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RESUMO

Com o objetivo de verificar as caracteristicas fisico-
quimicas de amostras de méis coletadas em cidades do Estado
do Ceara (Araripe, Santana do Cariri, Assaré, Iguatu, Crato,
Missédo Velha e Pacajus), foram determinados no Laboratério
de Apicultura do Departamento de Entomologia, Fitopatologia
e Zoologia Agricola da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, USP: agUcares totais, aglcares redutores, sacarose
aparente, umidade, atividade diastasica, hidroximetilfurfural,
proteina, cinzas, pH, acidez, indice de formol, condutividade
elétrica, viscosidade e cor de 20 amostras de méis Apis mellifera
L., 1758, coletadas entre marco de 2002 e agosto de 2002. A
maioria das amostras de méis analisadas (65%) encontra-se
dentro das especificacOes brasileiras para as caracteristicas
fisico-quimicas, com excegdo das caracteristicas sacarose
aparente (10% das amostras), umidade (10% das amostras),
atividade diastasica (35% das amostras) e HMF (20% das
amostras). Os resultados indicaram condutividade elétrica e a
sacarose aparente como as caracteristicas que mais
influenciaram no agrupamento das amostras.

Palavras-chave: mel de abelha, aglcares redutores, atividade
diastasica, analise de agrupamento, analise
de componentes principais.

ABSTRACT

This research was aimed at to determining physico-
chemical characteristics honey samples collected in cities of
Ceara States (Araripe; Santana do Cariri 1 sample; Assaré 1
sample; lguatu 8 samples; Crato 4 samples; Missdo Velha 2
samples and Pacajlus 3 samples), they were determined at the
laboratory of Apiculture in the “Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz” (ESALQ) University of Sao Paulo, in
Piracicaba, Sdo Paulo State: total sugar, reducing sugars,

apparent sucrose, humidity, diastase activity,
hydroxymethylfurfural (HMF), protein, ash, pH, acidity, formol
index, electrical conductivity, viscosity and color of 20 samples
of Apis mellifera L., 1758 honey collected between March of
2002 and August of 2002. Most of the samples of honey analyzed
(65%) are inside of the Brazilian specifications for the
characteristics physical-chemistries except for the characteristics
apparent sucrose (10% of the samples), humidity (10% of the
samples), diastase activity (35% of the samples) and HMF
(20% of the samples). The results showed electrical conductivity
and apparent sucrose as characteristics that most influenced
grouping samples.

Key words: honey bee, reducing sugars, diastase activity,
grouping analysis, principal component analysis.

INTRODUCAO

O mel é uma substancia natural, elaborada
pelas abelhas a partir do néctar das flores ou de
exsudacBes sacarinicas de outras partes vivas das
plantas, que sdo coletadas e transformadas por meio
da evaporacdo da 4gua e da adi¢do de enzimas (HORN
etal., 1996).

A quantidade de mel que pode ser obtida
de uma determinada planta varia com os fatores que
influenciam a concentracéo de néctar, a concentracdo
e proporg¢des de seus carboidratos, a quantidade de
flores da area e o nimero de dias em que as flores estdo
secretando néctar (CRANE, 1975).
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As caracteristicas fisico-quimicas do mel
ainda sdo pouco conhecidas, principalmente nas
regibes tropicais, onde a flora apicola é bastante
diversificada, associada as taxas elevadas de umidade
e temperatura. E de fundamental importancia a
caracterizagdo de méis visando a criagdo de padroes,
segundo os fatores edafoclimaticos e floristicos da
regido, estabelecendo critérios comparativos nas
analises e controlando possiveis fraudes desse produto
(CRANE, 1983).

Na Regido Nordeste do Brasil, o Estado do
Ceara destaca-se pelo elevado potencial apicola,
apresentando um produto de boa qualidade,
ressaltando-se seus agradaveis aroma e sabor,
caracteristicas muito valorizadas pelo mercado.
Entretanto, necessita-se de informacdes sobre as suas
caracteristicas fisico-quimicas. Assim, a presente
pesquisa teve como objetivo determinar as
caracteristicas fisico-quimicas e identificar com base
nessas caracteristicas como se agrupam as amostras
de méis de Apis mellifera L., 1758, provenientes de
diversos municipios do Estado do Ceara.

MATERIAL E METODOS

As amostras de méis foram obtidas
diretamente de apicultores de diferentes municipios do
Estado do Ceara (Araripe, 1 amostra; Santana do Cariri,
1 amostra; Assaré, 1 amostra; Iguatu, 8 amostras; Crato,
4 amostras; Missdo Velha, 2 amostras e Pacajus, 3
amostras), tendo sido colhidas entre mar¢o e agosto
de 2002, num total de 20 amostras.

As andlises fisico-quimicas dos méis foram
realizadas no Laboratério de Insetos Uteis do
Departamento de Entomologia, Fitopatologia e
Zoologia Agricola da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, Campus de Piracicaba, da
Universidade de S&o Paulo.

Analises fisico-quimicas

Foram determinados agUlcares totais (%),
acucares redutores (%) e sacarose aparente (%) de
acordo com COPERSUCAR (1987), com modificactes
(MARCHINI etal., 2004); umidade conforme ATAGO
Co. (1988); atividade diastasica (CAC, 1990);
Hidroximetilfurfural (AOAC, 1990); proteina (SILVA &
QUEIROZ, 2002); cinzas (PREGNOLATO &
PREGNOLATO, 1985); pH e acidez (MORAES &
TEIXEIRA, 1998); indice de formol (MORAES, 1994);
condutividade elétrica (BOE, 1986); viscosidade
(ASTM, s.d.p.) e a classificacdo da cor (VIDAL &
FREGOSI, 1984).

Andlise dos dados

Apbs a anélise estatistica, a analise de
componentes principais foi utilizada para avaliar a
importancia de cada caracteristica fisico-quimica
estudada sobre a variacao total disponivel (MARDIA
etal., 1979). Esta técnica baseia-se na padronizagao e
rotacdo dos eixos ortogonais (caracteristicas fisico-
quimicas e elementos quimicos), gerando um novo
conjunto de coordenadas (componentes principais)
ndo-correlacionadas entre si (MORRISON, 1981). Foram
descartadas as caracteristicas com correlagdo acima
de 70% utilizando-se o critério proposto por JOLIFFE
(1973), desprezando-se a variavel de maior coeficiente
em cada componente com autovalor menor que 0,70.

Para a analise de agrupamento, foi utilizada
a distancia euclideana média e 0 método UPGMA
(unweighted pair-group average) a partir dos dados
padronizados (CRUZ & REGAZZI,1994).

Todas as analises foram feitas utilizando-se
o software SAS (1990), obtendo-se as médias de trés
repeticdes, o desvio padrdo e, com os dados médios,
foi realizada a analise multivariada de componentes
principais e 0 agrupamento.

RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados das caracteristicas fisico-
quimicas analisados em 20 amostras de méis
provenientes de diferentes municipios do Estado do
Ceara estdo apresentados na tabela 1. Pode-se ver que
as médias obtidas para todas as caracteristicas
analisadas encontram-se dentro do limite estabelecido
pela norma vigente. Para a cor, constatou-se uma
predominancia da coloracdo &mbar claro (40%), sendo
ainda verificadas amostras de cor &mbar extraclaro
(25%), ambar (20%), branco (10%) e branco agua (5%).

Para a sacarose aparente, observou-se, em
10% das amostras, valores acima do permitido pela
norma vigente. De acordo com AZEREDO et al. (1999),
0 alto contelido de sacarose aparente nos méis pode
indicar um mel “verde”, isto é, quando o produto ainda
n&o foi totalmente transformado em glicose e frutose
pela acdo da enzima invertase secretada pelas abelhas,
além de poder indicar uma adulteracdo do produto. Para
a umidade, também foram observados em 10% das
amostras valores acima do permitido pela norma
vigente. RODRIGUEZ et al. (2004) mencionaram que a
umidade dos méis é influenciada pela origem botanica,
por condicdes climaticas, pela época de colheita e pelo
grau de maturacdo do mel, sendo um pardmetro de
grande importancia durante o armazenamento do
produto.
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Tabela 1 - Valores estabelecidos pela norma vigente (BRASIL, 2000), médias, desvio padrdo, minimos e méaximos encontrados nas analises
fisico-quimicas de amostras de méis de Apis mellifera de diferentes municipios do Estado do Ceara.

Caracteristicas analisados Brasil (2000) Média+desvio padréo Minimo Maximo
Aglcares totais (%) e 81,69+3,02 76,95 86,82
AgUcares redutores (%) > 65 78,84+2,71 73,37 84,65
Sacarose aparente (%) <6 2,71+2,40 0,16 7,63
Umidade (%) <20 18,73+1,06 15,77 20,27
Atividade diastasica (escala de Gothe) >8 16,48+12,82 5,30 43,39
HMF (mg kg™) <60 31,45+34,70 1,75 126,50
Proteina(%) e 0,35+0,16 0,13 0,71
Cinzas (%) <06 0,18+0,09 0,01 0,41
pH e 3,57+0,12 3,36 3,78
Acidez (meq kg?) 30,13+9,45 10,00 42,00
indice de formol (mL kg™) 8,37+2,43 4,00 13,00
Condutividade elétricauS cm™) 452,77+199,93 192,00 798,67
Viscosidade (mPa.s) e 1130,40+452,38 536,00 2080,00

Constatou-se ainda que, para a atividade
diastasica, 35% das amostras encontram-se com valores
abaixo do permitido pela norma vigente. Segundo
WHITE JUNIOR (1992), 0s méis produzidos em regides
quentes e secas apresentam menor quantidade de
enzimas do que os de regides quentes e Umidas. WHITE
JUNIOR (1994) questionou o uso da atividade
diastasica como indicadora de qualidade do mel devido
a grande variacdo na quantidade de diastase em méis
recém-coletados e ndo aquecidos. Este é um dos
parametros que merece uma atengéo especial por parte
dos pesquisadores para verificar a possibilidade de
adequar as normas as nossas condices.

Para o HMF, observou-se que 20% das
amostras estudadas encontram-se com valores acima
do permitido pela normavigente. SEEMANN & NEIRA
(1988) mencionam que o alto valor do HMF no mel é
um indicador de superaquecimento, armazenamento
inadequado ou adulteracdo com aglcar invertido.
Conforme WHITE JUNIOR (1992), méis de paises
subtropicais, devido as altas temperaturas, podem ter
naturalmente um alto contetdo de HMF sem que o mel
tenha sido superaquecido ou adulterado.

Anaélise de agrupamento

Para a anélise dos componentes principais,
foram utilizadas as 20 amostras de méis de municipios
do Estado do Ceard e as 14 caracteristicas fisico-
quimicas (Tabela 1). Para a andlise de agrupamento,
foram selecionadas 11 caracteristicas, sendo
descartadas condutividade elétrica, indice de formol e
diastase, em funcdo da alta correlagdo existente com
outras caracteristicas.

Na analise de componentes principais, 0
primeiro componente concentrou 38,21% da variancia
total, o segundo 24,57% e o terceiro 14,61%,

acumulando 77,39% na variancia total. Em uma andlise
de componentes principais, se 0s dois ou 0s trés
primeiros componentes acumularem uma porcentagem
relativamente alta da variagdo total, em geral acima de
70%, eles explicardo satisfatoriamente a variabilidade
manifestada entre as amostras avaliadas (MARDIA et
al., 1979). No presente trabalho, verifica-se que a
porcentagem acumulada da variag&o total (77,39) dos
trés primeiros componentes explica satisfatoriamente
a variabilidade nas amostras avaliadas.

Na figura 1, observa-se o fenograma
elaborado pela distancia euclidiana média pelo método
UPGMA envolvendo as amostras de méis e as
caracteristicas fisico-quimicas selecionadas. Adotou-
se como critério para defini¢do dos grupos os graficos
das distancias de ligacdo nos sucessivos passos da
analise de agrupamento (Figura 2). Este método baseia-
se na identificacdo de um platd no sentido vertical, o
que indica que muitos grupos foram formados na
mesma distancia de ligacdo, sendo essa distancia um
ponto étimo de corte no fenograma, determinando o
nimero de grupos formados. No presente estudo, o
ponto 6timo para corte escolhido foi em 180,
representado pela linha horizontal na figura 1 e indicado
pela seta na figura 2.

Pelo fenograma (Figura 1), foi possivel
observar a formacéo de 6 grupos, identificados a seguir:
grupo 1, formado por uma amostra de Iguatu e uma de
Assoré; grupo 2, por uma amostra de Santana do Cariri;
grupo 3, por trés amostras de lguatu; grupo 4, por uma
amostras de Iguatu, uma de Missdo Velha e duas de
Crato; grupo 5, por uma amostra de Pracajds, uma de
Crato, trés de Iguatu e uma de Misséo Velha, e o grupo
6, por duas amostras de Pracajus, uma de Crato e uma
de Araripe.
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Figura 1 - Fenograma obtido pela andlise de agrupamento, utilizando-se a distancia euclideana média pelo método
UPGMA (unweighted pair-group average) para as 20 amostras de méis de Apis mellifera do Estado do
Cearé e as 11 caracteristicas fisico-quimicas selecionadas.

1

Dentre as caracteristicas fisico-quimicas
analisadas, foi possivel observar que a condutividade
elétrica e aacidez, no componente 1, foram as que mais
contribuiram. BOGDANOV (1999) menciona que a
condutividade elétrica é considerada um bom critério
para a identificacdo da origem floral do mel, e que ela é
influenciada pelos agucares e pelo contetido de cinzas;

os méis de diferentes origens florais tém valores
diferentes de condutividade elétrica.

No presente trabalho, foi possivel observar
a predominancia de grdos de polen pertencentes a
familia das mimoséaceas, com 62,5% de Mimosa
caesalpiniaefolia, sendo verificada a presenca do
género Mimosa em 100% das amostras. CAMPOS
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Figura 2- Gréfico das distancias de ligagdo nos sucessivos passos de agrupamento utilizando a distancia
euclideana média e 0 método do UPGMA (unweighted pair-group average). A seta esta
indicando a distancia de corte no fenograma para a defini¢do dos grupos na figura 1.
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(1998), trabalhando com amostras de méis de Minas
Gerais, constatou que méis de mesma origem floral
apresentam condutividade elétrica muito semelhante
as obtidas nas amostras analisadas no presente
trabalho.

A acidez do mel tem sua origem na variacéo
dos &cidos organicos causada pelas diferentes fontes
de néctares (origem floral), pela acdo da enzima glicose-
oxidase, que origina o acido glucénico, pela a¢do das
bactérias durante a maturacdo do mel e pelas
guantidades de minerais presentes no mel (HORN et
al., 1996).

No componente 2, a sacarose aparente e a
umidade (Tabela 2) foram os que mais contribuiram. A
sacarose aparente é uma caracteristica de grande
importancia no mel por estar associada a sua qualidade;
quando seu valor encontrado estiver acima de 6%, pode
indicar um mel “verde” ou adulterado (BRASIL, 2000).
A umidade no mel também é, sem duvida, uma das
caracteristicas mais importantes, por influenciar na sua
viscosidade, no seu peso especifico, na sua
maturidade, cristalizaco e no seu Osabor, interferindo
na sua conservacdo e palatabilidade (SEEMANN &
NEIRA, 1988).

CONCLUSOES

A maioria das amostras de méis analisadas
(65%) encontra-se dentro das especificagdes brasileiras
para as caracteristicas fisico-quimicas, com excecéo da
sacarose aparente (10% das amostras), umidade (10%
das amostras), atividade diastasica (35% das amostras)
e HMF (20% das amostras).

Tabela 2 - Autovetores calculados para as 20 amostras de méis
analisadas de diferentes municipios do Estado do
Ceara para os parametros fisico-quimicos.

Parametros analisados

Componentes 1 Componente 2

Cor 0,27320 -0,21802
Umidade 0,02772 -0,43998
Condutividade elétrica 0,40606 0,02702
pH 0,14985 0,16928
Acidez 0,40194 -0,08699
indice de formol 0,31999 0,21579
Viscosidade -0,11426 0,38889
HMF 0,19262 -0,21941
Cinzas 0,33251 -0,15173
Aclcares totais -0,12017 0,38533
AcUcares redutores -0,18543 0,01502
Sacarose aparente 0,05502 0,44416
Proteina 0,39040 0,19938
Atividade diastéasica 0,32906 0,25922

Os componentes principais das amostras
estudadas foram a condutividade elétrica e a sacarose
aparente.
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