico-quimicos.

A origem floral interfere decisivamente nas
caracteristicas dos méis.

Os valores médios dos parémetros analisados e que
constam da legislacdo vigente, encontram-se dentro dos
limites estabel ecidos, indicando um manejo adequado de
producdo e manipulacdo do mel analisado.
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