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RESUMO. Com o objetivo de verificar como se agrupam as amostras de méis, tomando-se
por base as caracteristicas fisico-quimicas de amostras de méis colhidas na regiio da
Chapada do Araripe, municipio de Santana do Cariri/Ceard, foram determinados agtcares
totais, agtcares redutores, sacarose, umidade, hidroximetilfurfural (HMF), proteina, cinzas,
pH, acidez, indice de formol, condutividade elétrica, cor e viscosidade de 21 amostras de
méis Apis mellifera L., coletadas entre novembro e dezembro de 2001. Foram identificados
ainda os tipos polinicos presentes em cada uma das amostras. Embora as amostras sejam
bastante uniformes quanto 2 origem floral e 2 latitude e longitude dos locais de coleta, os
resultados demonstraram a presenga de 12 grupos distintos.

Palavras-chave: mel, Apis mellifera, anilise de agrupamento, tipo polinico.

ABSTRACT. Physico-chemical characteristics of honey from Chapada do
Avraripe/Santana do Cariri-Ceara, Brazil. This paper was carried out to verify how honey
samples, collected from November to December 2001, from the region of Chapada do
Araripe, in Santana do Cariri, State of Ceard, Brazil, could be grouped. Twenty-one samples
of Apis mellifera honey were studied concerning their total sugars, reducing sugar, sucrose,
humidity, Hydroxymethylfurfural (HMF), protein, ashes, pH, acidity, formal index, electric
conductivity, color and viscosity. The pollen types occurring in each honey sample were
identified as well. Although the samples were fairly uniform regarding the floral origin, the
latitude and longitude of the collecting sites, results showed there 12 different groups.

Key words: honey, Apis mellifera, multivariate analysis, pollen type.

Introducao

O mel é resultado da desidratagio e da
transformac¢io quimica do néctar, portanto a
quantidade da substincia elaborada a partir de uma
determinada planta varia com os fatores que
influenciam a produgio e a concentragio de néctar,
com a concentragio ¢ as propor¢des de seus
carboidratos, com a quantidade de flores da édrea e
com o numero de dias em que as flores estio
secretando néctar (Crane, 1975).

A composigio do néctar de uma espécie
produtora, que foi coletado pelas abelhas, contribui
diretamente na composicio do mel elaborado,
conferindo-lhe caracteristicas especificas, enquanto
as condig¢des climiticas e o manejo do apicultor tém
uma menor influéncia (White Janior, 1978).

As anilises fisico-quimicas do mel sio de
fundamental importincia na sua caracterizagio ¢
para criagio de padrdes, segundo os fatores edafo-

climiticos e floristicos da regiio, como também na
fiscalizagio de méis importados ¢ no controle da
qualidade do mel produzido internamente. Seus
resultados sio comparados com os padrdes citados
por o6rgios oficiais internacionais ou com 0s
estabelecidos  pelo  préprio  pais, controlando
possiveis fraudes e protegendo o consumidor de
adquirir um produto adulterado (Crane, 1990;
Marchini, 2001).

Desenvolveu-se a presente pesquisa com o
objetivo de verificar como se agrupam as amostras
de méis de Apis mellifera L. da regido da Chapada do
Araripe  (Ceard), tomando-se por base suas
caracteristicas fisico-quimicas.

Material e métodos

Foram colhidas 21 amostras de méis produzidos
por Apis mellifera L., no periodo de novembro a
dezembro de 2001, diretamente de apicultores da
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Chapada do Araripe, no municipio de Santana do
Cariri, Estado do Ceard (Tabela 1).

As anilises fisico-quimicas dos méis foram
realizadas no Laboratério de Apicultura do
Departamento de Entomologia, Fitopatologia ¢
Zoologia Agricola da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, cAmpus de Piracicaba, da
Universidade de Sio Paulo.

Tabela 1. Latitude e longitude dos locais onde foram colhidas as
amostras de méis na Chapada do Araripe (Santana do Cariri,
Estado do Ceard) produzidos por Apis mellifera.

Apidrios Latitude (S) Longitude (W)
1 07°18' 51" 39°41'23"
2 07°18'33" 39°42' 40"
3 07°17' 49" 39°48' 11"
4 07°18'30" 39°49' 25"
5 07°21'25" 39°39' 16"
6 07°19'37" 39°44' 15"
7 07°16' 40" 39°41'33"
8 07°21'03" 39°38'43"
9 07°21'37" 39°38' 43"
10 07°17'21" 39°38' 17"
11 07°17'29" 39°45' 27"
12 07°18'01" 39°40' 51"
13 07°14' 26" 39°50' 56"
14 07°15'12" 39°40' 03"
15 07°14' 02" 39°39'01"
16 07°16' 10" 39°49' 46"
17 07°15'36" 39°40' 50"
18 07°18' 00" 39°47'31"
19 07°19'52" 39°38' 30"
20 07°20'23" 39°38' 55"
21 07°13'"17" 39°39'01"

Andlises fisico-quimicas

Aciicares totais, acicares redutores e sacarose
(%). A determinagio de agucares totais (%), de
aguicares redutores (%) e de sacarose (%) foi
realizada por meio do método estabelecido por
Copersucar  (1987), com modificacdes para o
presente trabalho.

Umidade (%). A umidade foi determinada por
meio de um refratbmetro manual ATAGO (luz
natural, temperatura) especifico para mel. Esse
aparelho foi adaptado a partir do refratdmetro Abbe
e possui um alto contraste no campo de visio
(ATAGO Co., 1988).

Hidroximetilfurfural (mg.kg™). O
hidroximetilfurfural foi determinado conforme a
metodologia de A.O.A.C. (1990).

Proteina (%). A proteina foi determinada
seguindo-se a metodologia de Silva e Queiroz
(2002).

Cinzas (%). A determinacio de cinzas foi realizada
por meio da calcinagdio em mufla a 550°C até um
peso constante (Pregnolato, 1985).

pH e acidez (meq.kg'). O pH ¢ a acidez foram
determinados segundo a metodologia adotada pelo
Laboratério do Centro de Apicultura Tropical do
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Instituto de Zootecnia de Pindamonhangaba, Sio
Paulo (Moraes ¢ Teixeira, 1998).

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, Sio
Paulo (Moraes, 1994).

Condutividade elétrica (US.cm™). A
condutividade elétrica foi obtida em uma solucio a
20% de matéria seca de mel a 20°C (BOE, 1986).
Cor (nm). Para a verificagio da cor, foi utilizada a
metodologia de Vidal e Fregosi (1984).

Viscosidade (mPa.s). A  viscosidade foi
determinada utilizando-se o  viscosimetro
Brookfield, modelo 100 S digital, por meio da
medicio de torque originado pela resisténcia que o
mel exerce a0 movimento rotacional (A. S. T. M., s.

d. p.).
Analises polinicas

Todas as amostras de méis foram preparadas
utilizando-se o método da acetdlise (Erdtman, 1952)
e analisadas por dois métodos:

Método qualitativo. Os tipos polinicos presentes
nos méis foram determinados por comparagio com
o lamindrio referéncia e as descricGes obtidas na
literatura (Barth, 1970 a,b,c, 1971, 1989, 1990).
Método quantitativo. Apds o reconhecimento dos
tipos polinicos, foi feita a andlise quantitativa por
meio da contagem consecutiva de 200 grios de
pélen, determinando o pélen dominante (PD - mais
de 45% do total) ¢ o pélen acessério (PA - 16% a
45% do total) (Louveaux et al., 1978) (média de duas
contagens).

Andlise estatistica

Os dados foram analisados por meio da anilise
multivariada, utilizando-se a anilise de componentes
principais para avaliar a importincia de cada cariter
fisico-quimico estudado sobre a wvariacio total
disponivel (Mardia et al., 1979). Essa técnica baseia-
se na padronizag¢io e na rotagio dos eixos originais
(caracteres), gerando um novo conjunto de
coordenadas  (componentes  principais)  nio
correlacionadas entre si (Morrison, 1981).

Primeiramente, foi realizado um descarte dos
caracteres altamente correlacionados, utilizando-se o
critério proposto por Joliffe (1973), desprezando-se
a varidvel de maior coeficiente em cada componente
com autovalor menor que 0,70.

Para a anidlise de agrupamento, utilizou-se a
distincia euclideana média ¢ o método UPGMA
(unweighted pair group method with aritmetic
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average), a partir dos dados padronizados (Cruz e
Regazzi, 1994).

Resultados e discussao

Analises fisico-quimicas

Os resultados dos parimetros fisico-quimicos
analisados em 21 amostras de méis, provenientes da
Chapada do Araripe, no Nordeste brasileiro, podem
ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores estabelecidos pelas normas vigentes, valores
médios e intervalos de confianca encontrados nas anilises fisico-
quimicas de 21 amostras de méis produzidos por A. mellifera.
Chapada do Araripe, Estado do Ceard.

Parimetros analisados
Agticares totais (%)
Agucares redutores (%)
Sacarose (%)

Normas vigentes Média
81,58 £ 0,97***
77,94 £ 0,82%**
3,45 £ 0,72%**

Minimo 65*
Maiximo 6%

Umidade (%) Maiximo 20* 15,74 = 0,23%**
HMF (mg.kg") Miximo 60* 4,12 £ (,63%%
Protefna (%) ~ —mmeeme- 0,166 = 0,015%**
Cinzas (%) Miximo 0,600* 0,185 = 0,013***
pH 3,30 - 4,60% 3,71 = 0,03%**
Acidez (meq.kg") Miximo 50% 8,81 £ 0,61%**
Indice de formol (mLkg")  —mememeee 3,71 £ 0,31%**

Condutividade elétrica (US.cm™)Méaximo 800** 205,37 £ 12,25%%*
Viscosidade (mPa.s) 4140,95 + 562,52%**

*Especificagdes da norma brasileira (Brasil, 2000); **Especificagio das normas
internacionais (Bogdanov et al., 2001); *** intervalo de confianga a 5% de probabilidade.

As médias obtidas para todos os parimetros
analisados  (aglicares totais, aglcares redutores,
sacarose, umidade, hidroximetilfurfural, proteina,
cinzas, pH, acidez, indice de formol, condutividade
elétrica, cor e viscosidade) encontram-se dentro do
limite estabelecido pela norma vigente (Tabela 2).
Para a cor, foi observada uma predominincia da cor
branco dgua (67%), sendo ainda encontradas as cores
branco (19%) e extrabranco (14%). Esses valores
observados para os 13 parimetros estio préximos dos
obtidos por Thrasyvoulou (1986), Pamplona (1989),
Martinez et al. (1992), Sancho et al. (1992), Gomez et
al. (1993), Thrasyvoulou e Manikis (1995), Persano-
Oddo et al. (1995), Serra-Bonvehi e Ventura-Coll
(1995) Campos (1998) Azeredo et al. (1999) Uriates et
al. (1999), Sodré (2000), Marchini (2001), Almeida
(2002), Cano (2002) e Sodré et al. (2002).

Na Tabela 3, observam-se os tipos polinicos
encontrados com uma maior freqiiéncia e em maior
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porcentagem nas 21 amostras de méis. As espécies
mais freqiientes foram o tipo Serjania (cipé-uva) que
esteve presente nas 21 amostras de méis (100%), e
Mimosa verrucosa, em cinco amostras das 21 (24%). O
tipo Polygonaceae esteve presente em trés amostras
(14%) e os tipos Solanaceae, Cordia e Anacardiaceae
em apenas uma amostra cada um (5%). A freqiiéncia
da espécie Mimosa verrucosa e do tipo Serjania deve-se
ao potencial apicola dessas plantas nos meses de
novembro ¢ dezembro, periodo em que foram
coletados esses méis.

A maioria das amostras da regiio da Chapada do
Araripe  (67%), provenientes do municipio de
Santana do Cariri, no Estado do Ceard, contém o
tipo Serjania (cipé-uva) como pdélen dominante,
reiterando o potencial apicola dessa espécie como
uma planta melifera na regiio.

A falta de conhecimento polinico da vegetagio
melifera da regiio em estudo torna dificil a
identificacio completa dos tipos polinicos. Por esse
motivo, Barth (1970 a) relata que se deve recorrer ao
tipo polinico, o qual engloba todas as espécies com
grios de pdlen iguais ou semelhantes, pertencendo
ou nio, a espécie do mesmo género.

Analise de agrupamento

Utilizando o critério de Joliffe (1973) e a anilise
de componentes principais das 21 amostras de méis,
dos 13 caracteres fisico-quimicos existentes (Tabela
2), foram selecionados 12 caracteres, sendo
descartado o cardter umidade, devido 2 alta
correlagio apresentada com a viscosidade. Os
resultados  das  estimativas  das  variincias
(autovalores) obtidos encontram-se na Tabela 4.

Segundo Mardia et al. (1979), se os dois ou os trés
primeiros componentes acumularem uma
porcentagem relativamente alta da variagio total, em
geral acima de 70%, eles explicario satisfatoriamente a
variabilidade manifestada entre os individuos avaliados.
Pela Tabela 3, observa-se que foram necessirios quatro
componentes principais para explicar 70% da variincia
total disponivel entre os caracteres fisico-quimicos,
constatando-se assim, uma considerdvel dispersio da
variincia no material estudado, razio pela qual optou-
se pela anilise de agrupamento.

Tabela 3. Espectro polinico de 21 amostras de méis de Apis mellifera da regido da Chapada do Araripe, Estado do Ceara.

Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8
Tipos polinicos

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

tipo Serjania (Sapindaceac)

PA PO PD PA PD PD PD PD PD PD PD PD PA PD PA PA PD PD PA PA PD

Mitmosa verrucosa (Mimosaceae) PA PA PA  PA PA

tipo Solanaceae PA

tipo Cordia (Boraginaceae) PD

tipo Polygonaceae PA PA PA
tipo Anacardiaceac PA

PD = pélen dominante (maior que 45% do total de grios de pélen); PA = pélen acessorio (16 a 45 % do total de graos de pélen).
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Tabela 4. Estimativas das variincias (autovalores) e porcentagem
acumulada da variincia total (%) obtidas por meio da anilise de
componentes principais, considerando-se as 21 amostras de méis
e os 12 caracteres fisico-quimicos.

Componentes principais Autovalores % Acumulada

Y, 3,506 26,95
Y, 2,480 46,05
Y, 2,085 62,09
Y, 1,635 74,66

Na Figura 1, pode ser observado o fenograma
elaborado pela distincia cuclideana média ¢ o
método UPGMA envolvendo as 21 amostras de
méis ¢ os 12 caracteres fisico-quimicos selecionados.
Como critério para defini¢io dos grupos, adotou-se
o grifico das distincias de ligagio nos sucessivos
passos da andlise de agrupamento (Figura 2),
utilizado também por Dias Filho et al. (1994). Esse
método baseia-se na identificagio desse grupo de um
platd no sentido vertical, o que significa que muitos
grupos foram formados na mesma distincia de
ligacio, sendo essa distincia um ponto 6timo de
corte no fenograma, determinando o ntmero de
grupos formados. No presente trabalho, o ponto
6timo para corte escolhido foi em 3,8, representado
pela linha horizontal na Figura 1 e pela “seta” na
Figura 2.
7
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Figura 1. Fenograma obtido pela anilise de agrupamento,
utilizando-se a distincia euclideana média e o método UPGMA
para as 21 amostras de méis de Apis mellifera da Chapada do
Araripe-CE e os 12 caracteres fisico-quimicos selecionados.

1 — Linkage
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Distance

Figura 2. Grifico das distincias de ligagio nos sucessivos passos
de agrupamento utilizando a distincia euclideana média e o
método do UPGMA. A “seta” estd indicando a distincia de corte
no fenograma para a defini¢io dos grupos na Figura 1.

Arruda et al.

Pela Figura 1, observa-se que foram formados 12
grupos, os quais podem ser identificados a seguir: os
grupos I, II, III, IV, VI, VIII e XII, cada um
constituido por uma tnica amostra (20, 12, 10, 15,
16, 9 e 1, respectivamente), os grupos VII, IX e X
constituidos por duas amostras (4 ¢ 3; 11 ¢ 6; 18 ¢
13, respectivamente), o grupo V formado por trés
amostras (19, 21 e 17) e o grupo XI por cinco
amostras (14,7, 8,5 ¢ 2).

Anélises polinicas

Por meio das andlises polinicas, pode-se verificar
a presenga de seis tipos polinicos (acessérios e
dominantes) nas 21 amostras de méis analisadas
(Tabela 3).

Conclusao

Analisando a composi¢io polinica das amostras
bem como verificando latitude e longitude dos locais
de coleta, observou-se que as amostras foram
praticamente uniformes. Dessa forma, pode-se
supor que os grupos tenham sido formados devido
as caracteristicas adquiridas por diferencas de solo
presentes nos locais de coleta.
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