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Propriedades fisicas e quimicas do mel de Apis mellifera L.

Physical and chemical properties of Apis mellifera L. hone

Fernanda Dias Bartolomeu ABADIO FINCO™, Luciana Learte MOURA', Igor Galvao SILVA'

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo verificar as propriedades fisicas e quimicas do mel da regido Sul do Estado do Tocantins a partir
de 24 amostras provenientes de 13 associagdes de apicultores. As andlises realizadas foram pH, acidez, indice de refragao, umidade, peso
especifico, cinzas, hidroximetilfurfural (Prova qualitativa), indice de formol, reagdo de Lund e agticares redutores. Todas as analises foram
realizadas em triplicata, o tratamento estatistico compreendeu média, desvio padrao e os resultados foram submetidos a anlise fatorial e
andlise de agrupamento. As amostras apresentaram indice de reprovagao de 50% aos padroes estabelecidos pela legislagdo. A grande variagdo
nos resultados entre as amostras podem ser devido a diferentes origens florais dos méis e a sua inadequagao a legislagao pode ter origem
na exposicao do produto a condi¢des de temperatura e umidade inadequadas, nas etapas de manejo, processamento ou armazenamento
do mel.

Palavras-chave: mel; Apis mellifera; caracterizagdo; andlise de agrupamento.

Abstract

This study aimed at verifying the physical and chemical properties of 24 samples of honey produced by 13 beekeeper associations from
Southern Tocantins State, Brazil. The following analyses were performed: pH, titatrable acidity, refractive index, moisture, ash, specific weight,
hydroxymetilfurfural (qualitative probe), formol index, Lund reaction, and inverted sugar. All analyses were performed in triplicates, and
the statistical analysis comprised mean, standard deviation, factor analysis, and cluster analysis. The samples presented a failure index of 50%
regarding the legislation standards. The considerable variation of results can be due to the different honey floral origins and the failure to
meet the standards established by national legislation may be due to the exposition of the honey to inappropriate conditions of temperature

and humidity during the honey beekeeping, processing, or storage.
Keywords: honey; Apis mellifera; characterization; cluster analysis.

1 Introdugio
Segundo a legislagdo brasileira (BRASIL, 2000), mel é

[...] o produto alimenticio produzido pelas abelhas
meliferas, a partir do néctar das flores ou das secrecoes
procedentes de partes vivas das plantas ou de excre¢oes
de insetos sugadores de plantas que ficam sobre
partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem,
transformam, combinam com substincias especificas
proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da
colmeial...]

A hipotese de que este produto possua propriedades
terapéuticas tem contribuido para que seja utilizado como agente
de terapia natural devido as suas agdes antibacteriana, antibiotica,
anticdrie, anti-inflamatoria, antimicrobiana, bioestimulante,
depurativa, emoliente, energética, imunoestimulante e
cicatrizante (MATSUNO, 1997; MOTHERSHAW; JAFFER,
2004; HORIE et al., 2004; BEKERS et al., 2004; WAILI-AL, 2004;
AL et al., 2009). A procura por produtos naturais tem gerado
uma demanda crescente por produtos apicolas e, a0 mesmo

tempo, uma maior participagdo do mel na alimenta¢ao humana.
Atualmente, o mel tem sido considerado nado apenas por suas
propriedades terapéuticas, mas também como suplemento
alimentar sem a adi¢do de outras substincias durante a sua
elaboragdo. Este fato se justifica visto que a simples andlise do mel
demonstra claramente a riqueza nutritiva de sua composi¢io,
que inclui micronutrientes como vitaminas, minerais
(AZEREDO, L. C.; AZEREDO, M. A. A.; DUTRA, 2003).

A composicao fisica e quimica e caracteristicas sensoriais
como sabor e cor do mel podem sofrer varia¢cdes de acordo com
asua origem floral e por tal motivo, para fins de comercializagdo,
o mel pode ser classificado de acordo com sua origem botanica
e procedimento de obten¢do (CRANE, 1983; BRASIL, 2000).

Nas regides tropicais, as caracteristicas fisicas e quimicas
do mel ainda sdo pouco conhecidas, visto que a flora apicola é
bastante diversificada, associada as taxas elevadas de umidade
e temperatura. Assim, a caracterizagdo de méis é fundamental
para o conhecimento de suas propriedades fisicas e quimicas
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levando-se em consideragdo os fatores edafoclimadticos e
estabelecendo critérios comparativos de andlise entre diversas
regides (CRANE, 1983).

O mel é ainda considerado um produto de baixo risco
toxicoldgico, sendo raro que apresente algum efeito toxico.
Todavia, pode haver plantas que produzem méis toxicos ou ainda
a contaminagdo por Hidroximetilfurfural quando o produto é
exposto a temperaturas superiores a 35 °C por longos periodos, o
que exige cuidados especificos durante a produgio e processamento
do mel (ZAPPALA et al., 2005; VISQUERT et al., 2004).

A apicultura é considerada uma atividade importante
para o setor agropecuario em nivel nacional. Os dados sobre
a produgdo brasileira de mel ndo sdo precisos, entretanto
estima-se que, entre janeiro e julho de 2002, o Brasil exportou
10,615 toneladas de mel e que no futuro o mercado internacional
possa absorver 170 mil toneladas/ano de mel oriundo do Brasil
(EMPRESA..., 2009). Em adi¢do aos aspectos econdmicos,
a apicultura brasileira retine alguns requisitos que também
a credencia como uma atividade de elevado potencial de
inclusdo social, atendendo as caracteristicas econdmicas,
sociais e ambientais, ou seja, do desenvolvimento sustentével
(MOREIRA, 1996).

No Tocantins, a apicultura se inclui entre as atividades
econOmicas mais promissoras do estado, especialmente devido
as condigdes ambientais favoraveis, pois, além de possuir um
cerrado propicio a criagao de abelhas como bioma predominante,
possui também grandes dreas livres de contaminagées de
defensivos agricolas (APICULTURA..., 2007). Em adigdo, a
apicultura possui um importante papel social no estado visto
que esta é predominantemente desenvolvida por pequenos
produtores rurais reunidos em associagdes de apicultores.
Atualmente, ha 1000 produtores reunidos em 28 associagdes
no Tocantins (SEAGRO, 2009).

Atualmente a producdo ainda é considerada pequena,
quando comparada a outros estados do Brasil se restringindo
ao mercado local. Entretanto, diversas iniciativas tém sido
realizadas pelos poderes publico e privado em prol deste
segmento no estado, com o intuito de ndo apenas estimular a
producio de mel, mas garantir qualidade ao produto.

Como produto de origem animal, todo mel comercializado
esta sujeito aos padrdes preconizados pela legislagdo. Até
recentemente hd pouca informacdo disponivel na literatura
cientifica que mencione as caracteristicas fisicas e quimicas do
mel produzido no Estado do Tocantins.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar os méis
produzidos na regido Sul do Estado do Tocantins por meio de
andlises quimicas e fisicas.

2 Material e métodos

2.1 Material

Amostras de mel (n = 24) de origens florais diversas
foram obtidas, entre os meses de abril e outubro, na safra
de 2005, junto a associacdes de apicultores localizadas nos
seguintes municipios da regido Sul do Tocantins: Alianga do
Tocantins, Gurupi, Araguagu, Sucupira do Tocantins, Crixas,
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Carariense, Apijau do Tocantins, Cariri, Dueré e Figueirdpolis.
As amostras foram coletadas em porg¢des de aproximadamente
500 g em frasco de polietileno natural, e transportadas em
caixas térmicas protegidas de luz, calor e umidade, sendo
encaminhadas ao Laboratério de Seguranga Alimentar e
Nutricional, Universidade Federal do Tocantins — UFT, para
realizacdo imediata das analises.

2.2 Analises fisicas e quimicas dos méis

PH, acidez titulavel, indice de formol, prova de Lund e
agticares redutores

O valor de pH, acidez titulavel, indice de formol, prova
de Lund e agticares redutores foram determinados segundo as
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

Umidade e peso especifico

Determinados por refratometria a 20 °C, sendo utilizado
refratometro (Marca Quimis — modelo Q-109B). Para
interpretagdo dos dados de umidade, foi utilizada a tabela de
Chataway (VERISSIMO, 1991).

Cinzas

A quantificagdo de cinzas foi obtida por incineragdo de
uma quantidade conhecida da amostra, em mufla a 600 °C até
obtengdo de peso constante (VERISSIMO, 1991).

Hidroximetilfurfural (HMF)

Esta analise foi realizada pela Rea¢do de Fiehe (prova
qualitativa), a qual é um teste colorimétrico que se baseia na
adi¢do de éter na amostra, para evaporagao da camada etérea e
solugdo cloridrica de resorcina. Apresentando glicose comercial
ou mel superaquecido, cujo resultado positivo exibe uma
coloragao vermelha (IAL, 1985).

Condutividade elétrica

A condutividade elétrica foi obtida em uma solu¢io a
20% de matéria seca de mel a 20 °C (ACQUARONE; BUERA;
ELIZALDE, 2007). Para sua determinacdo, foi utilizado
condutivimetro digital (Marca: Instrutherm, modelo CDR-
870).

Andlise estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicata. As analises
estatisticas utilizadas compreenderam média e desvio padrao.
Posteriormente, os resultados foram submetidos a anélise
fatorial e analise de agrupamento, as quais tém sido utilizadas em
trabalhos com o objetivo de classificagdo de mel (MARCHINTI;
MORETT; OTSUK, 2005; SODRE, 2007; SANTOS et al., 2008;
BARONI et al., 2009). Os resultados das analises fisicas e
quimicas foram submetidos & analise fatorial utilizando-se o
método de componentes principais. Ap6s andlise da matriz de
correlagdo, as varidveis que apresentaram correlagdo > 0,7 foram
excluidas para retirar o efeito de multicolinearidade (JOLIFFE,
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1973). O teste de esfericidade de Bartlett e teste KMO (Kaiser—
Meyer-Olkin) de adequagdo da amostragem também foram
aplicados para verificar se a matriz de correlagdo poderia ser
considerada idéntica. Estes testes indicam se a matriz de dados
é apropriada para prosseguir com a analise fatorial.

A anilise de agrupamento foi realizada utilizando-se o
método Ward e a distancia euclidiana quadrada e os grupos
foram extraidos utilizando-se como critério de defini¢do os
graficos das distancias de ligagdo nos sucessivos passos da
andlise de agrupamento. Apods a identificagdo dos grupos, os
resultados das analises fisicas e quimicas foram submetidos ao
teste t de comparagido de médias (p < 0,05).

A anadlise estatistica foi realizada no software SPSS versao
16.0 (SPSS, EUA, 2001).

3 Resultados e discussao

Os resultados das andlises fisicas e quimicas foram expressos
por média e desvio padrao e comparados aos valores sugeridos
pela Instrugdo Normativa n°11 do Ministério da Agricultura e
do Abastecimento conforme Tabela 1 (BRASIL, 2000).

Os valor médio obtido para acidez livre foi de
44,7 +7,7 Meq.Kg* (35,0 a 59 Meq.Kg'). Quando comparados
aos valores preconizados pela legislacdo, 33,33% das amostras
se encontraram em desacordo, com valores acima do
permitido. Bendini e Souza (2008) encontraram valor médio de
30,21 Meq.Kg' em méis provenientes da florada do cajueiro e
atribuiram as caracteristicas fisicas e quimicas encontradas nas
amostras a especificidade da florada.

A acidez do mel deve-se a variagdo dos 4cidos organicos
causada pelas diferentes fontes de néctar, pela agdo da enzima
glicose-oxidase que origina o dcido glucénico, pela a¢ao das
bactérias durante a maturagdo do mel e ainda a quantidade de
minerais presentes no mel, podendo ser ainda explicada pela
presenca de dcidos organicos em equilibrio com suas lactonas
correspondentes ou ésteres internos e alguns ions inorganicos,
como fosfato (WHITE JUNIOR, 1989; FINOLA et al., 2007).
Desta forma, a acidez do mel é um componente de extrema
relevancia, pois além de conferir caracteristicas quimicas
e sensoriais, contribui para a sua estabilidade frente ao
desenvolvimento de microrganismos (CORNEJO, 1988).

Tabela 1. Média e Desvio Padrdo (DP) para as anlises fisicas e quimicas.

Nao hd indica¢do de anélise de pH como obrigatéria para
avaliagao da qualidade do mel, esta, no entanto, foi realizada como
pardmetro complementar para a avaliacdo da acidez total. Os
valores de pH variaram entre 3,35 ¢ 4,50. Azeredo, L. C., Azeredo,
M. A. A e Dutra (2003) encontraram valor médio de pH de 3,5
em doze amostras de méis de diferentes floradas.

Crane (1983) cita que o valor de pH pode estar diretamente
relacionado com a composigéo floristica nas areas de coleta, uma
vez que o pH do mel pode ser influenciado pelo pH do néctar,
além das diferencas na composi¢ao do solo ou a associagdo de
espécies vegetais para a composigao final do mel.

O resultado para umidade apresentou valor médio de 16,2%,
variando entre 18,9 a 21%. Entretanto, ao se comparar os valores
de umidade com a legislagao vigente, observou-se que 33,3%
das amostras ultrapassaram os limites preconizados (BRASIL,
2000). O conteudo de dgua no mel é uma das caracteristicas
mais importantes e constitui o segundo componente em
quantidade, variando conforme o clima, a origem floral e época
de colheita. O teor de umidade é o principal fator determinante
de parametros como viscosidade, peso especifico, cristalizagdo
e sabor, além de ser um indicativo importante da tendéncia a
fermentagdo influenciando principalmente na conservagio do
produto (SEEMANN; NEIRA, 1988; MORAES; TEIXEIRA,
1998). De acordo com Marchini, Moreti e Otsuk (2005) uma das
provaveis razdes para valores de umidade acima do permitido,
poderia ser a colheita do mel oriundo de favos ndo operculados ou
ainda periodo e/ou condi¢des de armazenamento inadequados,
podendo assim, o mel ter absorvido umidade do ambiente.
Desta forma, é importante que as condi¢des de processamento
e armazenamento das amostras sejam avaliadas, de forma a
identificar a provavel causa dos elevados e inadequados valores
de umidade encontrados nas amostras analisadas.

Por meio da andlise de cinzas é possivel determinar algumas
irregularidades no mel, como por exemplo, a falta de higiene e
a ndo decantagdo e/ou filtracao no final do processo de retirada
do mel pelo apicultor (VILHENA; ALMEIDA-MURADIAN,
1999). Os resultados das amostras estudadas variaram de 0,01 a
0,30%, permanecendo de acordo com a legislacdo brasileira que
estabelece o limite maximo de 0,6% (BRASIL, 2000). Amostras de
mel produzidas no Estado de Sdo Paulo e analisadas por Marchini,
Moreti e Otsuk (2005) também apresentaram valores de cinza
dentro do limite estabelecido pela legislacio.

Caracteristicas Preconizado pela Méis analisados (n = 24) Amostras em desacordo
legislagao* Média + DP Minimo Méximo com a legislagao* (%)

Acidez (MEq.Kg™) Miaximo 50 447+ 7,7 35,0 59,0 20,83
Umidade (%) Maximo 20 18,9+ 1,7 16,2 21,0 33,33

Cinzas (%) Maiéximo 0,60 0,14 + 0,09 0,01 0,30 -

Agtcares redutores (%) Minimo de 65 68,94 + 3,65 62,70 76,20 4,16

pH - 3,740, 34 42 -

Indice de Formol (mL.Kg™") - 7,65 + 1,05 6,00 10,00 -

Peso especifico (20 °C) - 1,41 + 0,01 1,40 1,43 -

Lund (mL) - 3,63 +2,22 2,00 12,00 -
Condutividade elétrica (uS.cm™) - 585+ 203 300 1040 -

Reagdo de fiehe (positivo) - - - 25

Total de amostras apresentando algum parametro em desacordo com a legislagdo (%) 50

*(BRASIL, 2000)
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O teor de cinzas também expressa a riqueza do mel em
minerais e constitui-se num parametro bastante utilizado
nas determinag¢des que visam verificar sua qualidade
(LASCEVE; GONNET, 1974). O baixo conteido de cinzas
em algumas amostras pode ser caracteristico de méis florais,
e a ampla faixa de valores para cinzas pode indicar ainda nio
uniformidade nas técnicas de manejo e/ou colheita por parte
dos produtores (FINOLA et al., 2007). O teor mineral do mel
esta diretamente relacionado com o tipo do solo e condigdes
climéaticas (MONTENEGRO; FREDES, 2008). Aquarone, Buera
e Elizalde (2007), estudando méis argentinos, encontraram
resultados semelhantes de cinzas para amostras oriundas de
diferentes solos, sugerindo que a origem floral seja a maior
responsavel pelo contedido mineral das amostras. Silva, Queiroz
e Figueirédo (2004), analisando méis do Piaui encontraram
diferenca significativa entre o conteudo de cinzas de méis de
floradas diferentes.

Adicionalmente, produtos com quantidades de cinzas acima
do permitido (0,6%) podem indicar também elevados indices
de polui¢do. Desta forma, ja seria esperado que as amostras nao
excedessem os limites preconizados, visto que o Tocantins tem
como vantagem grandes areas livres de contaminagao.

Em relagdo aos agucares, elevadas concentragdes de
diferentes tipos de agticar sdo responsaveis pelas diversas
propriedades fisicas e quimicas do mel, tais como: viscosidade,
densidade, higroscopicidade, capacidade de granulagdo
(cristalizagdo). A norma brasileira estabelece um minimo de
65% de agticares redutores, e todas as médias apresentadas pelas
diferentes amostras enquadraram-se nestas especificagdes, com
excec¢do de uma amostra que apresentou resultado minimo de
62,7%, representando 4,16% das amostras analisadas (BRASIL,
2000). Em estudo realizado por Barth et al. (2005) em amostras
de mel do Estado de Sdo Paulo, duas amostras ndo alcangaram
o valor minimo de 65% para agticares redutores, e Komatsu
(1996), ao analisarem o contetido de agticares em méis de flores
silvestres, de eucalipto, e de laranjeira no Estado de Sao Paulo,
encontraram apenas uma amostra de mel silvestre nao fora do
limite da norma vigente (BRASIL, 2000).

Os resultados encontrados para indice de formol variaram
entre os valores de 6,0 a 10 mL.kg"' com valor médio de
7,65 + 1,05. O indice de formol representa predominantemente,
os compostos aminados, permitindo assim avaliar o contetido
em peptideos, proteina e aminoacidos. Esta analise é importante
indicador de adulteragio, pois, quando muito baixo, pode indicar
a presenca de produtos artificiais, enquanto que excessivamente
alto demonstra que as abelhas podem ter sido alimentadas com
hidrolisado de proteinas (SIMAL; HUIDOBRO, 1984).

O teste de Lund apresentou resultados variando de 2,0 a
12,0 mL de depdsito. A reagao de Lund identifica substancias
albuminoides, componentes normais no mel e que sdo
precipitados pelo acido tanico adicionado. Segundo as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985), um deposito acima
de 3 mL indica que o mel é de mé qualidade. Os resultados
provenientes de oito mostras (33,33%) encontraram-se acima
deste valor de referéncia, indicando comprometimento na
qualidade destas amostras. Esta analise sugere perdas ou adigao
de substancias proteicas durante o processamento do produto
(BERA; MURADIAN, 2007).
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Em relagdo a condutividade elétrica, as amostras variaram
de 34021040 uS.cm™. A condutividade elétrica estd relacionada
com o contetdo de cinzas, pH, acidez, sais minerais, além
da proteina e outras substancias presentes no mel, e este
parametro ¢ conhecido como prova de origem botéanica para
méis (STEFANINTI, 1984; CRANE, 1990; BOGDANOV et al.,
1999; SERRANO et al., 2004). Horn et al. (1996) apresentaram
uma varia¢do de 100 a 2103 uS.cm™ em 57 amostras de méis de
diferentes regides do Brasil.

Nao hd padroes definidos para condutividade elétrica na
legislagao atual (BRASIL, 2000), entretanto, este parametro é
sugerido por Bogdanov et al. (1999) para compor os padroes
internacionais para mel com limite maximo de 800 uS.cm™,
visto que a condutividade elétrica é um bom critério para definir
a origem botanica do mel. Serrano et al. (2004), analisando
diversos parametros por meio da andlise discriminante em
méis da regido de Andaluzia, Espanha, verificaram que a
condutividade elétrica e a atividade de dgua alcancaram os
maiores resultados com poder de classificacdo nos méis,
podendo classificar até 96,6% dos casos. Aquarone, Buera
e Elizalde (2007) também encontraram resultados de que a
condutividade elétrica pode ser considerada um importante
marcador geografico para as amostras de méis argentinos.

Os resultados da analise qualitativa para o HMF
demonstraram que 25% das amostras apresentaram resposta
positiva a reagdo de Fiehe. Sodré et al. (2007) encontraram 20%
de amostras com valores acima do permitido pela legislacao
vigente no Estado do Ceara e menciona que o alto valor de HMF
no mel é um indicador de superaquecimento, armazenamento
inadequado ou adulteragdo com agucar invertido.

O HMF ¢ formado pela decomposicido da frutose em
presenca de acidos e o seu conteudo pode aumentar com a
elevacdo da temperatura, armazenamento inadequado, adi¢do
de agtcar invertido, acidez, pH, umidade e minerais contidos
no mel (WHITE JUNIOR, 1989; SEEMANN; NEIRA, 1988;
SALINAS; ESOINOSA-MANSILLA; BERZAS-VEVADO,
1991). Segundo Verissimo (1991), o HMF ¢ considerado um
indicador de qualidade no mel, e, quando o produto possui
valores elevados desta substancia, tal fato pode indicar uma
queda no valor nutritivo pela destruigdo de algumas vitaminas
e enzimas termoldbeis. White Junior, (1992) sugere que méis
de paises subtropicais, devido as altas temperaturas, podem ter
naturalmente um alto conteido de HMF sem que o mel tenha
sido superaquecido ou adulterado, o que ratifica a necessidade
de controle da qualidade em todo o processo de produgdo do
mel no Tocantins.

Comparando-se os parametros analisados com a os Padroes
de Identidade e Qualidade normatizados pelo Ministério da
Agricultura, constata-se que 50% das amostras apresentavam
alguma nao conformidade com os limites estabelecidos pela
legislagdo. Aradjo, Silva e Sousa (2006) encontraram 90% das
dez amostras de mel coletadas em pontos de comercializa¢io,
tais como supermercados, farmacias, lojas de produtos apicolas
e lojas de produtos naturais na cidade de Crato — CE.

Sodré et al. (2007), analisando vinte amostras coletadas
diretamente dos produtores no Ceara, constataram que 65% se
enquadravam dentro das exigéncias da legislacéo. Silva, Queiroz
e Figueirédo (2004) ndo encontraram qualquer irregularidade
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em méis de diferentes floradas e municipios do Estado do Piaui.
Entretanto, Welke et al. (2008), ndo encontrou irregularidades
quando analisou 18 amostras de mel comercializadas por
produtores em feiras livres na regido Noroeste do Rio Grande
do Sul.

Com o objetivo de classificar as amostras, os resultados das
analises fisicas e quimicas foram submetidos a analise fatorial.
Apos analise da matriz de correlagio, a varidvel peso especifico
foi excluida por apresentar multicolinearidade (correlagdo > 0,7)
(JOLIFFE, 1973). Este resultado ja era esperado, visto que esta
variavel é calculada a partir dos resultados de indice de refracao,
utilizando-se a Tabela de Chataway. Desta forma, manteve-se
a variavel umidade para a analise de fatores, eliminando-se
a questdo de multicolinearidade da anilise. O teste de KMO
apresentou baixo indice (0,424) e o teste de esfericidade de
Bartlett nao foi significativo (p < 0,05), demonstrando que a
matriz de dados néo é apropriada para a andlise fatorial. Como
cardter ilustrativo, os resultados das estimativas da variancia
para os fatores encontram-se na Tabela 2.

A analise fatorial extraiu cinco componentes principais
explicando 86,19% da variancia, sendo que os dois primeiros
explicam apenas 44,71% da variéncia, confirmando os resultados
dos testes de KMO e Bartellet. Resultados semelhantes foram
encontrados por Marchini, Moreti e Otsuk (2005). Diante da
impossibilidade de se utilizar o método de redugio de variaveis
denominado analise fatorial, optou-se por aplicar o método de
classificagdo conhecido como anélise de agrupamento ou analise
de cluster (Figura 1).

Considerando as andlises fisicas e quimicas realizadas, dois
grupos foram extraidos pela analise de agrupamento, os quais
tiveram as médias de seus resultados comparadas (Tabela 3). Os
grupos apresentaram diferenca significativa entre as variaveis
acidez e indice de formol.

Tabela 2. Total da varidncia explicada.

Componentes Amostras de mel
Autovalores % Variancia acumulada
1 1,938 24,222
2 1,640 44,719
3 1,547 64,052
4 0,940 75,807
5 0,831 86,199

Tabela 3. Comparagdo entre os grupos extraidos na anélise de cluster.

O grupo 1 teve acidez média de 37,63 + 2,41 MEq.Kg' e
o grupo 2, 50,76 + 4,72 MEq.Kg"'. Marchini, Moreti e Otsuk
(2005) também encontraram grande variagdo para acidez em
méis silvestre e de eucalipto produzidos no Estado de Sao Paulo
com valores médios de 30,10 + 1,29 e 33,8 + 2,22 MEq.Kg™,
respectivamente. Resultados semelhantes também foram
encontrados por outros autores (ARAUJO; SILVA; SOUSA,
2006; SODRE et al., 2007). O indice de formol apresentou grande
variagdo (6,0 a 10,0 mL.Kg') entre as amostras e diferenca
significativa (p < 0,05) entre as médias dos grupos extraidos
pela analise de agrupamento.

Mendonga et al. (2008), analisando méis em fragmento
de Cerrado, também encontraram grande variacdo para este
parametro (6,0 a 16,7 mL) e consideraram este resultado como
caracteristico de méis de Cerrado. A regido sul do estado possui o
Cerrado como bioma principal, entretanto, este possui diferentes
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Figura 1. Dendrograma das amostras classificadas pela analise de
agrupamento.

Anilise Grupo 1 (n=11) Grupo 2 (n = 12) p-valor
pH 3,6 +£0,17 3,76 £ 0,26 0,09
Acidez (MEq.Kg™) 37,63 +2,41 50,76 + 4,72 0,00*
Umidade (%) 18,93 + 1,59 18,95+ 1,84 0,98
Cinzas (%) 0,11 +0,073 0,174+ 0,10 0,17
Indice de formol (mL.Kg™) 7,19+ 0,85 8,03 + 1,06 0,04*
Lund (mL) 3,00 + 0,89 4,15+2,82 0,18
Condutividade elétrica (uS.cm™) 5,4091 x 10*+ 1,56 x 10~ 6,23 x 104+ 2,35 x 10 0,33
Agtcares redutores (%) 69,0273 + 4,06 68,86 + 3,42 0,91

*Diferenca significativa entre as médias dos grupos pelo teste t.
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ecossistemas (cerrado, cerraddo, campestre, mata ciliar), o que
pode influenciar a grande variago entre as caracteristicas fisicas
e quimicas dos méis (MENDONCA et al., 2008).

4 Conclusoes

As amostras analisadas apresentaram um indice de
reprovagido de 50% quando comparadas aos pardmetros
recomendados pela legislagdo. Diante deste resultado, sugere-
se que os produtores tenham uma maior preocupagio com
o controle de qualidade em todas as etapas de produgdo do
mel desde as técnicas de manejo, extragio e processamento,
modificando eventuais falhas de forma a atender aos requisitos
necessarios para comercializagdo e consumo de mel. A acidez
variou significativamente entre os grupos, apesar do estudo
nao ter realizado analise de pélen, os resultados sugerem que a
origem floral seja o principal fator para tal variagao.
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