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CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS, MICROBIOLOGICAS E POLINICAS
DE AMOSTRAS DE MEIS DE Apis mellifera L., 1758 (HYMENOPTERA:
APIDAE) DOS ESTADOS DO CEARA E PIAUI

Autor: GENI DA SILVA SODRE
Orientador: Prof. Dr. LUIS CARLOS MARCHINI

RESUMO

Com o objetivo de determinar as caracteristicas fisico-quimicas,
microbiologicas e a origem floral de méis produzidos por Apis mellifera L., 1758,
foram determinados no Laboratério de Insetos Uteis do Departamento de
Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” e no Laboratério de Instrumentacdo Nuclear do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura, USP: acgucares totais, agucares
redutores, sacarose aparente, umidade, atividade diastasica,
hidroximetilfurfural, proteina, cinzas, pH, acidez, indice de formol, condutividade
elétrica, viscosidade, cor, elementos quimicos (K, Ca Ti, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu,
Zn, Se, Br Rb, Sr, Ba, Hg e Pb), microorganismos e realizadas analises

polinicas de 58 amostras de méis colhidas no Estados do Ceara (20



amostras) e Piaui (38 amostras). Os resultados demonstraram que a maioria
dos valores médios para cada parametro fisico-quimico das amostras
analisadas encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela legislagcéo
vigente entretanto verifica-se, para amostras do Estado do Piaui, valor médio
para a atividade diastasica abaixo do estabelecido. Para os elementos quimicos
foram verificados valores acima dos estabelecidos para os elementos Cr, Ni, Zn
e Pb. As amostras estudadas foram negativas para coliformes totais, entretanto,
foram constatados fungos e leveduras. Pelas analises polinicas dos méis foram
considerados como espécies vegetais dominantes para o Estado do Ceara a
Mimosa caesalpiniaefolia, M. verrucosa, Borreria sp. |, Serjania sp. e tipo
Fabaceae. No Estado do Piaui a Piptadenia sp., M. caesalpiniaefolia, M.

verrucosa, Croton urucurana e Tibouchina sp..



PHYSICOCHEMICAL, MICROBIOLOGICAL AND POLLINIC
CHARACTERISTICS OF Apis mellifera L., 17758 (HYMENOPTERA: APIDAE)
HONEY SAMPLES FROM THE STATES OF CEARA AND PIAUI

Author: GENI DA SILVA SODRE
Adviser: LUIS CARLOS MARCHINI

SUMMARY

This research deals with the physicochemical, microbiological and
pollinic characteristics of 58 samples of Apis mellifera L., 1758 (Hymenoptera:
Apidae) honey from the Brazilian states of Ceara (20 samples) and Piaui (38
samples). The following parameters were determined: total sugars, reducing
sugars, apparent sucrose, humidity, diastase activity, hydroxymethylfurfural,
protein, ashes, ph, acidity, formol index, electrical conductivity, viscosity, color,
chemical elements (K, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Se, Br, Rb, Sr, Ba, Hg,
Pb) and microrganisms. The experiments were set in the “Laboratorio de Insetos
Uteis”, Department of Entomology, Phytopathology and Agricultural Zoology and
in the “Laboratorio de Instrumentagcdo Nuclear, Centro de Energia Nuclear na
Agricultura” University of Sdo Paulo, in Piracicaba, State of Sao Paulo. The
results have indicated that most of the mean values for each physicochemical

parameter are In accordance with the limits established by the Brazilian the



xii

diastase activity is below those limits. Concerning the chemical elements, one
observed values above those limits, as follows: Cr, Ni, Zn and Pb. The samples
were negative for total coliforms. However fungi and yeast were detected. The
pollinic analyses showed that the dominant plant species of the Ceara State were
Mimosa caesalpiniaefolia, M. verrucosa, Borreria sp., Serjania sp. and type
Fabaceae. The dominant plant species of the Piaui State were Piptadenia sp., M.

caesalpiniaefolia, M. verrucosa, Croton urucurana and Tibouchina sp..



1 INTRODUCAO

Entende-se por mel, o produto alimenticio produzido pelas abelhas
meliferas, a partir do néctar das flores ou das secrecbes procedentes de partes
vivas das plantas ou de excregdes de insetos sugadores de plantas que ficam
sobre partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam
com substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da
colméia (Brasil, 2000).

E um alimento que tem sido utilizado pela humanidade, desde as
mais remotas épocas, apreciado por seu sabor caracteristico e seu consideravel

valor nutritivo (Daellen-Bach, 1981).

No mercado sdo encontrados méis de origens florais, obtidos do
néctar das flores, tais como mel de flores de eucaliptos, de flores de laranjeira, de
flores silvestres e os de origens nao florais, sendo estes pouco apreciados pelos
consumidores como o mel de exsudato de cana-de-agucar, obtido com a queima
da cultura e o de “honeydew” obtido por meio da excregédo de insetos sugadores
de plantas (Marchini, 2001).

As caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e polinicas do mel
ainda sdo relativamente pouco conhecidas, principalmente nas regides tropicais
onde existe uma flora apicola bastante diversificada associada a taxas elevadas
de umidade e temperatura. No Brasil devido a grande diversidade na flora apicola
torna-se necessaria uma caracterizacao e, posteriormente, criacdo de padrdes do
mel levando em consideragdo os fatores vegetais, edaficos e climaticos das

respectivas regides onde sao produzidos.



Na regido nordeste do Brasil, os Estados do Ceara e Piaui destacam-
se pelo elevado potencial apicola, traduzindo-se em altos indices zootécnicos de
producdo. O mel destes estados apresenta excelente qualidade, ressaltando-se
seu agradavel aroma e sabor, caracteristicas muito valorizadas pelo mercado,
sendo ainda considerado como mel livre de contaminantes. No entanto, os
produtos apicolas sdo muito sensiveis a contaminagcdes ambientais, pois o néctar
e o0 pdlen sao originarios das flores, que estdo permanentemente expostas as
chuvas e ventos, além de locais com depdsitos de lixo que sdo visitados pelas
abelhas, podendo gerar contaminagdes por microorganismos e produtos quimicos
toxicos.

Assim, a presente pesquisa teve como objetivo determinar as
caracteristicas fisico-quimicas, verificar a presenga de microorganismos, a origem
floral e as porcentagens de méis que se enquadram nas especificacbes da
legislagao brasileira, utilizando amostras de meéis de Apis mellifera L., 1758, dos

Estados do Ceara e Piaui.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Composigao fisico-quimicas dos méis

Trabalhos cientificos de analises fisico-quimicas de méis para fins de
caracterizagao deste produto vém se tornando de grande importancia nos ultimos
anos. Pesquisadores de varios paises tém o mel como objeto de seus estudos,
destacando-se: Alemanha (Isengard & Schulthei, 2003); Arabia Saudita (Mesallan
& ElI-Shaarawy, 1987; Al-Khalifa & Al-Arify, 1999; Al-Hindi, 2003); Argentina (Dozo,
1980; Archenti & Dasso, 1983; Baldi-Coronel et al., 1993; Archenti, 1984; Del-
Lungo et al., 1991; Uhates et al.,1999; Tosi et al., 2002; Reynaldi et al., 2003);
Australia (Mossel et al., 2000; Sopade et al., 2002); Brasil (Flechtmann et al.,
1963; Vidal & Fregosi, 1984; Amaral et al., 1986; Pamplona, 1989; Cortopassi-
Laurino & Gelli, 1991; Dayrell & Vital, 1991; Stonoga & Freitas, 1991; Bastos &
Silva, 1994; Horn et al., 1996; Komatsu, 1996; Komatsu & Marchini, 1996;
Rodrigues et al., 1996, 2002; Komatsu et al., 2001, 2002; Marchini et al., 1996,
1998, 2000, 2002, 2003, 2004a,b,c; Marchini, 2001; Campos, 1998; Azeredo et al.,
1999, 2003; Carvalho et al., 1998, 2000a,b, 2002; Costa et al., 1999; Sodre, 2000;
Sodré et al., 2002a,b,c, 2003; Cano et al., 2001; Almeida, 2002; Almeida-Muradian
et al., 2002; Bendini et al. 2002; Cano, 2002; Carneiro et al., 2002; Magalhaes et
al., 2002; Moura et al., 2002; Régo et al., 2002; Arruda, 2003; Silva et al., 2003);
Canada (Sporns et al.,1992; Ganzales et al., 1999), Chile (Cornejo, 1988;
Seemann & Neira, 1988; Montenegro et al., 2003); China (Junzheng & Changying,
1998); Egito (Ibrahim et al., 1977; EI-Sherbiny et al., 1980; El-Etre & Abdallah,



2000; Shaltout, 2002); Espanha (Sancho et al., 1991, 1992; Fernandez-Salguero &
Gomez, 1992; Gomez et al. 1993; Martinez et al. 1993; Mateo & Bosch-Reig;
Mateo & Bosch-Reig, 1997, 1998; Cavia et al., 2002; Hermosin et al., 2003;
Serrano et al., 2004; Soria et al., 2004; Terrab et al., 2004); Estados Unidos (Tong
et al., 1975; White Junior, 1976, 1978, 1979, 1992, 1994; White Junior & Rudyj,
1978); Franga (Morlot et al., 2001; Devillers et al., 2004); Grécia
(Thrasyvoulou,1986; Thrasyvoulou et al., 1982, 1994, Thrasyvoulou & Manikis,
1995; Liakos et al., 2002); india (Narayama, 1970; Anupama et al., 2003; Nanda et
al., 2003); Italia (Butta et al., 1983; Spettoli, et al.,1983; Stefanini, 1984; Sabatini et
al., 1989; Persano-Oddo et al., 1995, 2004a,b; Caroli, et al., 2000; Celli et al.,
2003; Fallico et al., 2004; Piano et al., 2004; Piazza & Persano-Oddo, 2004);
Japao (Hase & Ainda, 1988); Paraguai (Escobar-Martinez et al., 1992); Portugal
(Aira et al., 1998; Mendes et al., 1998; Andrade et al., 1999); Russia (lvanov &
Chervenakova, 1984); Taiwan (Lin et al., 1977); Turquia (Temiz, 1983); Venezuela
(Vit-Oliver et al., 1994; Rodriguez et al., 2004), dentre outros paises.

2.1.1 Acgucares

Os carboidratos sdo o0s componentes presentes em maior
concentragdo no mel, sendo responsaveis por suas qualidades e propriedades,
como: viscosidade, higroscopicidade, granulagédo, valor energético e a atividade
antibacteriana (Crane, 1975 e White Junior, 1979).

O mel é rico em agucares, sendo encontrados: glicose, frutose,
sacarose, maltose, isomaltotetraose, maltulose, isomaltulose, nigerose, turanose,
cojibiose, neotrehalose, gentiobiose, laminaribiose, leucrose, melesitose, rafinose,
isopanose, isomaltetraose, ¢G-a-glicosilsacarose, arabogalactomanose, erlose,
dextrantriose, maltotriose, isomaltopentose, centose, 1-cestose, panose,

isomaltotriose, 3-a-isomaltosilglicose (Crane, 1983).



Os acucares redutores (glicose e frutose), sdo as fragdes
dominantes, representando em torno de 85 a 95% dos carboidratos presentes no
mel, os quais tém a capacidade de reduzir ions de cobre em solucéo alcalina. A
glicose, por ter pouca solubilidade, determina a tendéncia da cristalizagdo do mel,
e a frutose, por ter alta higroscopicidade, possibilita a sua dogura. A proporg¢ao
média de frutose no mel é de 39,3%, enquanto que a de glicose é de 32,9%,
sendo que mel com altas taxas de frutose pode permanecer liquido por longos
periodos ou nunca cristalizar (White Junior, 1979; Seemann & Neira, 1988 e Horn
et al., 1996).

Na maioria dos méis predomina a frutose embora, em alguns, a
quantidade de glicose seja superior, como nos meéis da flor de Brassica napus,
Taraxacum officinale e Trichostema lanceolatum (White Junior, 1979 e Seemann &
Neira, 1988).

Os demais acgucares do mel sdo representados por dissacarideos e
trissacarideos (White Junior, 1979). Dentre os dissacarideos, a sacarose
representa em meédia 2 a 3% dos carboidratos e quando superior a este valor,
geralmente indica um mel verde ou adulterado. A sacarose € um agucar nao
redutor, passivel de hidrélise através de acidos diluidos ou enzimas (invertase),

resultando nos monossacarideos, frutose e glicose (Vidal & Fragosi, 1984).

O menor valor para agucares totais foi constatado por Amin et al.
(1999) que analisando amostras de méis egipcios, encontraram 62,27%. Ja
Komatsu et al. (2002) analisando amostras de méis do Estado de Sao Paulo,
constataram o maior valor (88,3%).

Mesallan & El-Shaarawy (1987) trabalhando com méis produzidos na
Arabia Saudita, como também dos importados para suprir a demanda do mercado
saudita, constataram o menor valor para os agucares redutores (48%) em méis
importados. Ja o maior valor (87,39%) foi constatado por Carneiro et al. (2002) em

amostras de méis da regido de Simplicio Mendes (Piaui).



Para a sacarose aparente o menor valor encontrado nos trabalhos
em estudo foi de 0,0% o qual foi constatado por Sporns et al. (1992) em amostras
de méis canadense e por Vit-Oliver et al. (1994) em amostras de méis
venezuelano. O maior valor foi encontrado por Komatsu et al. (2002) que,
trabalhando com amostras de méis do Estado de Sao Paulo, verificaram em méis

silvestres, 27,4%.

2.1.2 Umidade

A umidade no mel € sem duvida uma das caracteristicas mais
importantes, por influenciar na sua viscosidade, peso especifico, maturidade,
cristalizagado e sabor, interferindo na sua conservagéo e palatabilidade (Seemann
& Neira, 1988). Este constituinte do mel pode ser alterado apds a sua retirada da
colméia, em funcéo das condi¢gées de armazenamento apds a extragao.

O conteudo de agua no mel é o segundo constituinte em quantidade,
variando antes da completa desidratacdo entre 15 e 21% do conteudo total
dependendo do clima, origem floral e condigdes de colheita. Normalmente, o mel
maduro tem menos de 18,6% de umidade (Horn et al., 1996), tendo uma grande
relagcdo com a fermentacao, ja que quando encontrada acima de um limite maximo
(20%) o mel estara sujeito a fermentacao (Frias & Hardisson, 1992).

Certos microorganismos osmofilicos (tolerantes ao agucar) quando
presentes no mel multiplicam-se com o aumento da umidade, favorecendo o
processo de fermentacgdo. Estes microorganismos estdo presentes nos corpos das
abelhas, no néctar, no solo, nas areas de extracdo e armazenamento do mel
(White Junior, 1978).

Dentre os trabalhos avaliados destaca-se o de Ufates et al. (1999) que,
estudando méis da provincia de Sao Luis (Argentina), constataram o menor valor
para a umidade (12,9 %). Ja o maior valor 27,2% foi encontrado por Pamplona

(1989) em méis da regiao nordeste do Brasil.



2.1.3 Atividade diastasica

A diastase (a-amilase) € uma das enzimas do mel, formada
principalmente pelas glandulas hipofaringeanas das abelhas, sendo encontrada
também, em baixa proporgédo, nos graos de polen (Pamplona, 1989). Ela tem a
funcdo de digerir a molécula de amido e esta, possivelmente, envolvida na
digestdo do polen. Segundo Vansell & Freeborn (1926) existe uma perfeita

correlagao entre a quantidade de pdlen no mel e a atividade da diastase.

Sua relevancia principal para o mel é que essa enzima é ainda mais
sensivel ao calor que a enzima invertase (responsavel pela transformagédo da
sacarose em glicose e frutose), sendo recomendada para avaliar a qualidade do
mel dando indicagbes sobre o grau de conservagado e superaquecimento, o que

compromete seriamente o produto (Soloveve, 1971).

White Junior (1994) questionou o uso da atividade diastasica como
indicadora de qualidade do mel devido a grande variagdo na quantidade de
diastase em méis recém-colhidos, ndo aquecidos e sugeriu, através do histérico
da atividade diastasica, que fosse excluida da analise de qualidade do mel por ser
um teste redundante, enganoso e variavel. Segundo White Junior (1992), os méis
produzidos em regides quentes e secas apresentam menor quantidade de

enzimas do que os de regides quentes e umidas.

Conforme Crane (1983), méis originarios de fluxo de néctar muito
rapido, onde as colméias tém muito néctar acumulado para processar, geralmente
possuem niveis enzimaticos mais baixos do que aqueles provenientes de fluxos
menos ricos, 0s quais as abelhas tém tempo para processar intensamente. Assim,
como néctar com um conteudo alto de acgucar, necessitam menos manipulacao
das abelhas para serem convertidos em mel que néctar mais diluidos. Em méis de

néctar concentrado tendem a ter niveis mais baixos de invertase e diastase.



Em trabalhos para avaliar a atividade diastasica, Persano-Oddo et al.
(1995) constataram 0,0 escala de Gothe como o menor valor em amostras de
meéis uniflorais italiano. Ja o maior valor (162,3 escala de Gothe) foi constado por
Baldi-Coronel et al. (1996) em trabalho com amostras de méis da provincia de

Entre Rios na Argentina.

2.1.4 Hidroximetilfurfural

O hidroximetilfurfural comumente chamado de HMF talvez seja o
constituinte secundario do mel mais discutido. Ele é formado pela reag¢ao de certos
acucares com acidos, principalmente pela decomposi¢cao da frutose em presenca
de acidos (White Junior, 1976).

Conforme Horn et al. (1996), uma pequena quantidade de HMF é
encontrada nos méis recém-colhidos. Seemann & Neira (1988) e Salinas et al.
(1991) mencionam que € um constituinte que, além do superaquecimento, pode
indicar a idade dos méis e que o seu conteudo aumenta com o tempo de
armazenamento, adicao de acgucar invertido, podendo também ser afetado pela
acidez, pH, agua e minerais no mel.

Segundo Verissimo (1988), o HMF é um indicador de qualidade do
mel, visto que, quando elevado indica uma queda no seu valor nutritivo, pela
destruigdo, por meio de aquecimento de algumas vitaminas e enzimas que séo
termolabeis.

De acordo com White Junior (1992), nos paises subtropicais, em
funcao das altas temperaturas, os méis podem ter naturalmente um alto conteudo
de HMF sem que o mesmo tenha sido superaquecido ou adulterado.

O menor valor (0,0 mg.kg') para HMF foi constatado por

Thrasyvoulou & Manikis (1995) em amostras de méis da Grécia e por Soria et al.



(2004) em amostras de méis de Madri na Espanha. Ja o maior valor (471 mg.kg™")

foi verificado por Mendes et al. (1998) avaliando a qualidade do mel portugués.
2.1.5 Proteina

Apesar do pouco conhecimento sobre as caracteristicas do material
protéico, a ocorréncia de proteina em mel é utilizada na deteccédo de adulteragao
do produto comercial (Crane, 1975).

Dentre os aminoacidos encontrados no mel, a prolina é o que esta
presente em maior quantidade, representando cerca de 50-85% do total (White
Junior & Rudyj, 1978). Os aminoacidos sao produtos da quebra da proteina e
existem em quantidades minimas nos méis, sendo mais provenientes das abelhas
do que da planta (Crane, 1983).

Dentre os trabalhos avaliados, o menor valor (0,02%) para a proteina foi
constatado por Archenti & Dasso (1983) em méis argentinos. Ja o maior valor
(2,79%) foi constatado por Amaral et al. (1986) em amostras de méis de flores de

laranjeira produzidos no Estado de Sao Paulo.
2.1.6 Cinzas

O teor de cinzas expressa 0s minerais presentes no mel, o qual é
bastante utilizado nas determinacdes que visam verificar sua qualidade. Os sais
minerais encontrados no mel podem ser modificados por fatores relativos as
abelhas, ao apicultor, clima, solo e origem botanica (Lasceve & Gonnet, 1974;
Bogdanov et al., 1997 e Carvalho et al., 2000b).

O mel contém a maioria dos elementos quimicos essenciais para o
organismo, dessa forma a sua inclusdo na dieta diaria ajudaria a eliminar a sua
deficiéncia. Ja foram identificados no mel inUumeros elementos quimicos: K, Na,
Ca, Mg, Mn, Ti, Co, Mo, Fe, Cu, Li, Ni, Pb, Sn, Zn, Os, Ba, Ga, Bi, Ag, Au, Ge, Sr,
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Be, Va e Zn (White Junior, 1979). Apesar da baixa porcentagem de minerais
presente no mel, eles sdo considerados importantes do ponto de vista alimenticio
por apresentarem-se em forma diretamente assimilaveis (Frias & Hardisson,
1992).

Os minerais influem na coloracdo do mel, estando presente em maior
concentragdo nos méis escuros em comparagao com os claros (Ortiz-Valbuena,
1988). Segundo Bogdanov (1999) o conteudo de cinzas no mel € um critério de
qualidade e esta relacionado com a sua origem boténica. Assim, o mel de origem
floral tem menos cinzas que o mel de origem n&o floral como o de “honeydew”.

Para as cinzas, o menor valor constatado foi de 0,003% por Soria et al.
(2004) em amostras de méis de Madri na Espanha. J& o maior valor 1,2% foi

verificado por Thrasyvoulou & Manikis (1995) em amostras de méis da Grécia.

2.1.7 pH

O pH determinado em mel refere-se aos ions hidrogénio presente numa
solucdo e pode influenciar na formacdo de outros componentes, como na
velocidade de produgao do hidroximetilfurfural (HMF) (Vidal & Fregosi, 1984).

Em geral todos os méis s&o acidos, sendo formados por acidos
organicos, alguns volateis e outros inorganicos (fosforico, cloridrico, etc.) (Simal &
Hardisson, 1984).

O pH do mel é influenciado pela origem boténica, sendo geralmente
inferior a 4 para mel de origem floral e superior a 4,5 para os méis de melato
(Frias & Hardisson 1992). Pode ainda ser influenciado pela concentracdo de
diferentes acidos, calcio, sodio, potassio e outros constituintes das cinzas
(Seemann & Neira, 1988). Os méis brasileiros de Apis tém o valor de pH, variando
de 3,95 a 4,09, e os de meliponideos de 3,39 a 4,63 (Cortopassi-Laurino & Gelli,
1991).
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Flechtmann et al. (1963) e Marchini (2001) trabalhando com amostras
de méis do Estado de Sao Paulo constataram 2,3 como o menor valor para o pH,
enquanto que o maior valor (7,2) foi verificado por Persano-Oddo et al. (1995), em

méis italiano.
2.1.8 Acidez

O mel contém acidos que contribuem para sua estabilidade frente ao
desenvolvimento de microorganismos. Dentre os acidos encontrados nos meis, o
mais comum € o glucbénico que € formado pela agdo da enzima glicose-oxidase
produzida pelas glandulas hipofaringeanas das abelhas (Horn et al., 1996 e
Seemann & Neira, 1988). Todos os outros acidos estao presentes em quantidades
menores (acético, benzoico, butirico, citrico, fenilacético, férmico, isovalérico,
lactico, maléico, oxalico, propidnico, piroglutanico, succinico e valérico) (Crane,
1983).

Conforme Frias & Hardisson (1992), quando o mel é aquecido em
excesso forma-se o hidroximetilfurfural, por decomposicédo de certos agucares, os
quais, por sua vez, se decompdéem em acidos levulinicos e férmico, contribuindo
ambos para valores maiores de acidez.

Os acidos dos méis estao dissolvidos em solugcdo aquosa e produzem
ions de hidrogénio que promovem acidez ativa, permitindo assim, indicar as
condi¢cbes de armazenamento e o processo de fermentagao (Cornejo, 1988).

Nos trabalhos analisados, o menor valor (2,3 meq.kg™') para a acidez
foi constatado por Persano-Oddo et al. (2004a) em méis uniflorais europeu. Ja
Komatsu (1996) analisando amostras de méis silvestres do Estado de Sdo Paulo,

constatou o maior valor de (75,5 meq.kg™).
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2.1.9 indice de formol

O indice de formol €& importante no mel por representar,
predominantemente, os compostos aminados, permitindo assim, avaliar o seu
conteudo em peptidios, proteina e aminoacidos. Trata-se, pois, de um indicativo
da presencga de nitrogénio no mel (Simal & Huidobro, 1984).

E um importante componente indicador de adulteracdo, pois quando
muito baixo pode indicar a presenga de produtos artificiais. Em contrapartida,
quando excessivamente alto, mostra que as abelhas foram alimentadas com
proteina hidrolizada (Huidobro & Simal, 1984). Assim, o indice de formol pode ser
utilizado para comprovar a autenticidade do mel (Frias & Hardisson, 1992).

Dentre os trabalhos analisados para o indice de formol, verificou-se que
o menor valor (1,67 mL.kg™") foi constatado por Sodré et al. (2002a), em amostras
de méis da regiao litoral norte do Estado da Bahia, assim como o maior valor (29
mL.kg™).

2.1.10 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica do mel tem valor na indicagdo da
adulteragdo do mel e da sua origem; se formado de néctar (com alguma
diferenciacdo de acordo com a espécie) ou de melato (Vorwohl, 1964 e Crane,
1983). Segundo Aganin (1971), a condutividade elétrica pode ser utilizada como

meétodo suplementar na determinagao da origem botanica do mel.

A medida da condutividade elétrica pode fornecer um método rapido
para estabelecer se o mel € ou ndo adequado para estoques de inverno das
abelhas, pois alguns dos constituintes que aumentam a condutividade elétrica,
também fazem com que o mel se torne inadequado para as abelhas durante o

tempo frio (Crane, 1983).
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A condutividade elétrica tem correlagcdo com o conteudo de cinzas,
pH, acidez, sais minerais, além da proteina e outras substancias presentes no mel
(Stefanini, 1984; Crane, 1975 e Bogdanov, 1999).

Nos trabalhos avaliados verificou-se que o menor valor para a
condutividade elétrica foi de 66 pS.cm™ encontrado por Crecente & Latorre (1993)
em amostras de méis da Espanha. Ja Almeida (2002) trabalhando com amostras

de méis do cerrado paulista, encontrou o maior valor (2200 uS.cm™).

2.1.11 Viscosidade

O conhecimento das propriedades reoldgicas do mel é necessario
para o controle de qualidade e o conhecimento de sua estrutura, como também
para a avaliacdo sensorial deste produto (Campos, 1998). A viscosidade e as
outras propriedades fisico-quimicas do mel dependem de muitos fatores, incluindo
a composicao e a temperatura, sendo que um dos fatores de maior importancia
para a viscosidade € o conteudo de agua. Geralmente a viscosidade do mel

decresce com 0 aumento do conteudo de agua (Abu-Jdayil et al., 2002).

Quando um liquido newtoniano flui, esta sujeito a fricgcdo interna,
caracterizada pela viscosidade do liquido. A viscosidade depende grandemente do
seu conteudo de agua e esta assim ligada a sua densidade relativa (Qquanto menos
agua, mais alta a densidade e a viscosidade) e a temperatura (o mel pode fluir trés
vezes mais rapidamente com a elevacédo de 7°C na temperatura) (Crane, 1983 e
Abu-Jdayil et al., 2002).

Alguns meéis possuem propriedade de fluxo anormais (néo
newtonianos). Os méis de Calluna vulgaris, Fagopyrum esculentum, Trifolium
repens e Leptospermum scoparium na Nova Zelandia e Carvia callosa na india
sao bem conhecidos, por sua consisténcia parecida com gel. Normalmente eles

fluem suficientemente para um extrator centrifugo, o que sera possivel se
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agitarmos. Esta propriedade conhecida como tixotropia é devida ao conteudo
relativamente alto de proteina no mel (Munroe, 1943 e Crane, 1983).

Em trabalhos com viscosidade de mel pode-se verificar que o menor
valor foi constatado por Soria et al. (2004), que em amostras de méis de Madri na
Espanha, encontrou 68 mPa.s. O maior valor (19200 mPa.s) foi verificado por
Marchini & Moreti (2001) em méis de Eucalyptus camaldulensis, produzidos no

Estado de Sao Paulo.

2.1.12 Cor

No mercado mundial, a cor do mel é um fator determinante; os méis
claros sédo os preferidos pelos consumidores, consequentemente, tém um maior
valor comercial que os escuros. O sabor e 0 aroma dos méis, como de qualquer
outro género alimenticio, sdao muito mais dificeis de serem avaliados
quantitativamente que a cor. Existe uma relacédo imperfeita entre a cor e o sabor,
pois acredita-se que os méis com sabor agradavel sdo sempre claros, enquanto
que o0s méis escuros tém, normalmente, um sabor forte (Wootton et al., 1976;
Crane, 1983 e Gonzales et al., 1999).

Durante o armazenamento pode ocorrer o escurecimento do mel e,
paralelamente, mudangas em suas propriedades organolépticas, influenciando na
sua qualidade e aromas originais (Aubert & Gonnet, 1983).

De acordo com Milum (1948), o escurecimento do mel durante a
estocagem depende da cor inicial deste produto. O escurecimento do mel tem
uma relagdo como a origem botanica, o processamento, o armazenamento, os
fatores climaticos durante o fluxo do néctar e a temperatura na qual o mel
amadurece na colméia (Smith,1967 e Seemann & Neira, 1988). Alguns
componentes do mel sado determinantes para o escurecimento deste produto

como: propor¢ao de frutose/glicose, o conteudo de nitrogénio e aminoacidos livres,
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as substancias polifendlicas, o conteudo de minerais e a instabilidade da frutose
em solugao acida (Lynn et al., 1936; Schade et al., 1958 e Bath & Singh, 1999).

O mel parece ser mais claro depois de ter sido cristalizado, devido,
principalmente, a transparéncia do mel liquido e a opacidade do mel cristalizado. A
cor de qualquer amostra de mel cristalizada depende do tamanho do cristal; os
mais finos fornecem a aparéncia mais clara (Crane, 1983).

Os autores como Pfau & Ruhle (1986); Pamplona (1989); Escobar-
Martinez et al. (1992); Baldi-Coronel et al. (1993); Gomez et al. (1993); Serra-
Bonvehi & Ventura-Coll (1995); Persano-Oddo et al. (1995); Campos (1998);
Carvalho et al. (1998, 2000a); Marchini et al. (2004a,b); Azeredo et al. (1999);
Unates et al. (1999); Marchini (2001), Marchini & Moreti (2001); Almeida (2002);
Almeida & Marchini (2002); Moura et al. (2002); Sodré et al. (2002a,b); Anupama
et al. (2003); Arruda (2003); Devillers et al. (2004); Diez et al. (2004); Mendonga et
al. (2004) e Terrab et al. (2004) analisaram a cor de méis de diferentes origens e

obtiveram uma predominancia de cores claras.

2.1.13 Elementos quimicos

Os elementos quimicos sdo normalmente encontrados nos meéis,
mas quando em excesso sdo considerados poluentes. Os méis podem ser
contaminados por estes poluentes através do ar, do solo e da agua. Sendo assim,
a analise dos elementos quimicos deste produto pode fornecer informagdes
quanto a qualidade alimenticia ou a poluicado ambiental (Nobre, 1990).

A contaminacado acidental do mel provém de varias fontes, como:
residuos de medicamentos usados nos tratamentos das doencas de abelhas que
sao administrados por via oral, misturados a um xarope de acgucar e residuos de
pesticidas, particularmente os inseticidas organoclorados e organofosforados
(Louveaux, 1985). Também os lixdes visitados por abelhas podem ser fontes de

contaminacéo de mel por poluentes quimicos.
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Dentre os poluentes mais perigosos, os elementos quimicos toxicos
sao os que tém tido prioridade em estudos. Os principais sdo: Cadmio, Mercurio,
Chumbo, Cobre, Zinco e Niquel, que estdo presentes em baixas concentragdes
nas funcbes essenciais dos sistemas vivos, porém, podem tornar-se toxicos
quando sdo encontrados acima dos niveis normais, dependendo do tipo de
organismo exposto (NUrnberg, 1982). O mesmo autor menciona que uma
propriedade particular dos elementos quimicos toxicos € que sdo continuamente

emitidos de fontes naturais do ambiente terrestre ou marinho.

Tong et al. (1975) relatam que fontes de poluicao do ar e agua por
elementos quimicos toxicos e outros elementos quimicos incluem a industria, a
mineracao, a geracado de energia € o escapamento de automével. Conforme os
citados autores, a poluicdo a partir de mineragdo em um dado local pode ser
limitada a um ou outro elemento quimico, mas a contaminagao industrial ou por
geragao de energia inclui um grande numero de elementos quimicos téxicos ou a
combinacao destes. Emitidos por poluicdo atmosférica por meio da queima de
Oleo combustivel ou outras fontes de trafego urbano tem-se limites intoleraveis de:
Aluminio, Calcio, Cobre, Ferro, Chumbo, Magnésio, Silicio, Bario, Cadmio,
Crémio, Niquel, Paladio, Platina e outros que em certas regides sado prejudiciais a

saude.

Os elementos quimicos téxicos formam o unico grupo de poluentes
ambientais ndo biodegradaveis, atingindo o homem por meio dos alimentos e
agua para consumo. Embora uma fragdo da quantidade ingerida seja excretada,
eles tém uma pronunciada tendéncia de acumulagao nos érgaos vitais do homem,
exercendo progressivamente, acdo toxica por longos periodos, que depende
também da dose total acumulada, que por sua vez varia em funcdo do tempo de

exposicao (NiUrnberg, 1984).

A utilizacdo das abelhas e seus produtos em trabalhos cientificos,

com analise de elementos quimicos, visando a qualidade do produto e o
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monitoramento da poluicdo ambiental, vem sendo desenvolvido por pesquisadores
como: Svoboda (1962); Tong et al. (1975); Bunzl & Kracke (1981); Demalsy et al.
(1989); Nobre (1990); Veleminskly et al. (1990); Iskander (1996); Kump et al.
(1996); Leita et al. (1996); Merin et al. (1998); El-Etre (1998); Yilmaz & Yavuz
(1998); Caroli et al. (1999, 2000); Latorre et al. (1999); Lopez-Garcia et al. (1999);
Conti (2000); Sanna et al. (2000); Buldini et al. (2001); Celechovska & Vorlova
(2001); Przybylowski & Wilczynska (2001); Braziewiez et al. (2002); Vorlova &
Celechovska (2002); Yazgan et al. (2002); Bogdanov et al. (2003); Nanda et al.
(2003); Atrouse et al. (2004) e Taddia et al. (2004). Os autores constataram as
seguintes variacdes, em pg.g™': Calcio de 1-310; Cobre de 0,01-651; Silicio de 16-
21; Cadmio de 0,0004-3,93; Zinco de 0,20-1144; Vanadio de <0,3-3,47; Manganés
de 0,3-1905; Potassio de 95-1345; Sédio de 23-115; Estroncio de 0,03-2,6;
Selénio <3; Estanho de 1,22-27; Enxofre de 31-66; Ferro de 2,1-926; Titanio de
0,04-3,1; Magnésio de 5,8-173; Niquel de 0,02-186; Chumbo de 0,1-186; Prata
<0,3; Cromo de 0,3-6,1; Cobalto de 0,05-1,0; Litio de <0,3-9,2; Bario de 0,005-1,4;
Molibdénio <0,6; Arsénio <0,4-3,18; Boro de 1,5-13; Fdsforo de 37-150; Bromo
0,009-0,7; Rubidio 0,5-350; Mercurio 0,67-2,93 e Aluminio de 0,09-71.

2.2 Microorganismos no mel

O mel é um produto com tipos e niveis minimos de microorganismos
que sao atribuidos as suas propriedades naturais e ao seu controle na industria.
Porém, podem ser encontrados esporos de leveduras, fungos e bactérias vindas
de fontes primarias quando o néctar estd sendo colhido, armazenado e
amadurecido. Os esporos também podem contaminar o mel durante o
processamento, por estarem sempre no ar (Snowdon & Cliver, 1996).

Existe um elevado interesse no numero e tipo de microorganismos

no mel, jA& que o mesmo € usado como alimento ou como componente de
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remédios ou cosméticos. Embora estes microorganismos (exceto algumas
leveduras e fungos) ndo possam crescer no mel, podem persistir, serem
transmitidos para um produto novo, no qual o mel é usado como ingrediente, e se
multiplicarem até deteriorar este produto (Snowdon, 1999).

Os microorganismos podem ser introduzidos no mel ainda quando as
abelhas estao elaborando-o (fonte primaria) ou depois que o mel for colhido (fonte
secundaria). As fontes primarias de microorganismos sao: podlen, trato digestivo da
abelha, poeira, ar e flores (Gilliam, 1971 e Snowdon & Cliver, 1996). Conforme
(Gilliam et al., 1983), o néctar e o pdlen contém muitos microorganismos. Tysset &
Rousseau (1981) relatam que as fontes secundarias de microorganismos no mel
como o homem, os equipamentos, os recipientes, o vento, a poeira, os insetos, os
animais e a agua sejam provavelmente iguais a de outros alimentos.

Normalmente, fungos e leveduras no mel sdo encontrados abaixo de
100 ufc.g'1 por serem controladas por praticas industriais que impedem a
fermentagcdo. Na teoria um microorganismo pode ser adicionado ao produto se
nao forem seguidas praticas sanitarias (Snowdon, 1999).

As leveduras sdo microorganismos que podem crescer no mel por
tolerar as condi¢bes acidas e niveis altos de sacarose, enquanto que as leveduras
osmofilicas crescem quando a pressdo osmotica é alta. Elas podem crescer até
mesmo no mel maduro, fermentando-o faciimente (Snowdon, 1999). A
fermentacdo do mel resulta no crescimento da levedura convertendo o agucar em
alcool, gas carbdnico, acidos organicos, e outras combinagdes com sabores e
odores indesejaveis (Snowdon, 1999). As leveduras encontradas no mel com
predominancia sao: Saccharomyces, Schizosaccharomyces e Torula (Migdal et
al., 2000).

A porcentagem de umidade critica para que as leveduras iniciem seu
crescimento € da ordem de 21%. Alguns fatores podem determinar o crescimento
das leveduras como a inversdo da sacarose em glicose e frutose, realizada pelas

abelhas e a quantidade de nitrogénio disponivel (Frazier & Westhoff, 1993). Para
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Crane (1975), condi¢cbes que favorecem a fermentagdo no mel incluem elevada
umidade, temperatura moderada, granulagido, alto conteudo de leveduras e
presenga de cinzas e nitrogénio.

Os fungos estdo associados com o conteudo intestinal das abelhas,
colméias e pasto apicola. Fungos, incluindo Aspergillus, Chaetomium, Penicillium,
e Peyronelia, tém sido isolados de fezes de larvas de abelhas e do mel (Gilliam &
Prest, 1987).

A quantidade de bactérias presentes no mel pode variar com o tipo
de mel (néctar ou “honeydew”), tipo da amostra (mel verde ou mel maduro), idade,
tempo de colheita e técnica de analise utilizada (Snowdon, 1999). A presencga de
esporos da bactéria Clostridium botulinum em mel é especialmente perigosa para
bebés e criangas pequenas que ndo tém o sistema imunolégico completamente
desenvolvido, também causam problemas se o mel for aplicado terapeuticamente.
No primeiro caso, o mel pode provocar principalmente infeccdo alimentar
enquanto no segundo pode ter principio de contaminagdo em ferimento (Migdal et
al., 2000). Segundo Snowdon & Cliver (1996), alguns cientistas acreditam que C.
botulinum possa se multiplicar em larvas de abelhas mortas no mel ou em col6nias
que séo infectadas com Bacillus alvei.

A presenca de esporos de leveduras, fungos e bactérias em méis
sdo de grande importancia, ja que se trata de um alimento. Trabalhos cientificos
visando o conhecimento de microorganismos em méis tornam-se de grande
importancia, dos quais destacam-se: Gilliam (1971); Crane (1975); Ruiz-Argueso &
Rodriguez-Navarro (1975); Gilliam & Valentine (1976); Furuta & Okimoto (1978);
Midura et al. (1979); Tysset & Rousseau (1981); Gilliam et al. (1983); Gilliam &
Prest (1987); Nakano et al. (1990); Nakano & Sakaguchi (1991); Piana et al.
(1991); Frazier & Westhoff (1993); Snowdon & Cliver (1996); Snowdon (1999);
Comi et al. (2000); Matuella & Torres (2000); Migdal et al. (2000); Tantillo et al.
(2000); Zucchi et al. (2001); Nevas et al. (2002); Shamala et al. (2002); Baggio et
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al. (2003); Barros et al. (2003); Hebbar et al. (2003); Martins te al. (2003) e Roll et
al. (2003).

2.3 Analises polinicas no mel

Flora apicola € o conjunto de plantas em cujas flores as abelhas
obtém o néctar e o pdlen. O conhecimento das plantas nectariferas e poliniferas
de cada regido, a determinagdo da época da floragdo, o seu valor relativo como
fonte de néctar e podlen é indispensavel para aumentar a producdo apicola
(Ferreira, 1981).

A identificagdo das plantas utilizadas pelas abelhas assume grande
importancia, por indicar para os apicultores fontes adequadas e de abundante
suprimento de néctar e pdlen (Howes, 1953), principalmente considerando que a
apicultura do Brasil visa o maior aproveitamento das riquezas que a vegetacao
natural oferece espontaneamente.

O pdlen e o néctar das flores constituem praticamente a unica fonte
de alimento das abelhas, desde a fase larval a adulta (Freitas, 1991). O pdlen é o
fornecedor natural de proteina, graxas, vitaminas e sais minerais para as abelhas,
sendo a unica fonte de alimento nitrogenado disponivel para a alimentagcdo das
larvas e a sua auséncia pode levar a colméia a extingao (Bastos, 1998).

O conhecimento da flora apicola é importante na identificagdo de
espécies vegetais que contribuiram na formacdo do mel produzido na regido,
como também é necessario na preservacao e multiplicacdo destas plantas de
potencial melifero, auxiliando para estabelecer uma apicultura sustentavel (Moreti
et al., 1998 e Santos Junior & Santos, 2002).

O podlen coletado involuntariamente pelas abelhas, no momento da

coleta do néctar, tornando-se presente no mel elaborado, constitui importante
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indicador de sua origem botanica e, principalmente, geografica (Barth, 1989 e
Bastos, 2002).

A origem boténica dos méis € caracterizada por sua analise
microscopica, especialmente a identificagdo e contagem de gréos de pdlen. O
meétodo é baseado na identificacdo do gréo de pdlen pela avaliagdo microscopica
e comparacdao com laminario referéncia ou com os tipos polinicos descritos na
literatura (D'Albore & Persano-Oddo, 1978; Moore & Webb, 1978 e Sawyer &
Pickard, 1988).

O levantamento palinologico quantitativo e qualitativo de uma amostra
de mel constitui 0 seu espectro polinico (obtido pela analise polinica da amostra).
Este espectro diz respeito as plantas produtoras de néctar, as nao produtoras, as
contaminagbes, falsificacdo e mistura (Barth, 1989). Através da andlise
quantitativa de grados de polen, é possivel estabelecer a propor¢ao que cada
planta nectarifera contribui na constituicdo do mel, determinando assim a espécie
botanica que deu origem ao mel (lwama & Melhem, 1979). A analise polinica
qualitativa pode fornecer importantes dados, principalmente para a caracterizagéo
dos méis quanto a sua origem geografica, origem botanica, época de coleta e
posteriormente, quanto a determinagdo do mel de origem desconhecida ou
duvidosa (Barth, 1989).

Trabalhos desenvolvidos por Santos (1961, 1963, 1964, 1974, 1978);
Barth (1969, 1970 a,b,c,d,e, 1971a,b, 1989, 1990, 1996, 1998, 2004); Fernandes
(1967); Durkee (1971); Bastos et al. (1991, 1995); Cortopassi-Laurino & Gelli
(1991); Freitas (1991); Seijo et al. (1992); Brandao et al. (1993); Bastos & Brandéao
(1994); Branddo & Bastos (1995); Chaves (1995); Magalhdes et al. (1996);
Marchini et al. (1997); Bastos (1998); Al-Khalifa & Al-Arify (1999); Andrade et al.
(1999); Carvalho & Marchini (1999); Costa et al. (1999); De-Leonardis et al.
(2000); Moreti et al. (2000a,b); Silva & Absy (2000); Sodré (2000); Freitas (2001);
Morlot et al. (2001); Sodré et al. (2001); Almeida (2002); Cano (2002); Motta Junior
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et al. (2002); Santos Junior & Santos (2002); Arruda (2003); Bastos et al. (2003);
Montenegro et al. (2003); Seijo et al. (2003); Terrab et al. (2003, 2004); Ampuero
et al. (2004); Atrouse et al. (2004); Diez et al. (2004); Persano-Oddo et al. (2004b);
Soria et al. (2004) e Van Der Ohe, et al. (2004) evidenciam a importancia do pélen
encontrado no mel para o conhecimento da origem boténica e geografica da
planta fornecedora de recursos, aumentando assim, a utilizagdo desses recursos

troficos.



4 MATERIAL E METODOS

Foram colhidas 58 amostras de méis produzidos por Apis mellifera
L., 1758 (Hymenoptera: Apidae) no periodo de fevereiro a agosto de 2002,
diretamente de apicultores de diferentes municipios dos Estados do Ceara e Piaui:
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) e
Piaui (Pimenteiras 2 amostras; Picos 35 amostras e Socorro do Piaui 1 amostra)
(Figura 1).

As analises fisico-quimicas, microbioldgicas e polinicas 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 Sao Paulo. As
analises dos elementos quimicos foram realizadas no Laboratério de Apicultura da
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz” (obtengcdo das cinzas) e no
Laboratério de Instrumentagdo Nuclear do Centro de Energia Nuclear na
Agricultura/Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, Estado de Sao Paulo.

Foram realizadas trés repeticdes por amostra para cada parametro
fisico-quimico e microbioldgico analisado. Para a analise polinica foram realizadas

duas contagens por amostras.
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Figura 1- Localizacdo geografica dos Estados do Ceara e Piaui e respectivos

municipios estudados
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3.1 Analises fisico-quimicas dos méis

3.1.1 Agucares totais (AT), agucares redutores (AR) e sacarose aparente (%)
A determinacdo de acucares totais (%), acucares redutores (%) e
sacarose aparente (%) foram realizadas conforme o método Copersucar (1987)
modificado por Marchini et al. (2004c).
3.1.2 Umidade (%)
A umidade das diferentes amostras de méis foi determinada por meio
de um refratdbmetro manual ATAGO (luz natural, temperatura ambiente) especifico

para mel. Este aparelho foi adaptado a partir do refratbmetro Abbe e possui um

alto contraste no campo de visdo (ATAGO Co., 1988).

3.1.3 Atividade diastasica (escala de Gothe)

A atividade diastasica foi determinada conforme a metodologia de
C.A.C. (1990).

3.1.4 Hidroximetilfurfural (mg.kg™)

O hidroximetilfurfural foi determinado conforme a metodologia de

A.O.A.C. (1990).
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3.1.5 Proteina (%)

A proteina do mel foi determinada seguindo a metodologia de Silva &
Queiroz (2002).

3.1.6 Teor de Cinzas (%)

A determinagao de cinzas foi realizada por meio da calcinacdo em

mufla a 550°C até um peso constante (Pregnolato & Pregnolato, 1985).
3.1.7 pH e Acidez (meq.kg™)

O pH e a acidez foram determinados segundo a metodologia adotada
pelo Laboratério do Centro de Apicultura Tropical do Instituto de Zootecnia de
Pindamonhangaba, SP (Moraes & Teixeira, 1998).

3.1.8 indice de formol (mL.kg™)
O indice de formol foi determinado segundo a metodologia adotada

pelo Laboratério do Centro de Apicultura Tropical do Instituto de Zootecnia de
Pindamonhangaba, SP (Moraes, 1994).

3.1.9 Condutividade elétrica (uS.cm ™)

A condutividade elétrica foi obtida em uma solugéo a 20% de matéria
seca de mel a 20°C (B.O.E., 1986). Para tanto foi utilizado o condutivimetro
modelo HI 8820.
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3.1.10 Viscosidade (mPa.s)

A viscosidade foi determinada por meio do viscosimetro Brookfield,
modelo 100S digital (A.S.T.M., s.d.p.).

3.1.11 Cor

A classificacdo da cor dos méis foi realizada em espectrofotdbmetro a
560 nm em célula de 1 cm e usando-se como branco a glicerina pura.
Posteriormente o valor encontrado foi transformado em cor pela escala de Pfund
(Vidal & Fregosi, 1984).

3.1.12 Elementos quimicos

Inicialmente obtiveram-se as cinzas do mel por meio da queima de
aproximadamente 10 g da amostra em cadinho de porcelana por calcinagdo em
mufla a 550°C até um peso constante, obtendo-se assim a porcentagem de cinzas
(Pregnolato & Pregnolato, 1985).

As amostras de cinzas foram submetidas a digestao via umida (Ward
et al. 1980) em sistema aberto usando-se HNO3/H,O, (t = 130°C + 5°C). Apds a
obtengdo de uma solugao limpida o volume foi completado a 10 mL com agua
deionizada. Para um volume de 1 mL desta solugdo foram adicionados 10 uL de
Ga (padrao interno, 1000 ug.mL™"). Uma aliquota de 20 uL foi pipetada no centro
de um disco de lucite (3 cm de didmetro) e seco sob agao de luz infravermelha. As
amostras foram preparadas em triplicata e detectadas em espectrémetro de raio-x
por 300 s.
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3.2 Analises de microorganismos dos méis

Foram analisados coliformes totais (numero mais provavel -nmp), fungos e
leveduras (plaqueamento em superficie usando o agar batata dextrose acidificado)

utilizando as metodologias descritas por Vanderzant & Splittstoesser (1992).

3.3 Anadlises polinicas dos méis

Todas as amostras de méis foram preparadas utilizando-se o método
da acetdlise (Erdtman, 1952) e em seguida submetidas a uma analise qualitativa e

outra quantitativa.

3.3.1 Método qualitativo

A analise qualitativa (tipos polinicos presentes nas amostras) foi
determinada por comparagao com o laminario referéncia e as descricoes obtidas

em literatura especializada (Barth, 1970 a,b,c, 1971a,b, 1989, 1990).

3.3.2 Método quantitativo

A analise quantitativa foi realizada por meio de contagem
consecutiva de 300 graos de polen/repeticao/amostra determinando-se as
porcentagens e classes de ocorréncia que segundo Louveaux et al. (1978) sdo:
polen dominante (>45% do total de gréaos) (PD), polen acessorio (16 a 45%) (PA),
polen isolado importante (3 a 15%) (Pii) e polen isolado ocasional (<3%) (Pio). Os

resultados apresentados s&o as médias de duas contagens.
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3.4 Andlise dos dados

Os dados foram processados usando o SAS (1990), obtendo-se as
médias (trés repeticdes), o intervalo de confianga e analise multivariada.

A analise de componentes principais foi utilizada para avaliar a
importancia de cada caracter fisico-quimico e elemento quimico estudado sobre a
variagao total disponivel (Mardia et al., 1979). Esta técnica baseia-se na
padronizagdo e rotacdo dos eixos ortogonais (caracteres fisico-quimicos e
elementos quimicos), gerando um novo conjunto de coordenadas (componentes
principais) ndo correlacionadas entre si (Morrison, 1981). Foi realizado um
descarte dos caracteres altamente correlacionados, 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 utilizou-se a distancia euclideana
média e o método UPGMA (unweighted pair-group average) a partir dos dados

padronizados (Cruz & Regazzi, 1994).



4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Analises fisico-quimicas

Os resultados das analises fisico-quimicas em 58 amostras de méis
produzidos por Apis mellifera, de diferentes municipios dos Estados do Ceara (20

amostras) e Piaui (38 amostras) estao apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Na Tabela 3 observam-se os valores estabelecidos pela norma
vigente, as médias, os intervalos de confianga, os valores maximos e minimos de

cada um dos parametros analisados.



Tabela 1. Valores médios dos parametros fisico-quimicos de 20 amostras de méis de Apis mellifera de diferentes

municipios do Estado do Ceara

AT* AR* S* u* (eség; de HMF* Proteina Cinzas pH Acidez IF* CE* Viscosidade Cor
Amostras (%) (%) (%) (%)  Gothe)  (mgkg") (%) (%) (meqkg') (mLKg') (uSem')  (mPa.s)

1 855 793 59 157 12,2 1,75 0298 0085 36 17,6 9,6 2926 1516,0 branco agua

2 86,0 801 56 172 53 8,78 0,172 0,013 35 10,0 4,0 192,0 2080,0 branco

3 848 846 01 190 6,5 3,79 0,199 0,033 36 14,6 7,6 226,6 1772,0 ambar extra claro
4 797 764 31 190 5,3 20,76 0,181 0,115 35 18,3 6,0 240,6 1888,0 ambar extra claro
5 834 824 09 183 104 36,73 0297 0220 37 28,0 10,0 488,6 1048,0 ambar claro

6 794 791 02 183 1,7 98,40 0458 0405 37 35,0 7,0 798,6 1052,0 ambar claro

7 800 786 13 195 11,7 3,99 0258 0,165 33 33,0 8,0 317,0 728,0 branco

8 816 786 29 188 7,1 2,20 0,130 0,116 34 23,0 5,0 208,0 996,0 ambar extra claro
9 83,9 820 18 198 7,1 37,57 0,159 0,143 34 26,0 7,0 240,0 536,0 ambar extra claro
10 80,7 802 04 193 10,5 13,27 0240 0,178 34 30,0 6,0 3536 740,0 ambar

11 80,0 782 17 182 269 6,94 0403 0,107 34 37,0 10,0 434,0 1188,0 ambar

12 81,0 738 68 178 312 18,11 0580 0,157 35 40,0 11,0 584,3 1368,0 ambar

13 778 768 09 197 13,5 71,46 0295 0,183 33 35,0 9,0 556,3 696,0 ambar claro
14 796 791 04 187 10,6 126,50 0363 0,164 36 37,0 8,0 658,3 1052,0 ambar

15 76,9 733 34 202 19,6 8,43 0399 0216 35 33,0 10,0 381,6 552,0 ambar extra claro
16 824 799 23 194 7.3 74,85 0349 0327 37 38,0 7,0 603,0 788,0 ambar claro
17 799 793 06 202 6.9 17,02 0312 0171 35 25,0 6,0 345,0 608,0 ambar claro
18 86,0 780 76 183 404 26,90 0569 0,205 35 42,0 11,0 678,6 1440,0 ambar claro
19 86,8 805 59 182 433 26,80 0,706 0271 37 38,0 13,0 766,3 1150,0 ambar claro
20 776 759 16 186 413 24,70 0613 0273 35 42,0 12,0 689.6 1410,0 ambar claro

* AT = acguUcares totais, AR = agucares redutores, S = sacarose aparente, U = umidade, AD = atividade diastasica, HMF = hidroximetilfurfural, IF = indice de formol, CE =

condutividade elétrica.

§3



Tabela 2. Valores médios dos parametros fisico-quimicos de 38 amostras de méis de Apis mellifera de diferentes
municipios do Estado do Piaui

AD*
AT AR* s* u* (escala de HMF* Proteina  Cinzas pH Acidez IF* CE* Viscosidade Cor
Amostras (%) (%) (%) (%) Gothe)  (mg.kg™) (%) (%) (megkg’)  (mLKg')  (mS.cm™) (mPa.s)

1 81,5 76,2 51 18,7 15,9 1,9 0,193 0,019 3,4 18,0 6,7 228,3 3276,0 branco
2 88,7 88,4 0,3 17,5 17,1 2,6 0,216 0,054 3,4 20,7 6,3 318,0 1928,0 branco
3 80,3 79,7 0,6 18,5 7,9 24,6 0,235 0,142 3,5 25,0 8,0 352,3 1224,0 ambar extra claro
4 82,4 79,1 3,2 16,4 59 7,2 0,122 0,139 3,6 11,0 5,0 225,3 2972,0 branco
5 80,7 78,6 2,0 18,7 8,1 21,7 0,190 0,151 3,5 23,0 5,0 302,0 976,0 ambar claro
6 83,3 78,0 5,1 17,3 73 19,2 0,188 0,116 3,6 15,0 6,0 283,0 2056,0 ambar extra claro
7 84,2 80,9 3,1 16,8 6,2 9,1 0,115 0,165 3,9 10,0 5,0 2357 2524,0 branco
8 81,7 747 6,7 16,8 6,1 8,3 0,137 0,072 3,6 12,0 5,0 221,0 2600,0 branco
9 84,7 81,0 3,5 18,9 9,1 9,3 0,366 0,161 3,4 30,0 11,0 381,0 1076,0 ambar extra claro
10 84,5 81,0 3,3 18,7 7,9 54 0,184 0,154 3,6 19,0 7,0 272,3 1320,0 ambar extra claro
11 80,9 79,7 1,2 18,1 9,1 115,2 0,289 0,155 3,6 24,0 7,0 373,0 1396,0 escuro
12 78,3 78,0 0,2 18,2 6,6 1,5 0,287 0,047 3,5 17,0 6,0 203,7 1592,0 ambar extra claro
13 83,0 82,8 0,2 171 6,2 5,9 0,187 0,092 3,6 11,0 5,0 193,0 2396,0 ambar extra claro
14 84,6 82,8 1,7 17,8 6,1 3,9 0,169 0,073 3,6 14,0 5,0 229,3 1604,0 ambar extra claro
15 83,4 81,0 2,2 17,9 6,8 14,0 0,187 0,112 3,5 15,0 6,0 204,0 1780,0 ambar extra claro
16 85,7 80,9 4,6 17,2 5,6 7,7 0,131 0,096 3,6 11,0 5,0 192,0 2476,0 branco
17 84,1 78,8 5,0 18,9 9,8 12,1 0,212 0,143 3,5 19,0 6,0 316,0 960,0 ambar extra claro
18 77,3 74,7 2,5 19,0 9,7 11,8 0,210 0,149 3,5 22,0 7,0 318,3 1020,0 ambar extra claro
19 84,7 78,8 5,6 18,6 10,3 9,1 0,214 0,114 34 23,0 8,0 330,0 1192,0 ambar extra claro
20 84,1 77,6 6,2 18,1 12,1 11,3 0,191 0,088 3,5 17,0 6,0 288,0 1448,0 branco
21 82,6 77,6 4,8 17,8 11,7 10,2 0,197 0,073 3,5 16,0 5,0 276,0 1560,0 branco
22 84,2 78,4 55 18,1 12,7 9,6 0,178 0,078 3,5 19,0 6,0 293,7 1456,0 ambar extra claro
23 84,7 80,8 3,7 17,5 9,2 12,0 0,135 0,114 3,5 15,0 5,0 243,7 1804,0 branco
24 84,7 78,6 58 17,3 5,6 74 0,119 0,075 3,6 12,0 5,0 194,3 2092,0 branco
25 83,7 79,3 4,2 17,7 7.1 9,0 0,155 0,072 3,6 16,0 5,0 230,3 1568,0 ambar extra claro
26 82,9 78,1 4,6 16,7 5,6 6,2 0,128 0,050 3,6 12,0 5,0 195,7 2696,0 ambar extra claro
27 83,8 81,7 2,0 18,6 53 4,4 0,176 0,077 3,5 22,0 6,0 233,7 1136,0 ambar claro
28 81,4 79,9 1,5 18,3 6,4 441 0,180 0,111 3,5 19,0 7,0 215,7 1756,0 ambar claro
29 81,2 80,3 0,8 18,1 6,5 15,1 0,196 0,113 3,5 17,0 5,0 219,0 1056,0 ambar claro
30 771 75,5 1,5 18,7 8,6 6,4 0,141 0,115 3,5 25,0 6,0 220,0 1624,0 ambar extra claro
31 82,6 76,8 55 17,6 10,6 10,3 0,151 0,112 3,5 16,0 6,0 267,3 1624,0 branco
32 81,9 77,5 4.1 18,7 11,0 10,4 0,157 0,179 3,5 25,0 6,0 315,0 1048,0 ambar extra claro
33 85,8 80,4 52 18,7 111 9,7 0,200 0,164 3,5 20,0 6,0 319,0 1024,0 ambar extra claro
34 82,8 81,7 1,0 18,0 11,8 10,1 0,186 0,092 3,5 16,0 6,0 305,7 1448,0 ambar extra claro
35 83,7 78,7 4,8 18,8 11,8 8,2 0,224 0,136 3,5 24,0 7,0 358,7 1044,0 ambar extra claro
36 84,2 80,1 3,9 18,7 54 15,3 0,162 0,085 3,5 21,0 6,0 286,7 1240,0 ambar
37 87,0 74,9 11,4 18,9 7,3 25,9 0,165 0,074 3,6 13,0 5,0 272,3 3436,0 ambar extra claro
38 86,8 80,8 57 17,8 7,3 7,4 0,197 0,048 3,8 16,0 6,0 294,7 1964,0 ambar claro

* AT = acguUcares totais, AR = agUcares redutores, S = sacarose aparente, U = umidade, AD = atividade diastasica, HMF = hidroximetilfurfural, IF = indice de formol, CE =
condutividade elétrica.
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Tabela 3. Valores estabelecidos pela norma vigente, médias, intervalos de confianga, minimos e maximos encontrados

nas analises fisico-quimicas de 58 amostras de méis de Apis mellifera dos Estados do Ceara (20 amostras) e

do Piaui (38 amostras)

A _ Brasil Ceara Piaui
Parametros analisados (2000) Média  Minimo Maximo  Média Minimo  Maximo
Agucares totais (%) ~ —ee——e- 81,69+1,32* 76,95 86,82 83,13+0,77* 77,09 88,66
Agucares redutores (%) Minimo 65 78,84+1,18* 73,37 84,65 79,31+0,82* 74,68 88,39
Sacarose aparente (%) Maxima 6 2,71+1,05* 0,16 7,63  3,64+0,73* 0,15 11,44
Umidade (%) Maxima 20 18,73+0,46* 15,77 20,27 18,03+0,22* 16,44 19,00
Atividade diastasica (escala de Gothe) Minimo 8 16,48+5,62* 5,30 43,39  8,64+0,92* 5,29 17,13
HMF (mg.kg'1) Maxima 60 31,45+15,21* 1,75 126,50 13,78+5,91* 1,53 115,22
Proteina (%) e 0,35+0,07* 0,13 0,71 0,19+0,01* 0,11 0,37
Cinzas (%) Maxima 0,6 0,18+0,04* 0,01 0,41  0,11+0,01* 0,02 0,18
PH e 3,67+0,05* 3,36 3,78  3,563+0,02* 3,39 3,87
Acidez (meq.kg™) Maxima 50 30,13+4,14* 10,00 42,00 17,91+1,54* 10,00 30,00
indice de formol (mL.kg™")  —meee 8,37+1,06* 4,00 13,00 6,03+0,37* 5,00 11,00
Condutividade elétrica (uS.cm™) - 452,77+87,62* 192,00 798,67 268,62+17,27* 192,00 381,00
Viscosidade (mPa.s) ~ —eeeeeee- 1130,40+198,26* 536,00 2080,00 1720,84+210,68* 960,00 3436,00

* intervalo de confianca

€
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4.1.1 Agucares totais

As porcentagens de agucares totais encontradas nas 58 amostras de
méis analisadas variaram de 76,95 a 86,82% (com o valor médio de 81,69 %) para
o Estado do Ceara e 77,09 a 88,66%, (com o valor médio de 83,13%) para o
Estado do Piaui (Tabelas 1, 2 e 3). Para os acgucares totais ndo existe valor
estabelecido na norma vigente, e por esta razao nao foram feitas comparacgoes.

Os valores observados para os dois estados estdo proximos aos
obtidos por: Rodrigues et al. (1996), Campos (1998), Marchini (2001), Almeida
(2002), Komatsu et al. (2002), Sodré et al. (2002a), Arruda (2003) e Marchini et al.
(2004a,b) que em méis brasileiros de diferentes origens florais, constataram para

0s agucares totais, uma variagao de 67,8 a 88,3 %.

4.1.2 Acgucares redutores

Os teores de acucares redutores das 58 amostras analisadas
variaram de 73,37 a 84,65% (com o valor médio de 78,84%) para o Estado do
Ceara e 74,68 a 88,39% (com o valor médio de 79,3%) para o Estado do Piaui
(Tabelas 1, 2 e 3). A norma vigente estabelece um valor minimo de 65%. No
trabalho em estudo observou-se que os valores de todas as amostras encontram-
se acima do estabelecido como limite minimo. A Figura 2 (a,b) representa as
porcentagens das amostras de méis analisadas que se enquadram nas normas
vigentes, onde verifica-se que 100% das amostras dos Estados do Ceara (a) e do

Piaui (b) estdo em conformidade com a norma vigente.
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Os valores observados para a sacarose aparente, no presente
estudo, estdo proximos aos verificados por: Baldi-Coronel et al. (1993) que na
Argentina determinaram varia¢des de 1 a 13%; Vit-Oliver et al. (1994) analisando
amostras de méis venezuelanos constataram variagdes de 1,74 a 11,99%; na
Espanha, Bonvehi & Coll (1995) verificaram uma variagéo de 2,37 a 16,3% e em
méis indianos Anupama et al. (2003) constataram uma variagéo de 1,2 a 5,7%.

Comparando os valores médios no presente estudo verifica-se que
estdo proximos aos de Arruda (2003) que em méis da Chapada do Araripe, Estado
do Ceara constatou valor médio para sacarose aparente de 3,45%. Ja no Estado
de Sao Paulo, Komatsu et al. (2002) em méis de diferentes origens florais
constataram para a sacarose aparente, uma média de 2,4% para méis de flores
silvestres e de eucalipto e 2,0% para méis de flores de laranjeira, valores estes
inferiores aos observados para o Estado do Ceara e Piaui.

No presente estudo verifica-se que 10% das amostras do Estado do
Ceara (Figura 3a) e 5,3% das amostras de méis do Estado do Piaui (Figura 3b)
encontram-se acima do estabelecido pela norma vigente. De acordo com Azeredo
et al. (1999) o alto conteudo de sacarose aparente nos méis pode indicar um mel
“verde”, isto €, quando o produto ainda nao foi totalmente transformado em glicose
e frutose, pela acdo da enzima invertase secretada pelas abelhas além de

também indicar uma adulteracédo do produto.

4.1.4 Umidade

As porcentagens de umidade encontradas nas 58 amostras
analisadas variaram de 15,77 a 20,27% (com valor médio de 18,73%) para o
Estado do Ceara e 16,44 a 19% (com valor médio de 18,3%) para o Estado do
Piaui (Tabelas 1, 2 e 3). Os valores médios ndo excederam o valor maximo (20%)

permitido pela legislagao vigente, entretanto, foram observados em duas amostras
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confirma a observacao dos apicultores, os quais mencionam que o0s meéis da
regido nordeste sdo mais liquidos. No Estado da Bahia, Sodré et al. (2002a)
também constataram uma variagdo de 17 a 22,9%, com valor médio de 19,77%.
Anupama et al. (2003) analisando amostras de méis indianos verificaram umidade
de 17,0 a 22,6%.

No presente estudo constata-se que 10% das amostras de méis do
Estado do Ceara (Figura 4a) encontram-se acima do estabelecido pela norma
vigente. Rodriguez et al. (2004) mencionam que a umidade dos méis é
influenciada pela origem botanica, por condigdes climaticas, época de colheita e 0
grau de maturagcdo do mel, sendo um parametro de grande importancia durante o
armazenamento do produto. Cornejo (1988) afirma que uma maior umidade

favorece o processo de fermentagcao e consequente deterioracdo do produto.

4.1.5 Atividade diastasica

Os valores de atividade diastasica encontrados nas 58 amostras de
meéis analisadas variaram de 5,30 a 43,39 escala de Gothe (com valor médio de
16,48 escala de Gothe), para o Estado do Ceara e 5,29 a 17 escala de Gothe
(com valor médio de 8,64 escala de Gothe), para o Piaui (Tabelas 1, 2 e 3). Os
valores médios estdo acima do valor minimo (8 escala de Gothe) permitido pela
legislagao vigente, entretanto, foram observadas em sete amostras (2, 3, 4, 8, 9,
16 e 17) do Ceara e em 20 amostras (3, 4, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 36, 37 e 38) do Piaui valores abaixo do permitido pela norma
vigente. Na Figura 5 (a,b) observam-se as porcentagens de amostras de méis do
Ceara (a) (65%) e do Piaui (a) (47,37%) que se encontram em conformidade com
a norma vigente, desta forma um grande numero de amostras n&o séo aceitaveis

como mel de mesa, para este parametro segundo a legislagéo brasileira.
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Figura 5 (a,b) - Porcentagens de amostras de méis dos Estados do Ceara (20
amostras) e do Piaui (38 amostras) que apresentaram atividade

diastasica aceitavel ou ndo, segundo a legislagao brasileira

Alguns autores também constataram valores abaixo do estabelecido
para atividade diastasica como: Balenovic et al. (1988) analisaram 44 amostras de
méis e obtiveram 45,6% destas amostras fora da especificagdo estabelecida; na
Venezuela Vit-Oliver et al. (1994) constataram valores para atividade diastasica
variando de 1 a 5 escala de Gothe e Mendes et al. (1998) analisando amostras de
meéis de Portugal constataram para a atividade diastasica variagbes de 2 a 22
escala de Gothe.

No Brasil, Costa et al. (1999) encontraram em amostras de méis de
diferentes origens florais valores variando de 5,9 a 66,7 escala de Gothe para a
atividade diastasica; Persano-Oddo et al. (1990) estudando méis italianos, de
diferentes origens botanicas, encontraram valores para a atividade diastasica
variando de 0 a 62,1 escala de Gothe. Trabalho realizado por Serrano et al. (2004)
analisando amostras de méis de flores de Eucalypus e Citrus, constataram para a
atividade diastasica valores altos para os méis de flores de Eucalyptus e baixos

para os meis de flores de Citrus.

47%
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Valores acima do estabelecido como minimo na norma vigente
também foram verificados por: Rendén (1996) que analisando amostras de méis
da Espanha constatou para a atividade diastasica valores variando de 15,8 a
47,10 escala de Gothe; Sodré et al. (2002a) analisando amostras de méis da
Bahia encontraram uma variagao de 16,66 a 62,81 escala de Gothe; Terrab et al.
(2003) analisaram amostras de meéis de Marrocos e constataram para a atividade
diastésica valor médio de 39,05 escala de Gothe.

No trabalho em estudo constata-se que 35% das amostras de méis
do Estado do Ceara (Figura 5a) e 52,62% das amostras do Estado do Piaui
(Figura 5b) encontram-se abaixo do estabelecido pela norma vigente. A legislagao
brasileira (Brasil, 2000) determina para a atividade diastasica um minimo de 8
escala de Gothe, no entanto para os méis com baixo conteido enzimatico devem
ter como minimo uma atividade diastasica correspondente a 3 escala de Gothe,
sempre que o contetido de hidroximetilfurfural ndo exceda a 15 mg.kg™. Observa-
se (Tabelas 1 e 2) que a maioria das amostras em estudo que estao abaixo de 8
escala de Gothe encontram-se nessa faixa, porém sao encontradas amostras com
um baixo conteudo de atividade diastasica e com um alto conteudo de
hidroximetilfurfural.

Segundo White Junior (1992) os méis produzidos em regides
quentes e secas apresentam menor quantidade de enzimas do que os de regides
quentes e umidas. White Juanior (1994) questionou o uso da atividade diastasica
como indicadora de qualidade do mel devido a grande variagdo na quantidade de

diastase em méis recém colhidos e ndo aquecidos.

Este € um dos pardmetros que merece uma atencao especial por
parte dos pesquisadores para verificar a possibilidade de adequar os valores as

nossas condicgoes.
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Caribe, México e Estados Unidos (Califérnia), HMF na faixa de 6,6 a 95,2 mg.kg™;
Dayrell & Vital (1991) analisaram amostras de méis brasileiros e encontraram
valores variando de 1,1 a 248,2 mg.kg™"; Horn et al. (1996) também com amostras
de méis brasileiros encontraram para a regido nordeste valor médio de 113,7
mg.kg™, valor esse muito acima do estabelecido pela norma vigente; Mendes et al.
(1998) determinaram para méis portugueses valores de 1,7 a 94,9 mg.kg™"; Sodré
et al. (2002a) em amostras de méis do litoral norte na Bahia constataram uma
variacdo de 1,5 a 136 mg.kg™.

Em estudos realizados em diferentes paises os autores constataram
na maioria das amostras valores em conformidade com a norma vigente como:
Thrasyvoulou (1986) analisando amostras de méis da Grécia constataram uma
variacdo de 0,0 a 15,2 mg.kg™'; Na Espanha Serrano et al. (2004) obtiveram como
valor médio para o HMF 16,5 mg.kg”; no Chile Montenegro et al. (2003)
determinaram para o HMF valores abaixo de 15,9 mg.kg” e no Brasil Arruda
(2003) constatou uma variacdo de 1,5 a 8,08 mg.kg™.

No estudo em questao verifica-se que 20% das amostras do Estado
do Ceara e 2,63% das amostras de méis do Estado do Piaui encontram-se acima
do estabelecido pela norma vigente. O HMF é considerado um parametro que esta
relacionado com a qualidade do mel. Seemann & Neira (1988) mencionam que o
alto valor do HMF no mel é um indicador de superaquecimento, armazenamento
ou adulteragdo com acgucar invertido. Conforme White Junior (1992) méis de
paises subtropicais podem ter naturalmente um alto conteudo de HMF sem que o

mel tenha sido superaquecido ou adulterado, devido as altas temperaturas.

4.1.7 Proteina

Os teores de proteinas encontrados nas 58 amostras de méis

analisados variaram de 0,13 a 0,71% (com valor médio de 0,35%) para o Estado
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do Ceara e 0,11 a 0,37% (com valor médio de 0,19%) para o Estado do Piaui
(Tabelas 1, 2 e 3). Para a proteina nao existe valor estabelecido na norma vigente.

Archenti (1984) analisando amostras de méis da Argentina constatou
valor médio de 0,18%, sendo muito proximo ao verificado no presente trabalho no
Estado do Piaui. Marchini (2001) trabalhando com meéis do Estado de Sao Paulo
constataram valor médio para a proteina de 0,32% para méis de flores de
Eucalyptus e 0,18% para méis de flores silvestres.

Valores proximos aos encontrados no presente trabalho também
foram constatados por: White Junior & Rudyj (1978) que verificaram nos Estados
Unidos variagédo para proteina de 0,2 a 0,99%; Peng & Pan (1994) analisaram a
proteina de méis de origem floral da China, encontraram variagdes entre 0,048 e
0,42%; Sodré et al. (2002a) analisando amostras do litoral norte do Estado da
Bahia determinou uma variacdo de 0,056 a 0,971%; Arruda (2003) trabalhando
com amostras de mel da Chapada do Araripe, Estado do Ceara constatou uma
variacéo de 0,118 a 0,254% e Montenegro et al. (2003) analisando amostras do
Chile constataram uma variacao de 0,073 a 0,67%.

Valores considerados altos para a proteina foram constatados por
Imperatriz-Fonseca et al. (1985) que estudando amostras de méis das regides
norte, nordeste e sul do Brasil, encontraram um conteudo médio igual a 1,58%
para mel de flores de Citrus e 1,92% para mel de flores de Eucalyptus; Komatsu
(1996) trabalhando com meéis silvestres de diferentes regides do Estado de Séao
Paulo, obteve como valor maximo para a proteina 1,6%. Semelhantemente
Escobar-Martinez et al. (1992) em méis paraguaios constataram para a proteina o
valor médio de 1,63%.

Crane (1975) menciona que o material protéico do mel pode ser
utilizado na deteccdo de adulteragdo deste produto. Rodriguez et al. (2004)
descrevem que o conteudo de proteina no mel é usado como um indicador de

adulteracao por uso de carboidratos.



As porcentagens de cinzas encontradas nas 58 amostras de méis

aceitaveis, segundo a legislacéo brasileira

Valores médios semelhantes aos encontrados no presente estudo

faixa de variacdo semelhante a constatada no presente estudo: Vit-Oliver et al.
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uma variagao de 0,04 a 0,48%; Archenti & Dasso (1983), Unates et al. (1999) e
Baldi-Coronel et al. (1993) analisaram amostras de méis da Argentina e
encontraram valores variando de 0,03 a 0,65%. Conforme Bogdanov et al. (1997)
o conteudo de cinzas é influenciado pela origem botéanica.

Lasceve & Gonnet (1974) mencionam que além da origem botanica
podem ocorrer variagbes por motivos relacionados as abelhas (durante o

forrageamento), ao apicultor e ao clima da regido onde foi produzido.

4.1.9 pH

Os valores de pH encontrados nas 58 amostras de méis analisadas
variaram de 3,36 a 3,78 (com o valor médio de 3,57) para o Estado do Ceara e
3,39 a 3,87 (com valor médio de 3,57) para o Estado do Piaui (Tabelas 1, 2 e 3).
Para o pH n&o existe valor estabelecido na norma vigente.

Horn et al. (1996) analisaram amostras de méis brasileiros e
constataram uma média de 3,8 por estado e de 3,9 por regido. Os autores citaram
que o maior valor de pH foi obtido na Regido Sul (4,3) e o menor valor na Regiao
Nordeste (3,4). Arruda (2003) trabalhando com amostras de méis da chapada do
Araripe no Estado do Ceara constatou uma variagao de 3,58 a 3,83; Anupama et
al. (2003) analisando amostras de méis indianos determinaram para o pH 3,62 a
4,00 e Rodriguez et al. (2004) trabalhando com méis da Venezuela encontraram
para o pH variacao de 3,3 a 4,3.

Os valores médios encontrados no presente trabalho sao bastante
proximos aos constatados por: Komatsu (1996) que analisando amostras de méis
do Estado de S&o Paulo obteve valor médio de 3,4; Renddn (1996) que
trabalhando com méis da Espanha encontrou valor médio de 3,67 e Azeredo et al.
(1999) que em amostras de meéis de Sao Fidélis, Rio de Janeiro, obtiveram valores
meédios de pH de 3,65.



podendo ser influenciado pela sua origem boténica. Conforme Rodriguez et al.

(2004) o
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Semelhantemente as faixas de variagbes do trabalho em estudo,
pesquisadores como: Archenti & Dasso (1983) analisaram amostras de méis da
Argentina, verificaram uma variagédo para o acidez de 8,06 a 31,07 meq.kg'1; Vit-
Oliver et al. (1994) analisando amostras de méis venezuelanos constataram para
a acidez valores variando de 9,75 a 40,3 meq.kg”. J& Rodriguez et al. (2004),
também trabalhando com méis da Venezuela, verificaram para a acidez variagao
de 24,40 a 53,30 meq.kg’'; Campos (1998) analisando amostras de méis
brasileiros encontraram valores variando de 8,20 a 50,0 meq/kg; Almeida (2002)
trabalhando com amostras de méis do cerrado paulista constatou variagao para a
acidez de 6 a 46 meq.kg™". Ja Bendini et al. (2002), também em méis no Estado de
Sao Paulo, constataram uma variacéo de 10 a 35 meq.kg™.

A acidez no mel permite detectar o processo de fermentacédo e as
condicbes de armazenamento deste produto, contribuindo para avaliar a sua
qualidade (Cornejo, 1988). Pamplona (1989) relata que o acido glucénico, formado
através da glicose pela acdo da enzima glicose-oxidase, tende sempre a
aumentar, mesmo durante o armazenamento do mel; dessa forma a acidez do mel
também aumenta durante o armazenamento. Conforme Rodriguez et al. (2004) a

época de colheita e a origem botanica podem influenciar na acidez deste produto.

4.1.11 indice de formol

Os valores encontrados para o indice de formol das 58 amostras de
méis analisadas variaram de 4 a 13 mL.kg™" (com médio de 8,37 mL.kg™") para o
Estado do Ceara e 5 a 11 mL.kg" (com valor médio de 8,37 mL.kg™") para o
Estado do Piaui (Tabelas 1, 2 e 3). Para o indice de formol ndo existe valor
estabelecido na norma vigente.

Valores proximos aos verificados no presente estudo foram

encontrados por: Temiz (1983) na Turquia que constatou em amostras recém-
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colhidas variacdes do indice de formol de 4,5 a 8,6 mL.kg'; Komatsu (1996)
analisando amostras de méis do Estado de Sao Paulo de diferentes origens florais
encontrou para o indice de formol os valores médios de 10,1; 6,9 e 6,3 mL.kg"
para méis de flores silvestres, de flor de eucaliptos e de flor de laranjeira,
respectivamente. Almeida (2002), também no Estado de S&o Paulo trabalhando
com amostras de méis do cerrado paulista, constatou para o indice de formol
valores variando de 3,5 a 19,0 mL.kg"; Sodré et al. (2002 a) trabalhando com
amostras do litoral norte no Estado da Bahia verificaram para o indice de formol
valores variando de 1,67 a 29 mL.kg™; Marchini et al. (2004b) analisando amostras
de méis do Estado do Parana encontrou para o indice de formol valores variando
de 6,33 a 14,33 mL.kg"'; Mendonca et al. (2004) estudando amostras de méis de
diferentes municipios do Mato Grosso encontraram para o indice de formol valores
variando de 5,0 a 7,0 mL.kg™".

Conforme Frias & Hardisson (1992) o indice de formol pode ser usado
com um indicador da autenticidade do mel, podendo informar adulteragcdo com

produtos artificiais.

4.1.12 Condutividade elétrica

Os valores encontrados para a condutividade elétrica das 58
amostras de méis analisadas variaram de 192 a 798,67 uS.cm™ (com valor médio
de 452,77 uS.cm™), para o Estado do Ceara e 192 a 381 uS.cm™ (com valor
médio de 268,62 uS.cm™) para o Estado do Piaui (Tabelas 1, 2 e 3). Para a
condutividade elétrica ndo existe valor estabelecido na norma vigente.

Os dados constatados no presente estudo sdo semelhantes aos de:
Arruda (2003) que analisando amostras de méis da Chapada do Araripe no Estado

do Ceara constatou valores variando de 154,67 a 253,33 uS.cm™” e Mendonca et
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al. (2004) que estudaram amostras de diferentes municipios do Mato Grosso

encontram valores variando de 272,7 a 356 uS.cm™.

A condutividade elétrica tem uma relagdo com a origem floral do mel,
dessa forma apresenta uma grande variagdo em fungao de sua origem. Autores
como: Persano-Oddo et al. (1995) encontraram variacdes de 90 a 2110 uS.cm™
em meéeis italianos de diferentes origens florais; Horn et al. (1996) analisaram
amostras de méis de diferentes regides do Brasil e constataram para a
condutividade elétrica valores variando de 100 a 2103 uS.cm'; Rendon (1996)
analisando amostras de méis da Espanha obteve para a condutividade elétrica
valores variando de 127 a 1393 uS.cm™; Sodré (2000) analisando amostras de
meéis da regido litoral norte da Bahia constataram valores variando de 271,67 a
1634 uS.cm™; Almeida (2002) analisando amostras de méis do cerrado paulista
verificou para a condutividade elétrica valores variando de 284 a 2200 pS.cm™.

Conforme Bogdanov (1999) a condutividade elétrica € influenciada
pela origem botanica do mel, sendo considerado um bom critério de identificagdo
da origem do mel. Sancho et al. (1991) menciona que a condutividade elétrica &
um indicador da origem boténica do mel (floral ou melato) e pode informar se a

abelha foi alimentada artificialmente com xarope de agucar.

4.1.13 Viscosidade

Os valores encontrados para a viscosidade das 58 amostras de méis
analisadas variaram de 536 a 2080 mPa.s (com valor médio de 1130 mPa.s) para
o Estado do Ceara e 960 a 3436 mPa.s (com valor médio de 1720 mPa.s) para o
Estado do Piaui (Tabelas 1, 2 e 3). Para a viscosidade nao existe valor
estabelecido na norma vigente.

Valores préoximos aos constatados no presente estudo foram

observados por: Marchini et al. (2002) que verificou para a viscosidade valores
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variando de 98 a 5090 mPa.s, com uma meédia de 1362,70 mPa.s; Anupama et al.
(2003) que estudando amostras de méis indianos verificaram para a viscosidade
valores variando de 138 a 179 mPa.s; Arruda (2003) trabalhando com amostras da
Chapada do Araripe no Estado do Ceara obteve para a viscosidade valores
variando de 1620 a 6770 mPa.s; Marchini et al. (2004a,b) trabalharam com
amostras dos Estados do Parana e Tocantins e constataram valores variando de
1096 a 4640 mPa.s e Mendonga et al. (2004) determinaram a viscosidade em
amostras de méis do Mato Grosso e encontraram uma variacdo de 2773 a 3850
mPa.s.

De acordo com Crane (1983) e Abu-Jdayil et al. (2002) a viscosidade
do mel pode ser influenciada por muitos fatores incluindo a composi¢éo, a
temperatura, o conteudo de agua, a densidade relativa e o alto conteudo de

proteina.

4.1.14 Cor

As cores das 58 amostras de méis analisadas sdo apresentadas nas
Tabelas 1 e 2 e as porcentagens de amostras classificadas nas diferentes cores

na Figura 9, para os Estados do Ceara (a) e para o Piaui (b).
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Figura 9 (a,b) - Porcentagens de amostras classificadas nas diferentes classes de
cor do mel observados nos méis dos Estados do Ceara (20

amostras) e do Piaui (38 amostras)

No trabalho em estudo constatou-se para os méis do Estado do
Ceara (Figura 9a) uma predominancia da cor ambar claro (40%), sendo ainda
verificadas amostras ambar extra claro (25%), ambar (20%), branco (10%) e
branco agua (5%). Ja para as amostras do Estado do Piaui (Figura 9b) uma
predominancia da cor ambar extra claro (52,69%), seguidas de branco (28,95%),
ambar claro (13,16%), ambar e ambar escuro (2,6%).

Para as cores dos méis analisados no presente estudo verificam-se
as predominancias das cores claras. Baldi-Coronel et al. (1993) trabalhando com
amostras de méis da provincia de Entre Rios (Argentina), dividindo-a em quatro
zonas de acordo com a flora apicola existente observaram uma forte

predominancia da cor ambar claro e ambar extra claro, como no presente estudo.

Trabalhos realizados com amostras de méis da Bahia por Carvalho

et al. (2000a) e Sodré et al. (2002a) também foram constatadas as
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predominancias da cor ambar claro como no presente estudo para o Estado do
Ceara. Escobar-Martinez et al. (1992) analisando amostras de méis do Paraguai
também verificaram a predominancia da cor ambar claro. Ja Unates et al. (1999)
analisando amostras de méis da Argentina constataram a predominancia da cor

ambar claro e ambar seguido de ambar extra claro.

A cor do mel tem uma relagdo com a origem botanica, condi¢oes
climaticas e edaficas. Entretanto o armazenamento, a luz, o calor e as possiveis

reagdes enzimaticas também podem influenciar esta propriedade (Smith, 1967).

4.1.15 Analise de agrupamento para os parametros fisico-quimicos

Para a analise de agrupamento de componentes principais de 58
amostras de meéis (20 Ceard e 38 Piaui) e dos 14 caracteres fisico-quimicos
(Tabelas 1 e 2), foram selecionados para o Estado do Ceara 11 caracteres, sendo
descartados condutividade elétrica, indice de formol e diastase, em fungéo da alta
correlacao existente entre eles. Ja para o Estado do Piaui foram utilizados os 14
caracteres fisico-quimicos.

Os resultados das estimativas das variancias (autovalores) obtidas

encontram-se nas Tabelas (4 e 5).
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Tabela 4. Estimativas das variancias (autovalores) e porcentagem acumulada da
variancia total (%), obtidas por meio da analise de componentes

principais, considerando-se as 20 amostras de méis do Estado do
Ceara e os 11 caracteres fisico-quimicos

Componentes principais Autovalores % Acumulada

Y4 5,349 38,21
Y2 3,439 62,78
Y3 2,045 77,39

Tabela 5. Estimativas das variancias (autovalores) e porcentagem acumulada da
variancia total (%) obtidas por meio da analise de componentes

principais, considerando-se as 38 amostras de méis do Piaui e os 14
caracteres fisico-quimicos

Componentes principais  Autovalores % Acumulada

Y4 5,330 38,07
Y2 2,053 52,74
Y3 1,684 64,76
Y4 1,407 74,81

Observando a Tabela 4 verifica-se que o primeiro componente
concentrou 38,21% da variancia total, o segundo 62,78% e o terceiro 77,39% para

o Estado do Ceara. Para o Piaui analisando a Tabela 5 o primeiro componente
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concentrou 38,07% da variancia total, o segundo 52,73%, o terceiro 64,76% e o
quarto 74,81%.

Em uma analise de componentes principais se os dois ou os 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
variagdo total para o Estado do Ceara (77,39) explica satisfatoriamente a
variabilidade nas amostras avaliadas. Ja para o Piaui observa-se que foram
necessarios quatro componentes principais para explicar 70% da variancia total
disponivel entre os caracteres fisico-quimicos, constatando-se assim uma maior
dispersao da variancia no material estudado.

Nas Figuras 10 e 11 observam-se os fenogramas elaborados pelas
distancias euclidiana média e o método UPGMA envolvendo as 58 amostras (20
Ceara e 38 Piaui) de méis e os caracteres fisico-quimicos selecionados.

Adotou-se como critério para definicdo dos grupos os graficos das
distancias de ligagao nos sucessivos passos da analise de agrupamento (Figuras
12 e 13). Este método baseia-se na identificagdo de um platé no sentido vertical, o
que significa que muitos grupos foram formados na mesma distancia de ligagao,
sendo essa distdncia um ponto 6timo de corte no fenograma determinando o
numero de grupos formados. No presente estudo, o ponto étimo para corte
escolhido foi em 180 para o Estado do Ceara e 225 para o Estado do Piaui
representados pelas linhas horizontais nas Figuras 10 e 11 e pelas setas nas

Figuras 12 e 13.
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Figura 10 - Fenograma obtido pela analise de agrupamento, utilizando-se a
distdncia euclideana média e o método UPGMA para as 20
amostras de méis de Apis mellifera do Estado do Ceara e os 11

caracteres fisico-quimicos selecionados
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Figura 11 - Fenograma obtido pela analise de agrupamento, utilizando-se a
distdncia euclideana média e o método UPGMA para as 38
amostras de méis de Apis mellifera do Estado do Piaui e os 14

caracteres fisico-quimicos selecionados
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Figura 12- Gréafico das distadncias de ligagdo nos sucessivos passos de
agrupamento utilizando a distancia euclideana média e o método do
UPGMA. A seta esta indicando a distancia de corte no fenograma

para a definicdo dos grupos na Figura 10
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Figura 13 - Grafico das distancias de ligagdo nos sucessivos passos de
agrupamento utilizando a distancia euclideana média e o método
do UPGMA. A seta esta indicando a distédncia de corte no

fenograma para a definicdo dos grupos na Figura 11

Pelo fenograma (Figura 10) foi possivel observar a formagao de 6
grupos para as amostras do Estado do Ceard, identificados a seguir: grupo 1
encontram-se 2 amostras (N° 4 e 3); grupo 2 encontra-se 1 amostra (N° 2); grupo
3 encontram-se 3 amostras (N° 17, 15 e 9); grupo 4 encontram-se 4 amostras (N°
16, 13, 10 e 7); grupo 5 encontram-se 6 amostras (N° 19, 11, 14, 6, 8 e 5) e no

grupo 6 encontram-se 4 amostras (N° 20, 18, 12 e 1).
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Para as amostras do Estado do Piaui pode ser observado no fenograma
(Figura 11) que também formaram-se 6 grupos: grupo 1 encontram-se 13
amostras (N° 29, 27, 32, 33, 18, 35, 9, 17, 5, 10, 36, 19 e 3); grupo 2 encontram-se
10 amostras (N° 21, 31, 25, 30, 14, 12, 34, 22, 20 e 11); grupo 3 encontram-se 7
amostras (N° 23, 28, 15, 24, 6, 38 e 2); grupo 4 encontram-se 5 amostras (N° 26,
8, 13, 16 e 7); grupo 5 encontra-se 1 amostra (N° 4) e no grupo 6 encontram-se 2
amostras (N° 37 e 1).

Para o Estado do Ceara dos caracteres fisico-quimicos analisados
para cada eixo foi possivel observar que a condutividade elétrica, no eixo X foi o
que mais contribuiu para o agrupamento e no eixo Y a sacarose aparente (Tabela
6). Bogdanov (1999) menciona que a condutividade elétrica € considerada um
bom critério para a identificagdo da origem floral do mel, e que ¢é influenciada pelos
agucares e o conteudo de cinzas; os méis de diferentes origens florais t&ém valores
diferentes de condutividade elétrica.

No trabalho em estudo foi possivel observar a predominancia de
graos de polen pertencentes a familia das mimosaceas com 62,5% de Mimosa
caesalpiniaefolia, sendo verificada a presenca do género Mimosa em 100% das
amostras. Campos (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.

No eixo Y a sacarose aparente foi a que mais contribuiu para o
agrupamento das amostras do Estado do Ceara. A sacarose aparente € um
caracter de grande importancia no mel por estar associada a sua qualidade;
quando seu valor encontrado for acima de 6% pode indicar um mel “verde” ou
adulterado (Brasil, 2000).
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No Estado do Piaui observa-se que para os caracteres fisico-
quimicos analisados o que mais contribuiu no eixo X foi a acidez e no eixo Y a
atividade diastasica (Tabela 6).

A acidez em analise de mel é de grande importancia, sendo um
caracter de qualidade, pois esta associada a sua estabilidade com relacdo ao
desenvolvimento de microorganismos (Horn et al., 1996).

A atividade diastasica € um outro caracter de relevancia no mel por
ser uma enzima produzida pelas abelhas. Soloveve (1971) considerou a atividade
diastasica como um importante critério para avaliar sua qualidade, podendo indicar

0 superaquecimento, o que compromete seriamente o produto.

Tabela 6. Autovalores calculados para as 58 amostras de méis analisadas dos
Estados do Ceara (20 amostras) e Piaui (38 amostras) para os

parametros fisico-quimicos

Parametro analisado Ceara Piaui

Eixo X EixoY Eixo X EixoY
Cor 0,27320 -0,21802 0,27418 -0,00883
Umidade 0,02772 -0,43998 0,20771 -0,42436
Condutividade elétrica 0,40606 0,02702 0,36370 0,29092
pH 0,14985 0,16928 0,00546 0,03225
Acidez 0,40194 -0,08699 0,40850 -0,02025
indice de formol 0,31999 0,21579 0,33125 0,18084
Viscosidade -0,11426 0,38889 -0,20589 0,33077
HMF 0,19262 -0,21941 0,24379 0,03527
Cinzas 0,33251 -0,15173 0,33099 0,17026
Agucares totais -0,12017 0,38533 -0,15813 0,43323
Acucares redutores -0,18543 0,01502 -0,07821 0,34729
Sacarose aparente 0,05502 0,44416 -0,08832 0,07897
Proteina 0,39040 0,19938 0,37260 0,07198

Atividade diastasica 0,32906 0,25922 0,28919 0,49157
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4.1.16 Elementos quimicos

Os valores referentes as concentragdes dos elementos quimicos
analisados nas 58 amostras de méis produzidos por Apis mellifera, de diferentes
municipios dos Estados do Ceara (20 amostras) e Piaui (38 amostras) estado

apresentados nas Tabelas 7 e 8.

Na Tabela 9 verificam-se os valores estabelecidos pela legislagdo
brasileira, as médias, os intervalos de confiancga, os valores minimos e maximos de
cada um dos elementos quimicos analisados para as amostras dos Estados Ceara

e do Piaui.



Tabela 7. Valores médios (ug.g™') dos elementos quimicos de 20 amostras de méis da Apis mellifera de diferentes

municipios do Estado do Ceara

Amostras K Ca Ti Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Se Br Rb Sr Ba Hg Pb
1 284,710 14,044 nd Nd 1,166 4,366  nd nd 0308 0793 nd nd 1,919 nd nd nd nd
2 16,862 2,791 nd 0,404 0,164 1,284 nd 0,069 0,020 0,088 nd 0,910 0,061 0,027 nd nd nd
3 46,686 9,715 nd 0,090 0,494 1,110 nd nd 0,073 0,889 nd nd 0,169 nd nd nd nd
4 147,163 19,621 nd nd 1,082 2262 nd nd 0372 1812 nd nd 0656 0255 nd nd nd
5 718,981 38,259 nd nd 2,396 3,861 nd nd 0,438 2,940 nd nd 1,202 0,403 nd nd nd
6 383,760 263,424 nd 0640 1,560 13,386 nd nd 0,220 312,589 nd nd 1,069 4,432 2041 0518 nd
7 255,025 13,823 nd 0,393 0,958 1,907 nd nd 0,196 0858 nd nd 0716 0,265 nd nd nd
8 79,734 8,277 nd 0050 00289 0615 nd 0011 0049 1,108 nd nd 0201 07143 nd nd nd
9 175,332 39,533 nd 0,075 1,109 2,292 nd 0,069 0673 1,058 nd nd 0801 0374 nd nd nd
10 200,961 28329 nd 0,147 1,499 4,324 0,071 0,050 0,298 0,899 nd nd 1,123 0219 nd nd nd
11 328,054 14,5534 nd 0407 1,195 3,018 nd nd 0255 1512 nd nd 0,828 nd nd nd nd
12 271,039 8,767 nd nd 0,906 1,554 nd nd 0,286 0448 nd nd 1,463 nd nd nd nd
13 154,824 10,783 nd nd 0502 1,047 nd nd 0,104 1,141 nd nd 0,585 nd nd nd nd
14 222250 7,140 0,148 0,063 0436 1,027 nd nd 0,100 0579 nd nd 0452 nd nd nd nd
15 844,092 8,496 0462 0,160 0,759 1,587 nd nd 0312 1,167 nd 0,118 2,906 nd nd nd nd
16 794,422 36625 nd 0,337 2,184 3,012 nd nd 0428 1214 nd nd 1512 0,806 nd nd nd
17 189,602 26,081 0,235 0,137 0,885 2,293 nd nd 0369 0842 0054 nd 0358 0347 nd nd nd
18 288,296 30,445 nd Nd 1,941 1,503 nd 0,101 0,258 0,457 nd 0,017 1,082 0,207 nd nd nd
19 368,424 37,571 nd Nd 3,169 3,615 nd nd 0,199 0,525 nd nd 1,241 0,329 nd nd nd
20 493,033 53,708 nd Nd 4,447 4721 nd nd 0,342 0,992 nd nd 1,626 0,670 nd nd nd

nd - ndo detectado

€9



Tabela 8. Valores médios (pg.g'1) dos elementos quimicos de 38 amostras de méis da Apis mellifera de diferentes municipios do Estado do Piaui

Amostras K Ca Ti Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Se Br Rb Sr Ba Hg
1 40,145 3,874 nd nd 0,182 0,513 nd 0,021 0,055 0,206 nd nd 0,230 nd nd nd
2 131,354 11,997 nd nd 0,568 3,862 nd nd 0,082 10,756 nd nd 0,686 0,537 11,681 nd
3 159,004 18,775 0,266 nd 0,725 2,694 nd nd 0,125 0,683 nd nd 0,802 0,207 nd nd
4 163,979 76,759 nd 0,110 0,865 1,394 nd nd 0,241 0,487 nd nd 0,589 0,108 nd nd
5 144,347 21,208 0,242 nd 1,434 4,143 nd nd 0,209 0,679 nd nd 0,614 0,261 nd nd
6 140,359 16,698 nd nd 0,661 1,328 nd nd 0,258 0,398 nd nd 0,466 0,166 nd nd
7 161,322 30,020 nd nd 0,921 3,777 nd 0,144 0,311 0,663 nd nd 0,471 0,219 nd nd
8 58,209 12,425 nd nd 0,388 0,728 nd nd 0,130 3,907 nd nd 0,218 0,134 nd nd
9 123,960 10,949 nd nd 0,331 1,169 nd 3,241 0,908 6,838 nd nd 0,197 nd nd nd
10 174,743 18,663 nd nd 0,766 4,636 nd 0,075 0,254 1,387 nd nd 0,348 0,138 nd nd
11 163,952 19,569 nd nd 0,445 7,053 nd nd 0,228 0,783 nd nd 0,703 0,265 nd nd
12 46,870 9,587 nd nd 0,345 1,306 nd nd 0,163 0,356 nd nd 0,142 0,127 nd nd
13 138,434 19,627 nd nd 0,773 2,592 nd nd 0,193 0,490 nd nd nd nd nd nd
14 103,285 14,102 0,197 nd 0,371 2,003 0,037 0,021 0,183 0,241 nd nd 0,385 0,110 nd nd
15 123,649 15,680 nd nd 0,685 2,468 nd nd 0,336 0,634 nd nd 0,648 0,182 nd nd
16 152,359 17,278 nd nd 0,613 1,568 nd 0,061 0,262 0,434 nd nd 0,320 0,080 nd nd
17 101,229 10,634 nd nd 0,770 1,239 nd 0,021 0,062 0,192 nd nd 0,332 0,057 nd nd
18 128,453 18,959 nd 0,181 0,849 2,245 nd 0,163 0,244 0,348 nd nd 0,303 nd nd nd
19 123,090 11,783 nd nd 0,575 1,356 nd 0,038 0,107 0,681 nd nd 0,310 0,117 nd nd
20 87,802 9,684 nd nd 0,317 1,019 nd 0,102 0,140 0,918 nd nd 0,338 nd nd nd
21 50,543 6,658 nd nd 0,212 0,677 nd nd 0,078 0,171 nd nd 0,109 nd nd nd
22 69,546 6,816 nd 0,038 0,160 0,536 nd 0,030 0,053 0,425 nd nd 0,166 nd nd nd
23 82,259 13,219 nd nd 0,471 0,931 nd nd 0,133 0,395 nd nd 0,303 nd nd nd
24 12,398 2,149 0,035 0,412 0,062 0,398 0,039 7,191 0,094 0,032 nd nd 0,035 nd nd nd
25 21,237 3,361 0,058 nd 0,085 0,567 nd 0,337 0,041 0,069 nd nd 0,094 0,032 nd nd
26 8,862 1,687 0,028 nd 0,053 0,355 nd 0,006 0,029 0,085 nd nd 0,034 0,026 nd nd
27 204,777 22,212 nd nd 1,318 1,954 nd nd 0,104 0,801 nd nd 0,427 nd nd nd
28 2,180 0,385 0,007 nd 0,014 0,067 nd nd 0,007 0,010 nd nd 0,007 0,006 nd nd
29 31,736 4,309 0,061 0,114 0,151 0,846 nd 1,408 0,078 0,078 nd nd 0,144 0,054 nd nd
30 106,820 13,988 nd nd 0,479 1,698 nd 0,122 0,257 0,391 nd nd 0,185 nd nd nd
31 183,062 14,435 nd nd 0,296 0,862 nd nd 0,145 0,333 nd nd 0,423 nd nd nd
32 203,133 19,678 nd nd 0,467 2,027 nd 0,091 0,208 0,310 nd nd 0,433 nd nd nd
33 113,789 9,567 nd nd 0,258 1,427 nd nd 0,070 0,326 nd nd 0,313 nd nd nd
34 129,765 11,836 nd nd 0,341 1,439 nd 0,102 0,269 nd nd nd 1,528 0,136 nd nd
35 138,828 11,846 nd nd 0,451 1,724 nd 0,026 0,160 0,358 nd nd 0,456 0,136 nd nd
36 132,732 13,036 nd nd 0,618 0,875 nd 0,036 0,224 0,634 nd nd 0,461 0,147 nd nd
37 140,107 16,643 nd 0,322 0,399 1,313 nd 2,669 0,222 0,141 nd nd 0,373 0,094 nd nd
38 69,169 9,801 nd nd 0,303 0,642 nd 0,112 0,125 0,127 nd nd 0,147 nd nd nd

(nd - ndo detectado)

¥9



Tabela 9. Valores estabelecidos pela legislacao brasileira, valor médio, intervalo de confianca (5%), minimo e

maximo dos elementos quimicos encontrados em 58 amostras de méis de Apis mellifera de diferentes

municipios dos Estados do Ceara (20) e do Piaui (38)

Legislacédo Cearad Piaui

Elementos Brasileira* Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo

Quimicos (ng.g™) (ng.g™) (ng.g™) (ng.g™) (ng.g") (ng.g™) (ng.g™)
K - 313,162+102,85*** 16,862 844,092 109,671+17,487 2,180 204,777
Ca - 33,508+24,407** 2,791 263,424 14,471+3,8797 0,385 76,759
Ti - 0,282+0,184**** 0,148 0,462 0,112+0,07 0,007 0,266
Cr <0,10 0,242+0,11%*** 0,050 0,640 0,196+0,11 0,038 0,412
Mn - 1,357+0,4611%** 0,164 4,447 0,493+0,103 0,014 1,434
Fe - 2,939+1,208**** 0,615 13,386 1,722+0,446 0,067 7,053
Co - 0,071%** - - 0,038 0,037 0,039
Ni <5,00 0,060+0,029**** 0,011 0,101 0,728+0,706 0,006 7.191
Cu <10,00 0,265+0,068**** 0,020 0,673 0,179+0,0471 0,007 0,908
Zn <50,00 16,59+30,53**** 0,088 312,589 0,967+0,653 0,010 10,756
Se <0,30 0,054*** - - nd nd nd
Br - 0,348+0,21%*** 0,017 0,910 nd nd nd
Rb - 0,098+0,299**** 0,061 2,906 0,371+0,097 0,007 1,528
Sr - 0,652+0,627**** 0,027 4,432 0,145+0,045 0,006 0,537
Ba - 2,041** - - 11,681 - -
Hg - 0,518*** - nd nd nd nd
Pb < 0,80 nd nd nd 0,863*** - -

nd: ndo detectado

*Brasil (1998)

**Brasil (1965)

***presenga em uma amostra;
****intervalo de confianga

S9
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A maioria dos valores médios dos elementos quimicos obtidos nas
amostras de méis dos Estados do Ceara (20) e do Piaui (38) encontram-se em
conformidade com a legislagao brasileira (Brasil, 1965 e Brasil, 1998) (Tabelas
7, 8 e 9). Entretanto, nas mesmas tabelas podem ser observadas amostras que
nao estao em conformidade com a legislagao brasileira.

Lasceve & Gonnet (1974) descrevem que o0s elementos
quimicos do mel podem ser modificados por fatores relativos as abelhas, ao
apicultor, data de colheita, clima, variacbes nas condi¢cdes florais, proporcéo
dos diferentes néctares coletados e possiveis introdugdes de alguns elementos
quimicos devido a poluigao.

Feller-Demalsy et al. (1989) mencionam que as concentracdes
de minerais sdo mais baixas nas regides secas (indice pluviométrico de menos
600 mm) e mais altas nas regides mais umidas (mais de 800 mm).

White Junior et al. (1962) afirmaram que a composigdo de méis de
mesma origem floral € semelhante e tem variagdo de mesma magnitude,
mesmo quando as amostras sdo colhidas em anos diferentes, nao
especificando variagdes de clima.

Para o elemento Cr a legislagéo brasileira estabelece um valor
maximo de 0,10 pg.g”'. No presente estudo foi constatada uma variacédo de
0,050 a 0,640 ng.g™", para as amostras do Estado do Ceara (40% estdo acima
do valor estabelecido) e 0,038 a 0,412 png.g” no Estado do Piaui (13,15% das
amostras acima do estabelecido). Morse & Lisk (1980) analisaram amostras de
méis de diferentes paises e constataram para o Cr valores variando de 0,843 a
2,67 nug.g"'. Braziewicz et al. (2002) constataram uma variagdo de <0,5 a 6,1
ug.g. Ja Caroli et al. (1999 e 2000) encontraram valores entre 1,03 a 3,93
ug.g". Estes autores verificaram valores acima do encontrado no presente
estudo.

A legislacdo brasileira estabelece para o elemento Ni um valor

maximo de 5 ug.g”. No Estado do Piaui foi constatado em uma amostra (2,63%
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do total) um valor de 7,19 pg.g', sendo assim acima do permitido pela
legislagdo. Semelhantemente ao valor constatado no presente estudo foi
verificado por Kump et al. (1996) que encontraram um valor maximo de 7 pg.g™.

No Estado do Ceara foi observado o Zn em uma amostra (5% do
total) com valor bem acima do permitido (589 npg.g™') na legislacdo que
estabelece valor maximo de 50 pg.g™”. Valores considerados altos para o Zn
também foram constatados por: Leita et al. (1996), Kump et al. (1996) e Carloi
et al. (1999) que variaram de 65,8 a 1144 ng.g™.

O elemento Pb foi constatado em apenas uma amostra (2,63% do
total) no Estado do Piaui com valor de 0,863 pg.g”". O valor constatado
encontra-se pouco acima do estabelecido que é de no maximo 0,8 ug.g". O Pb
também foi encontrado em amostras de méis por: Morse & Lisk (1980) que
analisando méis de diferentes paises constataram valores variando de 1,79 a
3,19 ug.g”" e Kump et al. (1996) detectaram valores entre 0,6 a 110,8 ng.g™.

As altas concentragcdes de Cr, Ni, Zn e Pb nas amostras
analisadas podem indicar possivel contaminagdo ambiental conforme os
trabalhos de Tong et al.,1975; Nobre, 1990; Merin et al., 1998; Caroli et al.,
2000 e Braziewiez et al. 2002. Segundo Morse & Lisk (1980) a presenca
elevada de Cd, Cr, Co, Fe, Ni, Zn e Pb em amostras de méis pode ter como
origem recipiente de ago galvanizado wusado no processamento e
armazenamento deste produto. Tong et al. (1975) observaram que méis que
entram em contato com recipientes de metal, durante o processamento,
apresentaram grande quantidade de zinco.

O Cu foi encontrado com um valor médio de 0,265 pg.g™' (0,020 a
0,673 ng.g™') para o Estado de Ceara e 0,179 nug.g™' (0,007 a 0,908 ng.g™') para
o Piaui. Para este elemento quimico o valor estabelecido na legislagédo
brasileira € de no maximo 10,00 ng.g”; desta forma todas as amostras
analisadas encontram-se em conformidade com a legislagédo. Valores proximos

aos do presente estudo foram constatados por Marchini (2001) em amostras de
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méis do Estado de Sao Paulo que obteve valores variando de 0,2 a 0,6 ug.g”
para amostras de méis de flores de Eucalyptus e de 0,1 a 2,0 ug.g'1 para
amostras de méis de flores silvestres. Ja Nanda et al. (2003) trabalhando com
méis de diferentes origens florais da india, constataram para o Cu valores

variando de 1,74 a 2,9 ug.g™.

O elemento Se foi encontrado em apenas uma amostra (5% do
total) do Estado do Ceara, com o valor de 0,054 ng.g” (amostra 17). Para este
elemento quimico o valor estabelecido na legislagdo brasileira € de no maximo
0,30 pg.g'; desta forma todas as amostras analisadas encontram-se em
conformidade com a legislacéo. Iskander (1996) analisando amostras de méis

do Texas (Estados Unidos) constatou para o Se valores < 3 ug.g™".

Ja para os elementos quimicos K, Ca, Ti, Mn, Fe, Co, Br, Rb, Sr,
Ba e Hg que ndo se encontram na legislagdo brasileira foram obtidos os

seguintes valores:

- O K foi o elemento quimico que apareceu em maior quantidade
em comparagdo com os demais elementos. O valor médio encontrado foi de
313,162 png.g”, com uma variagdo de 16,962 a 844,092 ug.g™' para as amostras
do Estado do Ceara e para as do Piaui o valor médio foi de 109,671 ug.g”', com
variagdo de 2,180 a 204,77 nug.g". Azeredo et al. (1998) constataram em
amostras de méis brasileiros valores variando de 181 a 915 pg.g™"; Yilmaz &
Yavuz (1998) analisaram amostras de méis da Turquia e observaram valor
médio de 296 ng.g™”' para o K enquanto que Nanda et al. (2003) constataram em

méis indianos valores variando de 489,52 a 932,56 ug.g”".

- O elemento Ca, segundo elemento em quantidade, foi observado
uma média de 33,598 ng.g” (2,79 a 263,454 pg.g”') para o Estado do Ceara
enquanto que para o Piaui o valor médio encontrado foi de 14,471 pg.g™” (0,385

a 76,759 png.g™). Lépez-Garcia et al. (1999) analisaram amostras de méis da
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Espanha e constataram para o Ca valores variando de 42 a 132 pg.g™'; Marchini
(2001) encontrou em amostras do Estado de Sao Paulo valores variando para o
Ca de 55 a 301ug.g”' para méis de flores de Eucapyptus, e 1 a 202 ug.g™ para
meéis de flores silvestres. Braziewiez et al. (2002) trabalharam com amostras de

méis da Poldnia e verificaram para o Ca valores variando de 36 a 214 pg.g™.

- Para as amostras analisadas o elemento Ti foi constatado em 3
amostras (15% do total) com os seguintes valores: 0,148 pg.g™ (amostra 14),
0,462 pg.g™' (amostra 15) e 0,235 pg.g™' (amostra 17) para o Estado do Ceara;
ja para o Piaui foi constatado em oito amostras (3, 5, 14, 24, 25, 26, 28 e 29)
sendo observado o valor médio de 0,112 pg.g™ (0,007 a 0,266 pg.g™”). Tong et
al. (1975) analisaram amostras de méis americanos coletados proximas de
minas, industrias e rodovias e constataram para o Ti valores variando de 0,04 a
3,1 pg.g', obtendo portanto valores bem superiores aos observados no

presente estudo.

- A quantidade média do elemento Mn foi de 1,357 ug.g™”' (0,164 a
4,447 png.g”) e 0,493 nug.g’' (0,014 a 1,434 pg.g™"') para os Estados do Ceara e
Piaui, respectivamente. Salinas et al. (1994) analisaram amostras de méis da
Espanha e determinaram para o Mn valor médio de 0,8 ug.g™". Valores préximos
aos constatados no presentes estudo foram verificados por: Kump et al. (1996)
que analisaram amostras de méis da Eslovénia e encontraram valor médio de 5
ug.g" e Conti (2000) que trabalhou com amostras de méis italianos e obteve

para o Mn valor médio de 3 ng.g™.

- O Fe teve como valor médio 2,939 nug.g™ (0,615 a 13,386 pg.g™)
para o Estado de Ceara e 1,722 pg.g” (0,067 a 7,053 pg.g”') para o Piaui.
Valores superiores aos constatados no presente estudo foram encontrados por:
Morse & Lisk (1980) que analisaram amostras de méis de diferentes paises e

constataram para o Fe valores variando de 5,80 a 183 ug.g™' e Conti (2000) que
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encontrou para o Fe valor médio de 4,51 ug.g™". J& Marchini (2001) constatou
em amostras do Estado de Sao Paulo valores variando para o Fe de 2,1 a 9,0
ug.g" para méis de flores de Eucapyptus, valores estes proximos aos

constatados no presente trabalho.

- O elemento Co so6 foi constatado em uma amostra do Ceara
(5%) com o valor de 0,071 pg.g” (amostras 10). Para o Estado do Piaui sua
presenca foi verificada em duas amostras (5,26%), sendo observados os
valores 0,037 pg.g" (amostra 14) e 0,039 pg.g' (amostra 24). Trabalho
desenvolvido por Morse & Lisk (1980) em amostras de meéis de diferentes

paises encontraram para o Co valores variando de 0,456 a 0,770 pg.g™.

- O Br foi constatado em trés amostra (15% do total) do Estado do
Ceara, sendo observados os valores 0,910 pg.g” (amostra 2), 0,118 pg.g™”
(amostra 15) e 0,017 ug.g”' (amostra 18). Lasceve & Gonnet (1974) obtiveram
para Br valores variando de 0,009 a 0,27 pg.g"; Braziewiez et al. (2002)
trabalharam com amostras de méis da Pol6nia e encontraram para o Br valores

variando de 0,3 a 0,7 ng.g™.

- A quantidade média de Rb foi de 0,998 pg.g” (0,061 a 2,906
ug.g") para o Estado do Ceara enquanto que para o Piaui o valor médio
encontrado foi de 0,371 pg.g" (0,007 a 1,528ug.g”). Iskander (1996)
constataram para o Rb valores variando de 0,88 a 0,97 pg.g™'; Latorre et al.
(1999) analisaram amostras de meéis da Espanha e evidenciaram o valor médio
de 1,5 pug.g™"; Tong et al. (1975) encontraram valores variando de 0,5 a 350

ug.g' portanto valores bem superior aos encontrado no presente estudo.

- O Sr foi constatado em 13 amostras (65% do total) do Estado do
Ceara tendo como valor médio 0,652 ug.g™' (0,027 a 4,432 png.g™”). Para o Piaui
este elemento foi constatado em 23 amostras (60,52% do total) sendo
verificado o valor médio de 0,145 ug.g™' (0,006 a 0,5370,145 pg.g™). Tong et al.
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(1975) encontraram em amostras de méis americanos proximas de minas,

industrias e rodovias valores variando de 0,03 a 2,6 ug.g™' para o Sr.

- O Ba foi constatado em apenas uma amostra (5% do total) do
Estado do Ceara (2,041 ug.g™’') e em uma amostra (2,63% do total) do Estado
do Piaui (11,681 pg.g™). Valores inferiores aos constatados no presente
trabalho foram observados por Tong et al. (1975) em méis proximas de minas,
industrias e rodovias (0,04 a 1,4 pg.g') e Lasceve & Gonnet (1974)

encontraram para Ba valores variando de 0,005 a 0,4 ug.g™.

- O Hg foi constatado apenas na amostra seis (5% do total) do
Estado do Ceara (0,518 pg.g”). Celechovska & Vorlova (2001) analisaram
amostras de meéis da Republica Tcheca e constataram para o Hg valores

variando de 0,67 a 2,93 pg.g™.

4.1.17 Analise de agrupamento para os elementos quimicos

Para a analise de agrupamento de componentes principais de 58
amostras (20 Ceara e 38 Piaui) de méis e dos 16 elementos quimicos (16 para
o Ceara e 14 para o Piaui) (Tabelas 7 e 8), foram selecionados para o Estado
do Ceara 10 elementos quimicos, sendo descartados 6 (Ca, Fe, Zn, Sr, Ba e
Hg) que eram altamente correlacionados. Para as amostras do Estado do Piaui
foram selecionados 12 elementos quimicos e descartados 2 (Ni e Zn) que
também eram altamente correlacionados.

Os resultados das estimativas das variancias (autovalores)

encontram-se nas Tabelas (10 e 11).
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Tabela 10. Estimativas das variancias (autovalores) e porcentagem acumulada
da variancia total (%), obtidas por meio da analise de componentes
principais, considerando-se as 20 amostras de méis do Estado do

Ceara e os 10 elementos quimicos

Componentes principais Autovalores % Acumulada
Y1 6,2922 39,33
Yo 2,9037 57,47
Y3 1,6809 67,98
Y4 1,3212 76,28

Tabela 11. Estimativas das variancias (autovalores) e porcentagem acumulada
da variancia total (%) obtidas por meio da analise de componentes
principais, considerando-se as 38 amostras de méis do Piaui e os

12 elementos quimicos

Componentes principais  Autovalores % Acumulada
Y 4,3045 30,75
Y2 2,4021 47,90
Y3 2,0185 62,32
Y4 1,9728 76,41

Na Tabela 10 verifica-se que o primeiro componente concentrou
39,33% da variancia total, o segundo 57,47%, o terceiro 67,98% e o quarto

76,28% para o Estado do Ceara. Ja para o Piaui na Tabela 11 verifica-se que o
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primeiro componente concentrou 30,75% da variancia total, o segundo 47,90%,
o terceiro 62,32% e o quarto 76,41%.

Para os Estados do Ceara e do Piaui observa-se que foram
necessarios quatro componentes principais para explicar 70% da variancia total
disponivel entre os elementos quimicos, constatando-se assim uma

consideravel dispersédo da variancia no material estudado.

Observa-se nas Figuras 14 e 15 os fenogramas elaborados pelas
distancias euclidiana média e o método UPGMA envolvendo as 58 amostras
(20 Ceara e 38 Piaui) de méis e os elementos quimicos.

Para definicdo dos grupos adotou-se os graficos das distancias
de ligagao nos sucessivos passos da analise de agrupamento (Figuras 16 e 17).
Este método baseia-se na identificacdo de um platé no sentido vertical, o que
significa que muitos grupos foram formados na mesma distancia de ligacao,
sendo essa distancia um ponto 6timo de corte no fenograma determinando o
numero de grupos formados. O ponto para o corte escolhido no presente
trabalho foi em 50 para o Estado do Ceara e 18 para o Estado do Piaui
representados pelas linhas horizontais nas Figuras 14 e 15 e pelas setas nas
Figuras 16 e 17.
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Figura 16 - Grafico das distancias de ligagdo nos sucessivos passos de
agrupamento utilizando a distancia euclideana média e o método
do UPGMA. A seta esta indicando a distdncia de corte no

fenograma para a definigdo dos grupos na Figura 14
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Figura 17 - Grafico das distancias de ligagdo nos sucessivos passos de
agrupamento utilizando a distancia euclideana média e o método
do UPGMA. A seta esta indicando a distancia de corte no

fenograma para a definigao dos grupos na Figura 15

Na Figura 14 observa-se a formagdo de 10 grupos para as
amostras do Estado do Ceard, identificados a seguir: grupo 1 encontra-se 1
amostra (N° 16); grupo 2 encontra-se 1 amostra (N° 15); grupo 3 encontra-se 1
amostra (N° 5); grupo 4 encontra-se 1 amostra (N° 20); grupo 5 encontra-se 1
amostra (N° 8); grupo 6 encontram-se 2 amostras (N° 3 e 2); grupo 7
encontram-se 6 amostras (N° 14, 17, 10, 9, 13 e 4); grupo 8 encontra-se 1
amostra (N° 11); grupo 9 encontram-se 2 amostras (N° 19 e 6) e no grupo 10
encontram-se 4 amostras (N° 7, 12, 18 e 1).
Para as amostras do Estado do Piaui pode ser observado no
fenograma (Figura 15) que foram formados 9 grupos. No grupo 1 encontra-se 1
amostra (N° 4); grupo 2 encontram-se 2 amostras (N° 32 e 27); grupo 3

encontram-se 2 amostras (N° 31 e 10); grupo 4 encontram-se 4 amostras (N° 7,

Distance
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16, 11 e 3); grupo 5 encontram-se 4 amostras (N° 33, 17, 30 e 14); grupo 6
encontram-se 12 amostras (N° 35, 13, 37, 6, 5, 36, 34, 18, 15, 19, 9 e 2); grupo
7 encontram-se 4 amostras (N° 25, 28, 26 e 24), grupo 8 encontram-se 4
amostras (N° 38, 22, 23 e 20) e no grupo 9 encontram-se 5 amostras (N° 21, 12,
29 e 1).

Dos elementos quimicos analisados para cada eixo (Tabela 12), o
que mais contribuiu para a formagao dos grupos no Estado do Ceara no eixo X,
foi o elemento quimico estréncio (Sr), e no eixo Y, o potassio (K). Para o Estado
do Piaui dentre os elementos quimicos analisados o0 que mais contribuiu no eixo
X, foi o rubidio (Rb) e no Y, o mercurio (Hg).

Analisando as Tabelas 7 e 8 e as Figuras 14 e 15 verifica-se que
existe uma relagao entre os grupos e as concentragcdes do elemento K. Para as
amostras dos Estados do Ceara e do Piaui os grupos e as concentragdes do K
estdo distribuidas da seguinte forma: Ceara: grupo 1 (794,4 ug.g™); grupo 2
(844 ug.g™); grupo 3 (718 ug.g™); grupo 4 (493 ug.g™); grupo 5 (79,73 ng.g™);
grupo 6 (16,87 a 46,68 pg.g™'); grupo 7 (147 a 222,25 ug.g™'); grupo 8 (328
ug.g™"); grupo 9 (368,42 a 383,76 ng.g”) e no grupo 10 (255,02 a 288,29 ug.g™).
Piaui: grupo 1 (163,97 ng.g™'); grupo 2 (203,13 a 204,77 ug.g™"); grupo 3 (174,74
a 183,06 nug.g’'); grupo 4 (152,3 a 163,95 pg.g™"); grupo 5 (101,22 a 113,78
ug.g™"); grupo 6 (123,09 a 144,34 nug.g™”); grupo 7 (2,18 a 21,23 pg.g™); grupo 8
(69,16 a 87,80 ug.g™') e no grupo 9 (31,73 a 58,20 ug.g™).

O K é o elemento quimico que no mel é encontrado em maior
concentracao. Crane (1983) relata que o mel contém mais K que qualquer outro
elemento quimico, menciona ainda que a quantidade de K é 100 vezes maior

que a quantidade de Fe.



79

Tabela 12. Autovalores calculados para as 58 amostras de méis analisadas dos
Estados do Ceara (20 amostras) e Piaui (38 amostras) para os

elementos quimicos

Elementos quimicos Ceara Piaui
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y

K 0,083692  0,490138 0,378539 -0,016030
Ca 0,393263  0,004433  0,279348 -0,052895
Ti -0,045243  0,202124  0,096824 -0,036901
Cr 0,254784 -0,187707 -0,172490 0,253550
Mn 0,083675  0,369890  0,362567 -0,095835
Fe 0,378213  0,077623  0,373555 0,026136
Co -0,010825 -0,016457 -0,157498 0,217562
Ni -0,061891  -0,194487 -0,208573 0,462004
Cu 0,019508 0,379318  0,145908 0,417868
Zn 0,390255 -0,082646  0,200347 0,430989
Se -0,026360 -0,008324

Br -0,044443 -0,314997

Rb 0,049611 0,487979  0,413225 -0,020303
Sr 0,394159 -0,014624  0,359073 0,110008
Ba 0,390007 -0,084780  0,197784 0,223941
Hg 0,390017 -0,084780  0,002136 0,487461
Pb 0,034531 0,013658

4. 2 Microorganismos

Os resultados das analises microbioldgicas das 58 amostras de

méis, dos diferentes municipios dos Estados do Ceara (20 amostras) e Piaui

(38 amostras) estdo apresentados nas Tabelas 13 e 14.
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Tabela 13. Presenca de microorganismos em 58 amostras de méis de Apis

mellifera produzidos nos Estados do Ceara (20 amostras) e Piaui (38

amostras)
Cearad Piaui
Coliformes Fungos e Coliformes Fungos e
totais leveduras totais leveduras
Amostras  nmp.g” ufc.g” nmp.g” ufc.g”
1 negativo 1,0x 10 negativo 1,0x 10
2 negativo 1,65 x 10 negativo 1,0x 10
3 negativo 1,0x10 negativo 1,0x10
4 negativo 3,9x10° negativo 3,0x 102
5 negativo 2,0x10 negativo 1,5x10
6 negativo 1,0 x 10 negativo 1,1x 1072
7 negativo 2,34x 107 negativo 2,0x10
8 negativo 2,0x 10 negativo 2,5x 107
9 negativo 1,5x 10 negativo 1,2 x 107
10 negativo 1,0x10 negativo negativo
11 negativo 1,0x10 negativo 2,0x10
12 negativo 1,0x 10 negativo 1,0x 10
13 negativo 1,5x10 negativo 1,0x10
14 negativo 1,0x 10 negativo 1,0x 10
15 negativo 1,0x 10 negativo 2,0x10
16 negativo 2,5x 107 negativo 1,5x10
17 negativo 1,6 x 107 negativo negativo
18 negativo negativo negativo 1,5x10
19 negativo negativo negativo 1,0x10
20 negativo 1,0x10 negativo negativo
21 - - negativo 1,0x 10
22 - - negativo 1,0x10
23 - - negativo negativo
24 - - negativo 1,0x 10
25 - - negativo 1,0x10
26 - - negativo 1,0x10
27 - - negativo 1,0x 10
28 - - negativo negativo
29 - - negativo 2,5x10
30 - - negativo 1,5x10
31 - - negativo 1,5x10
32 - - negativo 1,0x10
33 - - negativo 4,0x10
34 - - negativo 1,0x10
35 - - negativo negativo
36 - - negativo negativo
37 - - negativo negativo
38 - - negativo negativo




Tabela 14. Valores minimos, maximos e numero de amostras positivas para microorganismos em 58 amostras de

meéis de Apis mellifera produzidos nos Estados do Ceara (20) e Piaui (38)

Ceara Piaui
Microorganismos N2 de amostras N2 de amostras
Minimo Maximo positivas Minimo Maximo positivas
Ceara Piaui
Fungos e leveduras
ufc.g™ 1,0x10 1,65x107* 18 1,0x10  3,0x107 29
Coliformes totais negativo negativo 0 negativo negativo 0

nmp.g”’

I8
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Nas Tabelas 13 e 14 observa-se que todas as amostras estudadas
foram negativas para coliformes totais, entretanto houve constatacbes de
fungos e leveduras. Para o Estado do Ceara, 18 amostras (90% do total) foram
positivas para fungos e leveduras, e 29 amostras (76,3% do total) foram
positivas para o Estado do Piaui. A contagem maxima constatada para fungos e
leveduras foi de 1,65 x 10 ufc.g™ para o Ceara e de 3,0 x 102 ufc.g™ para o
Piaui.

Valores proximos aos constatados no presente estudo foram
verificados por: Piana et al. (1991), que estudaram 50 amostras de méis
ltalianos e verificaram leveduras variando de 1 a 3,5 10 ufc.g™; Matuella, &
Torres (2000) trabalhando com amostras de méis produzidos nos arredores do
lixdo, do municipio de Chapecé-SC, constataram para os coliformes totais <3,0
nmp.g” e para fungos e leveduras valores de 1,0 x 10 a 3,2 x 102 ufc.g™;
Muratori & Souza (2002) avaliando a caracteristica microbiolégica de amostras
de méis de Apis mellifera no Piaui constataram para fungos e leveduras valores
variando de 0 a 9,7 x 10 ufc.g™"; Martins et al (2003) analisaram amostras de
méis de Portugal e constataram a presenca de fungos e leveduras em 88,8%
das amostras com valores variando de 1,0 x 102 a 1,0 x 10 ufc.g™; No Estado
de Sao Paulo, Roll et al. (2003) analisaram amostras de méis industrializados e
de producdo doméstica ndo constatando coliformes totais. Entretanto,
constataram a presenca de fungos e leveduras em 14,3% das amostras
industrializadas e 60,87% das amostras de méis de produgado domésticas.

Os esporos de bactérias, fungos e leveduras provavelmente
venham de fontes primarias quando o néctar esta sendo colhido, armazenado e
amadurecido ou também podem ser incorporados durante o processamento
uma vez que os esporos podem ser encontrados no ar (Snowdon, 1999).

Snowdon & Cliver (1996) consideram que entre os

microorganismos do mel as leveduras osmofilicas s&do os que mais influenciam
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na sua qualidade. A sua presencga constatada no mel estd em fungdo da sua

sobrevivéncia em condigdes acidas e nao serem inibidas com o agucar.

4.3 Analises Polinicas

Os resultados das analises polinicas podem ser encontrados nas
Tabelas 15 e 16 e nas Figuras 18, 19, 20 e 21.

A analise polinica qualitativa das 58 amostras de méis analisadas
demonstrou uma grande quantidade de gréos de polen. Foram encontrados 41
tipos polinicos, distribuidos em 17 familias botanicas para o Estado do Ceara, e
39 tipos polinicos, distribuidos em 19 familias botanicas para o Estado do Piaui.
Estas informacdes podem contribuir com a caracterizagcdo dos méis dos

estados em estudo quanto a sua origem botanica.



Tabela 15. Espectro polinico de 20 amostras de méis de Apis mellifera de diferentes municipios do Estado do Ceara

Familia

Tipos Polinicos

4

5

Amostras
9 10 11

12

13

14

15

16

17

18

20

Amaranthaceae
Apocynaceae

Arecaceae
Asteraceae

Brassicaceae
Chenopodiaceae

Compositae
Euphorbiaceae

Fabaceae

Lamiaceae
Malvaceae

Mimosaceae

Myrtaceae
Poaceae

Rubiaceae

Sapindaceae

Solanaceae

Alternanthera ficoidea
Gomphrena sp.

Tipo Apocynaceae
Astrocaryum sp.
Bidens sp.

Emilia sp.

Mikania sp.

Tipo Asteraceae

Tipo Brassicaceae
Chenopodium sp.
Tipo Chenopodiaceae
Vernonia cognata
Vernonia sp

Croton urucurana
Croton sp.

Baubhinia sp.
Schrankia sp

Tipo Fabaceae
Hyptis eriophylla
Salvia sp

Malvastrum sp

Sida sp.

Acacia sp

Leucaena leucocephala
Mimosa caesalpinifolia
Mimosa scabrella
Mimosa verrucosa
Piptadenia sp
Eucalyptus sp.

Tipo Myrcia
Brachiaria decumbens
Paspalum notatum
Borreria sp. 1
Borreria sp. 2
Richardia sp

Serjania sp.

Tipo Sapindaceae 1
Tipo Sapindaceae 2
Tipo Solanaceae 1
Tipo Solanaceae 2
N&o identificado

PIO

PIO

Pll

PD
PIO

PIO

PA

PIO

PIO

Pll
PIO
PIO

Pll

PD

Pll

PIO

PIO

PIO

PIO

PIO
Pll

PD

PIO
PIO

Pl
PIO

PIO
PIO

PIO

PIO

PA

Pl
PIO

PD

PIO

PIO

PIO

PD
Pl

PIO

PIO

PIO

PIO

PIO

PD

PA

PIO

Pll

Pll

PIO

PIO

PIO

PIO

PD
PIO

PA
Pl

PIO

PA

Pl

Pl

PIO

Pl
PIO

PIO

PIO PIO
PIO

Pl PA Pl

PIO

PIO
PIO

Pl
Pl PIO

Pll

PIO
PD PA PD
Pl PIO

PIO Pl
Pll Pll PIO

PIO
PIO

PIO
Pl PIO

Pl

Pl
Pl

PA

PD

Pl

PIO

Pl

Pll
PIO

PIO

PA
PIO
Pll

Pl

Pll
Pll

PIO
PIO

PIO

PD

PlI

PIO

Pl
PIO

PIO

PIO

PIO

PIO

PA

PA
Pll

PIO

Pl

PIO

PIO

Pl

PIO

PIO
PD

PIO

PIO

PIO

PIO
PIO

PIO

Pl

PIO

PD

Pl
PIO

PIO

PIO

PIO

PIO

PA

Pl

PD

PIO

PIO

PIO

PA

Pl

Pl

PA

PIO

PIO

PIO

PIO

PA

Pll

PD

PD = pélen dominante maior que 45% do total de grio de polen, PA = polen acessorio de 16 a 45%, PII = polen isolado importante de 3 a 15% e PIO = polen isolado ocasional menor

que 3 %.
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Tabela 16. Espectro polinico de 38 amostras de méis de Apis mellifera de diferentes municipios do Estado do Piaui

Familia Tipos Polinicos Amostras
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Amaranthaceae Alternanthera ficoidea PIO PIO
Anarcadiaceae Tipo Anarcadiaceae PIO
Arecaceae Tipo Arecaceae Pl
Asteraceae Bidens sp. Pl Pll Pll PIO PIO PIO
Emilia sp. PIO PIO
Mikania sp. Pl PIO PIO PlI
Caesalpiniaceae Tipo Caesalpiniaceae PIO Pl
Chenopodiaceae Chenopodium sp. PIO PIO PIO Pl PIl PA PIO PIO Pl PIO PIO Pll Pll
Compositae Vernonia cognata Pll PIO Pl PIO
Vernonia sp PIO
Euphorbiaceae Croton urucurana PA PIO Pl PIO
Croton sp. Pll Pll PIO
Fabaceae Bauhinia sp. Pll Pll
Schrankia sp PIO
Tipo Fabaceae PIO Pl PIO Pl
Lamiacea Hyptis eriophylla PIO PIO PIO Pl PIO
Salvia sp PIl
Malvaceae Sida sp. PIO PIO | PA PIl
Tipo Malvaceae
Melastomaraceae  Tibouchina sp. PA Pl Pl PIO PIO PIO PA PIO PIl PA PIO Pll PIl PIO PA
Mimosaceae Mimosa caesalpinifolia PIl PIO PD PD Pl Pl Pl
Mimosa scabrella PIO PIO PIO PIO PIO PIO
Mimosa verrucosa PD PD PIO PIO PIO PIO PA Pl PA PIO PIO Pll PD
Piptadenia sp PIO PD PD PD PD PD PD PIO PD PIO Pl PD PD PD PD PD PD PA
Myrtaceae Eucalyptus sp. PIO
Tipo Myrcia Pll PIO PIO
Rubiaceae Borreria sp. 1 Pl PIO PIO Pl PIl Pl Pl Pl Pl PA
Borreria sp. 2 PIl Pl Pl
Richardia sp. Pl Pl PIO
Tipo Rubiaceae 1
Rutaceae Citrus sp. PIO
Sapindaceae Serjania sp. PIO PIO PIO PIO PIO
Tipo Sapindaceae 1 PIO
Tipo Sapindaceae 2
Solanaceae Tipo Solanaceae 1 PIO PIO
N&o determinado PIO PIO
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Familia Tipos Polinicos Amostras

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Asteraceae Bidens sp. PIO PIO
Chenopodiaceae Chenopodium sp. PIO PIO PIO PIO PIO PIO PIO PIO PIO PIO PIO PIO PIO

Tipo Chenopodiaceae
Euphorbiaceae Croton urucurana Plli PD PIO PIO Pl PIO PIO PIO PIO Pl

Croton sp. Pl
Fabaceae Schrankia sp Pl PIO PIO

Tipo Fabaceae PIO PIl PIl
Lamiaceae Hyptis eriophylla PIO PIO PIO

Salvia sp PIO
Malvaceae Sida sp. PIO PIO PIO Pl PIO PIO PIO PIO
Melastomataceae Tibouchina sp. PA PA PIO Pll PIO PA PA PA PD PA Pl PIl PA Pl PA PO
Mimosaceae Leucaena leucocephala PIO

Mimosa caesalpinifolia PIl PIO PA Pl PIO PIO PIO PIO PA PIO

Mimosa verrucosa PII PIO PIl PIO

Piptadenia sp PD PA PD PD PA PD PD Pll Pl PD PD PD PD PD PD PD PD PD
Poaceae Brachiaria decumbens PlI

Paspalum notatum PIO

Zea mays PIO
Rubiaceae Borreria sp. 1 PIO PIl PIO PIl PIO PIO PIO PIO PIO

Borreria sp. 2 PIO PIO Pl Pl PIO Pl

Richardia sp PA PIO Pll Pl PIO PIO PIO

Tipo Rubiaceae 2 PIO

PD = polen dominante maior que 45% do total de grdo de polen, PA = polen acessorio de 16 a 45%, PII = polen isolado importante de 3 a 15% e PIO = polen isolado ocasional

menor que 3 %.
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Figura 18- Porcentagem do total de 20 amostras de méis de Apis mellifera do Estado do Ceara em que aparece cada um dos 41 tipos polinicos
obsevados (1-Alternanthera ficoidea, 2-Gomphrena sp., 3-Tipo Apocynaceae, 4- Astrocaryum sp., 5-Bidens sp., 6-Emilia sp., 7-
Mikania sp., 8-Tipo Asteraceae, 9-Tipo Brassicaceae, 10-Chenopodium sp., 11-Tipo Chenopodiaceae, 12-Vernonia cognata, 13-
Vernonia sp., 14-Croton urucurana, 15-Croton sp., 16-Bauhinia sp., 17-Schrankia sp., 18-Tipo Fabaceae, 19-Hyptis eriophylla, 20-
Salvia sp, 21-Malvastrum sp., 22-Sida sp., 23-Acacia sp., 24-Leucaena leucocephala, 25-Mimosa caesalpiniaefolia, 26-M. scabrella,
27-M. verrucosa, 28-Piptadenia sp., 29-Eucalyptus sp., 30-Tipo Myrcia, 31-Brachiaria decumbens, 32-Paspalum notatum, 33-Borreria
sp. 1, 34-Borreria sp. 2, 35-Richardia sp, 36-Serjania sp., 37-Tipo Sapindaceae 1, 38-Tipo Sapindaceae 2, 39-Tipo Solanaceae 1, 40-
Tipo Solanaceae 2 e 41-Nao determinado)
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Figura 19 - Porcentagem do total de 38 amostras de méis de Apis mellifera do Estado do Piaui em que aparece cada um dos 39 tipos polinicos
obsevados (1-Alternanthera ficoidea, 2-Tipo Anarcadiaceae, 3-Tipo Arecaceae, 4-Bidens sp., 5-Emilia sp., 6-Mikania sp., 7-Tipo
Caesalpiniaceae, 8-Chenopodium sp., 9-Vernonia cognata, 10-Vernonia sp., 11-Croton urucurana, 12-Croton sp., 13-Bauhinia sp.,
14-Schrankia sp., 15-Tipo Fabaceae, 16-Hyptis eriophylla, 17-Salvia sp, 18-Sida sp., 19-Tibouchina sp., 20-Leucaena leucocephala,
21-Mimosa caesalpiniaefolia, 22-M. scabrella, 23-M verrucosa, 24-Piptadenia sp, 25-Eucalyptus sp., 26-Tipo Myrcia, 27-Brachiaria
decumbens, 28-Paspalum notatum, 29-Zea mays, 30-Borreria sp. 1, 31-Borreria sp. 2, 32-Richardia sp., 33-Tipo Rubiaceae 1, 34-
Citrus sp., 35-Serjania sp., 36-Tipo Sapindaceae 1, 37-Tipo Sapindaceae 2, 38-Tipo Solanaceae 1 e 39-Nao determinado)

o0
o9



89

Figura 20 — Vista polar dos tipos polinicos dominantes encontrados em 20
amostras de méis de Apis mellifera do Estado do Ceara. A-Mimosa
caesalpiniaefolia (Mimosaceae); B-Borreria sp. | (Rubiaceae); C-M
verrucosa (Mimosaceae); D-Serjania sp. (Sapindaceae) e E-Tipo
Fabaceae (Fabaceae)



Figura 21 —

90

Vista polar dos tipos polinicos dominantes encontrados em 38
amostras de méis de Apis mellifera do Estado do Piaui. A-
Piptadenia sp. (Mimosaceae); B-Mimosa verrucosa (Mimosaceae);
C- M. caesalpiniaefolia  (Mimosaceae); D-Tibouchina sp.
(Melastomatacea) e E-Croton urucurana (Euphorbiaceae)
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Nas figuras 18 e 19 observam-se as porcentagens dos diferentes
tipos polinicos, classificando-os como pélen dominante (>45% dos graos de pdlen
presentes nas amostras), pélen acessorio (de 16 a 45%), pdélen isolado importante
(de 3 a 15%) e podlen isolado ocasional (<3 %). Nas Figuras 20 e 21 podem ser
vizualizadas as fotomicrografias mostrando a vista polar dos tipos polinicos
dominantes das amostras de méis dos Estados do Ceara (20 amostras) e do Piaui
(38 amostras).

Para o Estado do Ceara foram evidenciados como pélen dominante 5
tipos diferentes: Mimosa caesalpiniaefolia (Mimosaceae) (62,5% do total de
amostras), M. verrucosa (Mimosaceae) (12,5% do total de amostras), Borreria sp. |
(Rubiaceae) (12,5% do total de amostras), Serjania sp. (Sapindaceae) (6,25% do
total de amostras) e tipo Fabaceae (Fabaceae) (6,25% do total de amostras)
(Tabela 15). No Estado do Piaui também foram encontrados como podlen
dominante 5 tipos diferentes: Piptadenia sp. (Mimosaceae) (80% do total de
amostras), M. caesalpiniaefolia (Mimosaceae) (5,7% do total de amostras), M.
verrucosa (Mimosaceae) (5,7% do total de amostras), Croton urucurana
(Euphorbiaceae) (5,7% do total de amostras) e Tibouchina sp. (Melastomotaceae)
(2,9% do total de amostras) (Tabela 16).

Verifica-se que as amostras dos 2 estados sdo bastantes parecidas
quanto a origem floral, principalmente por terem sido colhidas numa mesma época
e em regiao geografica proximas.

A analise polinica quantitativa dos méis demonstrou a importante
participacdo da espeécie M. caesalpiniaefolia (Mimosaceae) na constituicdo dos
méis do Estado do Ceara. Enquanto que para o Estado do Piaui foi evidenciada a
grande participacdo do género Piptadenia sp. (Mimosaceae). Estes dois tipos
polinicos constatados reiteram o potencial apicola destas plantas nos estados em
estudo.

Barth (1989) menciona que nos méis dos Estados do Ceara e Bahia

encontram-se freqluentemente os polens de mimosaceas dos tipos M.
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caesalpiniaefolia, M. verrucosa e M. scabrella. A autora menciona que estes tipos
polinicos ndo diferenciam a origem dos méis se do Estado do Ceara ou do Estado
da Bahia em fungdo da sua grande participagdo nos méis destes estado. Ainda
graos de pdlen dos tipos Borreria verticillata e B. latifélia, em porcentagens
elevadas nas amostras, podem indicar como originario do Estado do Ceara. No
trabalho em estudo foi observada para o Estado do Ceara uma grande freqiéncia
da espécie M. caesalpiniaefolia; sendo encontrado em 10 amostras (50% do total
das amostras) como polen dominante, ja o género Borreria foi constatado como
pdlen dominante em duas amostras (10% do total das amostras).

Quando nas amostras de méis predomina o grdo de podlen de
mimosaceae do tipo P. moniliformis pode indicar como originario do Estado do
Piaui (Barth, 1989). No trabalho em estudo foram constatados 24 amostras (63%
do total das amostras) com este género como pdélen dominante.

Por meio da analise quantitativa dos grdos de podlen foi possivel
observar uma grande participagdo de podlen acessorio nas amostras; para o
Estado do Ceara 90% das amostras e para o Piaui 58% das amostras. Barth
(1970b) menciona que os méis com polen acessoério sdo muito frequentes, devido
ao fato de que a atividade apicola brasileira é realizada de maneira rudimentar
quanto ao pasto apicola. A autora salienta a importancia do pdlen acessorio e do
dominante quanto a quantidade de néctar fornecida. No trabalho em estudo foram
observadas amostras com pdlen acessério sem a presenca de poélen dominante,
no Estado do Ceara nas amostras 8, 10, 13, 15 e 18 (25% das amostras) Tabela
15, para o Estado do Piaui nas amostras 10, 11, 12, 19, 22, 28 e 29 (18,4%)
Tabela 16.

Para os tipos polinicos acessoérios foram constatadas as seguintes
espécies vegetais: Bidens sp., Chenopodium sp., C. urucurana, M.
caesalpiniaefolia, M. verrucosa, Piptadenia sp. e Borreria sp. 1 para o Estado do

Ceara e Chenopodium sp, C. urucurana, Sida sp., Tibouchina sp., M.



93

caesalpiniaefolia, M. verrucosa, Piptadenia sp, Borreria sp. 1 e Richardia sp. para
o Estado Piaui.

Quanto ao pdlen isolado importante e isolado ocasional pode ser
observada sua presenga em quase todas as amostras estudadas (Tabelas 15 e
16). Este pdlen tem pouca importancia quanto a quantidade de néctar fornecido,
entretanto fornece informagdo quanto a origem e procedéncia geografica da
amostra (Barth, 1989).

Para algumas espécies foi atribuido o termo “tipo” em fungdo do pouco
conhecimento das espécies meliferas da regido em estudo. Recorrendo ao tipo
polinico o qual engloba todas as espécies que possuem graos de pdlen iguais ou
semelhantes, pertencendo ou n&o, a espécie do mesmo género (Barth, 1970b).

No Ceara, Freitas (2001) constatou Coccus nucifera, Alternanthera
tenella e Eucalyptus sp. em méis monoflorais e predominancia de mimosaceas em
meéis heterofloral. Ja Arruda (2003) com amostras de méis da Chapada do Araripe
no Estado do Ceara constatou como pdélen dominante principalmente as espécies

Serjania sp., M. verrucosa, tipo Solanaceae e tipo Cordia.



5 CONCLUSOES

A maioria das amostras de méis analisadas encontra-se dentro das
especificacdes brasileiras para as caracteristicas fisico-quimicas com excecéo dos
parametros sacarose aparente (10% das amostras do Estado do Ceara e 5,3%
das amostras do Estado do Piaui), umidade (10% das amostras do Estado do
Ceara), atividade diastasica (35% das amostras do Estado do Ceara e 53% das
amostras do Estado do Piaui) e HMF (20% das amostras do Estado do Ceara e
2,63% das amostras do Estado do Piaui).

Constatou-se a presenca de elementos quimicos acima dos
estabelecidos na legislagéo para Cr (40% das amostras do Estado do Ceara e
13,15% das amostras do Estado do Piaui), Ni (2,63% das amostras do Estado do
Piaui), Zn (5,0% das amostras do Estado do Ceard) e Pb (2,63% das amostras do
Estado do Piaui) desclassificando-se estas amostras.

As amostras estudadas s&o livres de coliformes totais, entretanto,
foram constatados fungos e leveduras (Estado do Ceara 90% e Estado do Piaui
76,3% das amostras).

Os meles caracteristicos do Estado do Ceara contém como pdlen
dominante principalmente Mimosa caesalpiniaefolia, ja os méis do Estado do Piaui

Piptadenia sp.
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