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APRESENTACAO

O mel é um produto de origem animal de alto valor nutritivo, sendo o Brasil um
dos grandes produtores mundiais. A grande produtividade brasileira se deve a rique-
za de sua flora, variedade de clima, entre outros fatores. Na regido Norte do pais se
encontra a Amazonia, floresta detentora de grande riqueza vegetal e animal, incluin-
do-se ai muitas espécies de abelhas nativas e também exéticas trazidas pelos povos
que aqui chegaram da Europa e da Africa. O Para, Estado pertencente a Regido Norte
do Brasil, apresenta condicdes favoraveis a pratica apicola, todavia sdo escassos os
estudos sobre mel da regiao, que venham a contribuir com a caracterizagdo desse pro-
duto. O presente livro traz um estudo sobre caracterizagao fisico-quimica de mel do
nordeste do Estado do Pard, produzidos por abelhas Apis mellifera, de seis localidades
distintas, sendo cinco de ecossistemas de capoeira e uma de ecossitema de mangue,
e aplica técnicas estatisticas para discriminar os méis de acordo com sua origem. Os
resultados apresentados confirmam que os méis dessas localidades sao de boa quali-
dade e que eles podem ser distinguidos entre si através das variaveis fisico-quimicas

analisadas, associadas as técnicas estatisticas multivariadas empregadas.
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MEL DE ABELHA Apis mellifera DO NORDESTE PARAENSE:
UM ESTUDO DE CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E QUI-
MIOMETRICA

mel é o produto alimenticio fabricado pelas abelhas meliferas, a partir do

néctar das flores ou das secre¢des provenientes de partes vivas das plan-
tas ou de excrecdes de insetos sugadores de plantas, que as abelhas coletam, alteram,
combinam com substancias especificas, armazenam e deixam amadurecer nos favos
da colmeia. E classificado como um fluido viscoso, aromético e doce fabricado por
abelhas a partir do néctar e/ou exsudatos sacarinicos de plantas de origens florais,
principalmente, os quais, depois de carregados para a colmeia pelas abelhas, sao ama-

durecidos por elas e armazenados no favo para sua alimentacao (BRASIL, 2000).

E um produto natural formado pelas abelhas a partir do néctar das flores, o qual
é colhido e modificado por elas por meio de dois processos basicos: um fisico (evapo-
racao da agua) e outro quimico (adicdo de enzimas). Ele é um dos produtos da colmeia
mais usados, tanto in natura quanto em diversas formas industrializadas (KOMATSU;
MARCHINI; MORET], 2002). Sendo um dos alimentos mais puros da natureza, valo-
rizado por seu sabor peculiar e estimavel valor nutritivo, por ter um preco relativa-
mente elevado, muitos sdo os casos de adulteracdo (ARAUJO; SILVA; SOUSA, 2006).

Sua qualidade depende de varios fatores, tais como: origem botdnica do néctar
coletado, espécie da abelha, condigdes ambientais e manejo pré e pés-colheita (FUJII
et al., 2009).

Em termos de composi¢do, o mel apresenta grande variabilidade. Com isso, o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) instituiu em 20 de ou-
tubro de 2000 uma normativa especifica, denominada Instrucao Normativa n°11, que
estabelece parametros de controle de qualidade do mel, indicando as analises e méto-
dos a serem empregados (BRASIL, 2000).

Diversos parametros microbiolégicos e fisico-quimicos vém sendo utilizados na
caracterizacdo do mel. Trata-se de um alimento de alta complexidade do ponto de
vista analitico e biolégico, pois sua composicdo depende de uma série de fatores nao
controlados pelo homem, como: clima, solo, floracdo, presenga de insetos sugadores e
outros fatores (BASTOS, 1994; CAMPOS et al., 2003). As analises fisico-quimicas indi-
cadas pela legislacao brasileira para o controle de qualidade do mel puro sdo: umida-
de, hidroximetilfurfural (HMF), agticares redutores, sacarose aparente, cinzas, acidez

livre, s6lidos insoltiveis em agua e atividade diastasica (BRASIL, 2000).

A importancia do mel na nutricdo humana nao se restringe apenas a sua carac-
teristica adocante, uma vez que ele pode ser usado como extraordindrio substituto do
actcar refinado de cana de acticar, a base de sacarose. E imediatamente absorvido pelo
organismo, em virtude de sua composicao quimica, especificamente com os principais

tipos de acticares presentes (frutose e glicose). Deve ser considerado como alimento de

JOSE MARCOS NOBRE DE MOURA JUNIOR
CHARLES ALBERTO BRITO NEGRAO
EWERTON CARVALHO DE SOUZA
ANTONIO DOS SANTOS SILVA
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alta qualidade, rico em energia e inimeras outras substancias benéficas ao equilibrio
dos processos biolégicos de nosso organismo. Principalmente, para criancas e idosos,
o mel pode ser um carboidrato mais palatavel e mais facilmente absorvido, tendo seu
valor caldrico, usualmente definido como 3,04 kcal/g (CAMARGO et al., 2006).

Apesar de o mel ser um alimento energético de altissima qualidade, fator que
deveria estar ligado ao seu consumo, a sua utilizacdo estd principalmemte voltada
ao aspecto medicinal, pela populacao brasileira, sendo utilizado nos casos de gripes
e resfriados, o que eleva seu consumo nas épocas mais frias do ano, por termos uma
maior incidéncia dessas enfermidades. Na medicina popular sdo intimeras as receitas
que, juntamente com diversas plantas medicinais, utilizam o mel como um de seus
principais componentes (CAMARGO et al., 2006).

Este trabalho avalia méis de Apis mellifera produzidos por apicultores do nor-
deste do Para, do ponto de vista fisico-quimico e emprega métodos estatisticos multi-
variados na discriminacdo desses méis conforme suas origens geogréficas, buscando,

com isso, contribuir com o seu controle de qualidade.
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MEL DE ABELHA Apis mellifera DO NORDESTE PARAENSE:
UM ESTUDO DE CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E QUI-
MIOMETRICA

2.1 A abelha europeia ou italiana (Apis mellifera)

Apis melifera ou abelha-europeia é uma abelha social, sendo que as opera-

Arias apresentam os pelos do térax mais escuros e medem de 12 mm a 13 mm

de comprimento. As subespécies responsaveis pela produgao de mel no pais sdo: a

alema [Apis melifera melifera L. ( hymenoptera: apidae)] e a italiana [Apis melifera lingustica

spinola (hymenoptera: Apidae)], que foram introduzidas por volta do século XVII, e que

apresentavam baixa agressividade, mas com produtividade ndo compativel com a que
ofereciam as floradas da regido (CARVALHO, 2010).

A abelha-alema também conhecida como abelha-da-europa, abelha-de-mel, abe-
lha-doméstica, abelha-do-reino, abelha-escura, abelha-europa, abelha-preta e “oro-
pa” foi introduzida no Brasil em 1839 para suprir apidrios na produgao de mel e cera
(CARVALHO, 2010).

As Apis meliferas scutellatas, sdo abelhas africanas, que, na década de 1950 foram
trazidas ao Brasil por terem alto indice de produtividade de mel e cera. Entretanto,
notou-se que estas apresentavam um comportamento bastante agressivo, e, assim, foi
criado um programa de melhoramento genético para aumentar a producao e reduzir
a agressividade. Aproximadamente um ano ap6s o inicio do programa, por descuido
de um apicultor, 26 enxames com suas rainhas escaparam e cruzaram com as outras
subespécies de abelhas meliferas, dando origem a uma populagdo poli-hibrida, cha-
madas de abelhas africanizadas (SOARES, 2004, MANRIQUE; SOARES, 2002).

As diversas subespécies de Apis melifera foram adaptadas a diversas condi¢des
ambientais, gracas a sua adaptacdo a ambientes inabitaveis, a alta capacidade de de-
fesa e capacidade de reproducao com ciclo de vida mais curto, o que permitiu a esta
subespécie uma ampliacdo acelerada da biomassa e aumento populacional expressivo,
explicando assim o porqué da abelha Apis melifera ser a principal espécie produtora de
mel utilizado para consumo humano (OLIVEIRA; CUNHA, 2005).

Prepoténcia genética, alta capacidade de higiene, alta capacidade de orientacao,
maior resisténcia a parasitas e certas enfermidades, quando se compara a abelha euro-
péia, nao sendo necessario o uso de medicamentos e acaricidas, sdo destaques dentre
suas vantagens adaptativas (MORETTO; GUERRA JR; BITTENCOURT, 2006).

2.2 Mel

O mel de abelhas é um produto muito apreciado, contudo, torna-se facil a sua
adulteragdo com xaropes e agticares. Com isso, se faz necessaria algumas analises para
a determinacdo de sua qualidade para sua comercializacdo. O mel é essencialmen-

te uma mistura complexa de actcares altamente concentrada. A composicao do mel
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depende de muitos fatores tais como: espécies de plantas colhidas, natureza do solo,
raca da abelha, estado fisiol6gico da colonia, estado de maturacdo do mel e condigdes
meteoroldgicas (PERICO et al., 2011). Os principais grupos de plantas utilizados para
producao e comercializacdo do mel sao: eucaliptos, citros e flores silvestres (AIDAR,
1997).

O Brasil é o0 6° maior produtor de mel, ficando atras somente da China, Estados
Unidos, Argentina, México e Canada. Entretanto, ainda hé a possibilidade de se au-
mentar a essa producao se a ela for incrementado o agronegécio apicola, com o grande
potencial apicola (flora e clima) ainda ndo explorado e grande possibilidade de se ma-
ximizar a produgao, incrementando o agronegocio apicola. No ano de 2010 o estado
do Rio Grande do Sul contabilizou a producao de 7.098 ton. do alimento, tornando-se
o maior produtor de mel do pais (IBGE, 2010).

A Regido Norte, que é responsavel por 2,3% de toda producdo do pais, em 2016
apresentou uma retracdo de 4,5%. O Para apresentou a maior producdo da Regido com
524 toneladas, 1,4% menor do que no ano anterior, enquanto Roraima manteve sua
producao estdvel com 142,8 toneladas (IBGE, 2010).

A qualidade do mel produzido em diferentes regides do Brasil tem sido avaliada
por diferentes autores. Tais estudos tém demonstrado grandes inconformidades do
mel comercializado nessas regides, com a legislacdo brasileira. O que aponta para a
necessidade de uma maior fiscalizacdo na qualidade do produto comercializado em
todo o pais (PERICO et al., 2011).

2.2.1 Composigao

A composicao do mel depende de diversos fatores como: as fontes vegetais de
onde é derivado, o solo, a espécie da abelha, o estado fisiolégico da colonia, a matura-
¢do do mel e as condicdes meteoroldgicas quando da colheita (CAMPOS, 1987; PEREI-
RA et al,, 2003; PENTEADO, PENTEADO, 2008).

O mel é uma solucao concentrada de agticares com predominancia de glicose e
frutose. Contém ainda uma mistura complexa de outros hidratos de carbono, enzimas,
aminodcidos, acidos organicos, minerais, substancias aromaticas, pigmentos e graos
de pdlen podendo conter cera de abelhas procedente do processo de extragao (BRASIL,
2000). Ja o Codex Standard For Honey (2001) descreve o mel como sendo constituido de
diferentes tipos de agticares, sobrepujando os monossacarideos glicose e frutose, com
teores de proteinas, vitaminas, aminoacidos, enzimas, acidos organicos, substancias

minerais, dgua, pélen, sacarose, maltose, malesitose e outros oligossacarideos, além de

Capitulo 2
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baixas concentragdes de fungos, algas, leveduras e outras particulas s6lidas resultantes

do processo de obtengao do mel.

Ele pode apresentar coloragao que vai desde quase transparente a castanho escu-
ro. Ja sua consisténcia pode ser fluida, viscosa ou cristalizada (BERTOLDI et al., 2004),
sendo que tais caracteristicas dependem do clima, da fonte floral e de praticas de api-
cultura individuais (RACOWSKI et al., 2007).

A composicdo do mel pode ser resumida a trés componentes principais: aga-
cares, agua e diversos. A simplicidade aparente esconde um produto dos mais com-
plexos encontrados na natureza. Embora o mel aparente ser uma solugao simples de
aglcares e agua, os outros componentes em conjunto da fonte floral, Ihe agrega um
alto grau de complexidade, mas de 181 substancias diferentes ja foram encontradas no
mel. As diferentes fontes florais sao responsaveis pela variacao na composicao do mel,
ou seja, responsaveis pelas suas propriedades fisico-quimica, sensorias, terapéuticas,
influenciando também no processo de cristalizacdo (CAMARGO et al., 2006).

A descricdo da composicdo em proteinas e enzimas presentes no mel também é
usada como indicador de qualidade. O teor de proteinas no mel é notadamente baixo.
Dentre as enzimas se destacam as glicosidases (invertase e sacarase); alfa e beta amila-
se (didstases); catalase, fosfatase 4cida, glicoseoxidase e sais minerais (potassio, sédio,
cloro, fésforo, silicio, ferro e magnésio), sdo as mais importantes no mel (NASCIMEN-
TO, 2013).

O mel pode ser classificado a partir de sua origem botanica e técnica de obtencao,
ja que a composicao fisico-quimica e caracteristicas sensorias como cor e sabor do mel
vém a diferenciar de acordo com a origem floral (ABADIO FINCO, MOURA, SILVA,
2010).

2.2.2 Legislagao

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define mel, em sua Re-
solucdao ntimero 12, de 1978, como sendo “o produto natural elaborado por abelhas a
partir de néctar de flores e/ ou exsudatos sacarinicos de plantas”. Sendo que esta reso-

lugao apresenta duas classificagdes para o mel, que sao:

I) Conforme o processo de obtencado, sendo o mel categorizado em:

a) mel virgem - produto que flui espontaneamente dos favos, quando deso-
perculados;

b) mel centrifugado - obtido por processo de centrifugagao;
c) mel prensado - obtido por compressao a frio;

d) mel em favos - mantido dentro dos préprios favos.

IT) Conforme suas caracteristicas fisicas e quimicas:
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a) mel de mesa;
b) mel industrial.

Tabela 1. Parametros estipulados pela legislacao brasileira para mel

Parametro Valor estipulado

Umidade a 105° C 20g/100 g

Acidez em mililitro de solugdo normal Maximo: 50 miliequivalente-grama
Sacarose Méximo: 6 g/100 g

Actcar invertido Minimo: 65 %

Residuo mineral fixo Maéximo: 0,6 g/100 g

Insoltiveis em dgua Méximo: 0,1% g/100 g

Fonte: Brasil (2000), adaptado.

2.3 Apicultura

A apicultura é uma das atividades mais antigas e importantes, que se caracteriza
pela criacio de abelhas com ferrdo originarias da Africa e Europa, ambas pertencentes
ao género Apis (GONCALVES, 2000).

Registros mostram que em 1839 se deu inicio a apicultura no Brasil, com a che-
gada da espécie Apis mellifera L. que é de origem europeia, objetivando atender as
necessidades de consumo proéprias. Em 1950, devido a doencas e pragas, ocorreram
grandes perdas eliminando cerca de 80 % das colmeias, afetando gravemente toda a
produgao. Buscando uma solugdo, foram trazidas do continente africano em 1956 as
abelhas Apis mellifera scullata. Devido a um acidente com os enxames, ocorreu o cruza-
mento das espécies de abelha, produzindo hibridos que vieram a ser conhecidos como
Abelhas africanizadas, este ¢ um marco da revolucdo da apicultura no Brasil (CHIA-
PETTI, BRAGLINI, 2013).

Segundo Abadio Finco, Moura e Silva (2009), atualmente a apicultura tem uma
grande importancia para o setor do agronegécio nacional. Nao hé precisdo sobre os
dados, contudo estima-se que no primeiro semestre de 2002 o Brasil exportou 10,615
toneladas de mel, que no futuro o mercado internacional possa absorver 170 mil tone-
ladas/ano de mel oriundos do Brasil. Relacionado aos aspectos econémicos, a apicul-
tura no Brasil retine diversos requisitos que possibilita lhe colocar como uma atividade
de grande potencial de inclusao social e ambiental, isto é, colaborando com o desen-
volvimento sustentavel (ABADIO FINCO, MOURA, SILVA, 2010).

O Brasil apresenta um grande potencial apicola e ainda ha uma grande possibili-
dade de maximizar a produgao, levando em conta a flora e o clima nado explorado, isso
incrementaria o agronegécio apicola. Para que possamos desenvolver por completo
esse potencial, é necessario instrucdo para com os agricultores quanto a biologia das
abelhas, insercdo de técnicas de manejo e colheita de mel, pragas e doengas dos enxa-

mes, esclarecer e reafirma a importancia econémica, de mercado e comercializagdo,
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para se obter maior adesao dessas informagdes e métodos, que levarao a apicultura a
um novo patamar (EMBRAPA, 2003).

2.4 Parametros fisico-quimicos em mel

2.4.1 Umidade

Todos os alimentos possuem agua, ndo importa qual seja o método de industria-
lizagcao que tenha sido aplicado, em maior ou menor proporgao. A umidade represen-
ta a dgua contida no no alimento e podemos classifica-la em: umidade de superficie,
que compete a dgua livre ou presente na superficie externa do alimento, facilmente
evaporada e umidade adsorvida, relacionada a 4gua ligada, encontrada no interior do
alimento, sem associar quimicamente com o mesmo. A umidade corresponde a perda
em peso sofrida pelo produto quando aquecido em condi¢des nas quais a dgua € re-
movida (GOIS et al., 2015).

Na composicdo do mel, a 4gua é o segundo maior constituinte, variando de 15
a 21%, dependendo do clima, origem floral e colheita, arriscando-se ser alterado tam-
bém ap0s sua retirada da colmeia, devido as condicdes de armazenamento, manejo e
regiao, e por ser um alimento muito higroscépico pode facilmente absorver agua. Mel
que apresenta elevados teores de umidade fermenta com maior desenvoltura. Sendo
assim o teor de umidade no mel é uma das caracteristicas mais importantes, podendo
interferir sobre a viscosidade, peso especifico, maturidade, cristalizacdo e sabor (CAR-
VALHO et al., 2005 MENDES et al., 2009).

2.4.2 Cinzas totais

A determinagdo de cinzas retrata a quantidade de minerais no mel. Por meio
desta anélise é possivel verificar e apurar a qualidade, como a falta de higiene, a ndo
decantacao, filtragdo no final do processo de retirada do mel pelo apicultor (EVAN-
GELISTA-RODRIGUES, SILVA, BESSERA, 2005). O mel apresenta uma grande va-
riedade de minerais (K, Na, Ca, Mg, Fe, Zn, dentre outros), eles sdo essenciais para o
organismo e sua integracao nas refeicdes diarias favorece o combate a sua deficiéncia
(WHITE JUNIOR, 1979). E utilizado como um critério de sua qualidade, estando dire-
tamente lidado a origem botéanica e geografica (MARCHINI et al., 2004).

Segundo a legislacdo brasileira o teor de cinzas encontrado no mel deve variar
de 0,02 % a1 %, podendo atingir o limite maximo de 0,6 % para méis florais (BRASIL,
2000).
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2.4.3 Condutividade elétrica (CE)

Segundo Silva (2010), o valor da condutividade elétrica é capaz de indicar a ori-
gem do mel, ou seja, ele é capaz de indicar a fonte, se foi néctar ou melato ou se este
mel foi adulterado. Além disso, ela é um parametro utilizado para detectar se o mel
estd adulterado, determinar sua origem, se é formado de néctar ou de melato, além
de que, determinar se o mel é ou ndo adequado para estoques de inverno, visto que
existem alguns constituintes que aumentam a condutividade elétrica deixando o mel
inadequado para as abelhas neste periodo (CARVALHO et al., 2005).

Segundo Acquarone et al. (2007), a grande importancia da condutividade elétrica
do mel esta diretamente relacionado com a concentragao de sais minerais, dcidos orga-
nicos e proteinas, sendo ttil também para a discriminacdo de méis de diversas origens

florais.

A condutividade elétrica do mel se correlaciona diretamente com o teor de cin-

zas, pH, acidez, proteinas e outras substancias presentes no mel (ARRUDA, 2003).

Ainda que a condutividade elétrica ndo seja exigida pela Legislacdo Brasileira,
ela é considerada como um critério para a determinagao botanica do mel e na atualida-
de substitui a andlise de teor de cinzas, pois apresenta medigdes proporcionais ao teor
de cinzas (ALVES et al., 2005).

Também, é critério utilizado na comercializagdo de méis para a Alemanha, pois,

quanto maior a condutividade, melhor é o preco pelo mel exportado (ALVES, 2008).

O parametro de condutividade elétrica se faz habitualmente em solugao aquosa
de 20% de mel, o que geralmente fornece valores entre 0,08 a 0,85 mS/cm para méis
florais (CRANE, 1983).

2.4.4 Acidez titulavel

A acidez do mel ocorre devido as alternagdes dos &cidos organicos e a quantida-
de de minerais. Tem-se relato de pelo menos 18 acidos organicos, alguns sao volateis
e outros inorgénicos, sendo o acido gluconico o principal, o qual é formado pela acao
das bactérias durante o processo de maturacao do mel e pela glicose-oxidase, enzima

produzida pelas glandulas hipofaringeanas das abelhas (ALVES, 2008).

A acidez e o pH (potencial hidrogenioénico) sdo apontados como importantes fa-
tores antimicrobianos, pois promovem maior estabilidade ao produto em relagao ao
desenvolvimento de microrganismos (OPUCHKEVICH, MACOHON, KLOSOWSK],

2010). A acidez auxilia para a estabilidade do mel, combatendo o desenvolvimento
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de microrganismos. Encontra-se no mel os acidos: acético, benzéico, butirico, citrico,
fenilacético, gluconico, isovalérico, lactico, maléico, oxélico, propionico, piroglutanico,
succinico e valérico, dissolvidos em solucdo aquosa, produzindo ions de hidrogénio
que promovem acidez ativa, tal qual permite apontar as condi¢des de armazenamento
e o processo de fermentagao (MARCHINI et al., 2004).

2.45pH

Nao hé indicacdo de obrigatoriedade para analise de pH na legislacdo do mel,
porém ela é utilizada de forma complementar para avaliacdo da acidez do mel, sendo
considerado um parametro de grande importancia na extracao e no armazenamento
desse produto (SILVA, 2010).

A Instrugdo Normativa ntimero 11, determina que os valores de pH devam estar

entre 3,3 e 4,6 para determinamos como aceitaveis para uso comercial (BRASIL, 2000).

Os valores do pH do mel variam normalmente entre 3,5 e 5,5, ou seja, todos sao
acidos, gracas a abundancia de acidos organicos que contribuem diretamente para a
estabilidade em frente aos microrganismos presente nele, e o seu “flavor” caracteristi-
co (SILVA, 2010).

O pH pode influenciar diretamente na velocidade de outros componentes os
quais afetam a qualidade do produto, ele também pode ser influenciado pelas diferen-
¢as na composi¢do do solo ou de espécies vegetais (OPUCHKEVICH, MACOHON,
KLOSOWSKI, 2008). Existem diversos fatores que podem influenciar no pH, como, o
pH do néctar, solo, associagdo de vegetais para composicao do mel, substancias man-
dibulares da abelha acrescidas ao néctar quando transportados até a colmeia (EVAN-
GELISTA-RODRIGUES, SILVA, BESSERA, 2005), concentracdo de diferentes acidos e
porcentagem de célcio, sédio, potassio e outros constituintes das cinzas (MARCHINI
et al., 2004). A fermentacao e/ou adulteragao podem ser indicadas pelo valor alterado
de pH.

2.4.6 Viscosidade

A viscosidade de um fluido é fundamentalmente uma medida de quanto ele gru-
da. A temperatura influencia na viscosidade de forma significativa, ou seja, menos
viscoso a temperaturas mais elevadas do que quando esté frio (VENTURINI, SARCI-
NELLL SILVA, 2007).

A viscosidade de um mel esta diretamente ligada a quantidade de agua e esta
assim relacionada a sua densidade relativa, ou seja, quanto menor for o teor de dgua,
maior a densidade e viscosidade (CRANE, 1983).
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De acordo com Abu-Jdayil et al. (2002) ha diversos fatores que podem influenciar
na viscosidade do mel incluindo a composicdo, temperatura, contetido de dgua, densi-

dade relativa e alto contetido de proteina.

As cadeias moleculares longas de acticares sao quem regem a viscosidade do mel.
Durante o processamento do mel, a viscosidade é um parametro técnico importante
ja que ha uma reducao da sua fluidez ao longo da cadeia de processamento, extragao,
filtracao e envase (OLAITAN, ADELEKE, OLA, 2007).

2.4.7 Solidos soliiveis totais (SST)

Os solidos soltveis correspondem a toda a matéria que se encontram dissolvidas
em um determinado solvente. Sio formados principalmente por acticares, que variam
de acordo com a flora e o clima, sendo medidos em ° Brix, e tendo tendéncia de au-
mento de acordo com a maturagdo do mel (CHITARRA, CHITARRA, 2005). Segundo
Adolfo Lutz (2008) a determinacado de sélidos soltaveis pode ser estimada pela medida

de seu indice de refracdo por comparacao com tabelas de referéncia.

Esse parametro tem sido muito utilizado no processamento e conservacdo de
alimentos; elaboragao de xaropes; qualidade de sucos processados, etc. (PARK, AN-
TONIO, 2006).

No mel, o teor de s6lidos soltveis e o teor de actcares totais sdo muito préximos,
o que faz com que esta técnica, simples e econdmica, seja importante e de grande uti-
lizagao (BRASIL, 2000).

2.4.8 Solidos insoluveis totais (SIT)

Os solidos insoltveis totais (SIT) correspondem aos residuos de cera, patas e asas
das abelhas, além de outros elementos inerentes do mel ou do processamento que te-
nha sido sujeito. A realizacao desta analise permite detectar as impurezas presentes no

mel. Tornando-se uma importante medida de controle higiénico (SILVA et al., 2006).

O valor maximo permitido é de 0,1 g/100 g de mel, a ndo ser para o mel prensa-
do que se permite até 0,5 g/100 g, exclusivamente em produtos acondicionados para
venda direta ao publico (BRASIL, 2000).

2.4.9 Acticares

Como um dos principais constituintes do mel, os agticares se apresentam em
grande abundéancia e uma vasta distribuicao entre os alimentos, evidenciando diver-
sas fungdes como: nutricional, adogante, matéria-prima para produtos fermentados,

ingrediente essencial dos cereais, responsavel por propriedades reolégicas de muitos
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alimentos de origem vegetal e pela reacdo de escurecimento em alimentos (PARK,
ANTONIO, 2006).

Os agucares sao os principais componentes do mel, no qual 80 % sdo monossa-
carideos (frutose e glicose) e o restante dissacarideo (sacarose e maltose). Os acticares
redutores apresentam habilidade de reduzir ions de cobre em solugdo alcalina, sendo
que a glicose apresenta solubilidade baixa e determina a tendéncia a cristalizacdo, ja
a frutose possibilita a docura em razdo da alta higroscopicidade (CARVALHO et al.,
2005).

A instrugdo normativa n° 11 de 2000 define que a quantidade de acticares redu-
tores para mel floral é de no minimo 65 g/100 g de mel e no mel de melato minimo de
60 g/100 g de mel (BRASIL, 2000).

2.4.10 Cor do mel

A coloragao do mel é influenciada pelos metais, sendo que quanto maior a con-
centracdo de metais, mais escuro é o mel. Porém diversos fatores podem alterar esta
relacdo: a origem floral ou ndo, regido, espécie de abelhas e tipo de manejo (ALVES,
2008).

A origem floral do mel é um fator determinante quanto a sua coloracdo, poden-
do ser claro, vermelho, dourado ou escuro. O sabor e aroma apresentam alteragdes
dependendo da coloragao, preservando o valor nutritivo. Quanto mais escuro o mel,
maior quantidade de minerais este possui, entretanto menor valor comercial, pois no
mercado mundial, a coloragao clara é mais aceita sendo vendido com maior preco.
Foi encontrada em méis de diferentes origens botanicas a predominancia da cor clara
sobre a escura (VENTURINI, SARCINELLI, SILVA, 2007).

A cor do mel pode ser determinada através da chamada escala de Pfund, que é
dada na Tabela 2, sendo que a coloracao dos méis pode variar do branco &mbar ao am-
bar escuro, de acordo com essa, que foi criada pela Companhia Manufatora Koehler,
nos EUA (MEDEIROS, SOUZA, 2016).

Tabela 2. Escala de Pfund para coloracdo do mel.

Cor do Mel mm Pfund | Absorvancia
Branco-agua 0-8| 0,104-0,125
Extra-branco 8-16,5| 0,125-0,148
Branco 16,5-34| 0,148 - 0,195
Ambar extra-claro 34-50| 0,195-0,238
Ambar claro 50-85| 0,238 -0,333
Ambar 85-114| 0,333 -0,411
Ambar escuro 144 ou mais | 0,411 ou mais

Fonte: Vargas (2006), adaptada.
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Com o passar do tempo, naturalmente os méis se tornam cada vez mais escu-
ros, porém, o processo de colheita também pode influenciar no seu escurecimento, a
estocagem mal feita em ambientes muito iluminados e/ou quentes, também podem
influenciar diretamente e atuar na aceleragdo do processo de escurecimento do mel
assim como os potes utilizados para armazenar os méis, confeccionados com uma mis-
tura de cera e resina vegetal denominada de cerume, podem deixar o mel mais escure-
cido quando espremidos (VENTURIERI et al., 2007).

Segundo Wiese (2000), a cor do mel varia de acordo com a sua origem boténica,
clima, solo, umidade, altitude e por fim até a manipulagdo do apicultor pode alterar as

caracteristicas do mel.

A cor é um atributo diretamente ligado a caracteristicas das flores onde o néc-
tar foi coletado. O aroma e sabor estao relacionados diretamente com a cor do mel e
dependem predominantemente de sua origem floral (CAC, 1990; ALVE et al., 2005;
LIRIO, 2010).

2.4.11 Densidade

A densidade do mel é relativamente variavel, assim como a sua constituicao,
sendo que, a 20° C ele apresenta densidade maxima de 1,452 g mL*, média de 1,420 g
mL?, e minima de 1,400 g mL", que correspondem diretamente a 85,66°, 80,3° e 77,74°
Brix, a 20 °C (TOL-FILHO, FERNANDES, 2005).

A densidade do mel é mais elevada que grande parte dos alimentos, sendo que
seu valor chega a quase 50 % mais elevada que a densidade da dgua, portanto, o mel
ocupa pouco mais espago do que dois tercos do espaco ocupado pela mesma massa de
agua, e a sua densidade geralmente varia entre 1,40 e 1,44, a 20° C, oscilando de acor-
do com o teor de d4gua. Através da medida da densidade relativa do mel avalia-se de

modo mais fécil o contetido de 4gua no mel (CRANE, 1983).

2.5 Quimiometria e métodos estatisticos

Ferreira (2005, p.13) diz que “a quimiometria é a 4rea que emergiu da necessida-
de de extrair informacao quimica que de outra forma estaria soterrada na avalanche
de dados produzidos pela moderna instrumentacao”, além disso, “a designagao ‘qui-
miometria’ foi usada pela primeira vez em 1971 pelo quimico organico Svante Wold”
(FERREIRA, 2015, p.18).

2.5.1 Analise de variancia (ANOVA)

A anédlise de variancia ou ANOVA, do termo inglés ANalysis OF VArience, intro-
duzida por R. A. Fischer, dai também ser conhecido esse teste por teste F, faz uma com-
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paracdo entre a magnitude das variagdes de mais de duas amostras, decompondo a
varidncia total em duas partes: entre as amostras e dentro de cada tratamento (AYRES
et al. , 2007). Esse teste € uma generalizacdo do teste t de Student para duas médias,

quando o ntimero de amostras a ser testado é superior a dois (DIAZ, LOPEZ, 2008).

O resultado obtido em uma ANOVA nao indica quais sao as amostras (trata-
mentos) significativamente diferentes entre si quando comparados dois a dois; apenas
indica se as amostras (tratamentos) sdo significativamente iguais (quando se aceita a
hipé6tese nula), ou se ha pelo menos uma das amostras que é significativamente distin-
ta das demais (quando se aceita a hipotese alternativa), mas sem identificar quantas e
quais sao diferentes (CALLEGARI-JACQUES, 2008).

2.5.1.1 Teste de Tukey

Bussab (2014) lembra que a andlise de varidncia é apenas a primeira etapa para
o estudo comparativo de médias de varios grupos, e, quando o modelo que estd em
investigacdo apresenta pouco poder de previsao, isto é, quando ndao existir evidéncias
para rejeitar a hipétese de igualdade entre as médias, ai sim a anélise é final. Caso
contrario, ou seja, se a hipotese nula for rejeitada, um teste complementar deve ser

executado, como o teste de Tukey.

O teste de Tukey é um complemento ao teste de ANOVA e que objetiva identifi-
car quais as médias que, quando comparadas duas a duas, diferem significativamente
entre si. Pode-se testar k grupos experimentais, realizando-se k(k-1)/2 comparagdes
de médias duas a duas (CALLEGARI-JACQUES, 2008).

Segundo Vieira (1980), o teste de Tukey permite estabelecer a diferenca minima
significativa (dms), isto é, a menor diferenca de médias de amostras (tratamentos) que
deve ser considerada como sendo estatisticamente significativa, dado certo nivel de
significancia. Tal diferenca é dada pela equagao (1).

|QMR

dms = q.

1)
N

em que q é um valor tabelado conforme os graus de liberdade e o nivel de signifi-

T
cancia considerados; QMR é o quadrado médio do residuo da ANOVA, e n é o namero
de amostras (tratamentos).

2.5.2 Analise estatistica multivariada

As técnicas utilizadas em quimiometria permite o reconhecimento de padroes,
0 que se constitui em uma das principais vertentes do uso da estatistica multivariada

em quimica e que viabiliza a obtencdo de mais informag¢des quando comparado com
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os procedimentos univariados que sdo usualmente adotados (CORREIA, FERREIRA,
2007).

2.5.2.1 Anélise de componentes principais (PCA)

Correia e Ferreira (2007, p. 481) dizem que:

A utilizagdo da PCA visa reduzir a dimensionalidade do conjunto de dados original,

preservando a maior quantidade de informacao (variancia) possivel. Essa reducao

é obtida por meio do estabelecimento de novas varidveis ortogonais entre si, de-

nominadas componentes principais (PCs). Organizadas em ordem decrescente de

importancia, as PCs sdo combinagdes lineares das varidveis originais. Os graficos

obtidos representam as amostras em um sistema cartesiano onde os eixos sdo as PCs.

Syms (2008) diz que a PCA é uma técnica de ordenagdo multivariada que tem por
objetivo encontrar padrdes de comportamento em dados interdependentes e ndo agru-
pados, diminuindo o namero de dimensdes e, assim, mostrando a posicao dos dados
em variaveis latentes (denominados de componentes principais ou PCs), os quais sdao
nao correlacionados. Assim, a PCA procura reter a maior quantidade de informagao e
variabilidade existente nos dados, ordenando os PCs de forma que os primeiros conte-

nham a maior parte da informacao e variagdo presente nas varidveis originais.

O primeiro PC formado é a combinacao linear que representa a maior variagao
do conjunto de dados, enquanto o segundo, ortogonal ao primeiro, possui a segunda
maior variacdo, e assim por diante. Os valores dessas novas variaveis sdo chamados de
valores fatoriais e podem ser interpretados geometricamente (JOHNSON; WICHERN,
2007; RENCHER; CHRISTENSEN, 2012).

2.5.2.2 Andlise hierdrquica de agrupamento (HCA)

De acordo com Correa e Ferreira (2007), a analise hierarquica de agrupamentos
ou em inglés, Hierarquical Clusters Analysis (HCA) busca reunir as amostras em classes,
baseando-se na similaridade dos participantes de uma mesma classe, e nas diferencas

entre os membros de classes diferentes.

Correia e Ferreira (2007, p. 481) dizem que:

A HCA busca agrupar as amostras em classes, baseando-se na similaridade dos
participantes de uma mesma classe e nas diferencas entre os membros de classes
diferentes. A representacdo gréfica obtida é chamada de dendrograma, um grafico

bidimensional independentemente do ntmero de varidveis do conjunto de dados.
Ferreira (2015) reporta que a técnica de Anélise de Agrupamentos Hierarquicos
(HCA) se originou da taxonomia numérica que foi desenvolvida principalmente por
bidlogos no estudo de semelhancas entre organismos de distintas espécies, géneros,

familia, etc.
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A HCA é um dos métodos nao-supervisionados de reconhecimento de padroes,
sendo adequado para descobrir padrdes naturais de comportamento entre amostras
com base em um perfil multivariado, sendo til na reducao da dimensionalidade dos
dados de grande porte (FERREIRA, 2015).

A finalidade de uma HCA é reunir amostras (objetos) de tal maneira que aque-
las que pertencam a um mesmo grupo sejam mais parecidas entre si do que aquelas
pertencentes aos outros grupos. A ideia é maximizar a homogeneidade interna, dentro
de grupos, e maximizar a heterogeneidade entre os grupos (AYRES et al. 2007, FER-
REIRA, 2015).

Ayres et al. (2007) lembram que a HCA é um método exploratdrio, nao um teste
estatistico, contemplando uma gama de algoritmos para a classificagdo dos objetos
(amostras) conforme o grau de similaridade, na tentativa de estabelecer uma estrutura,

mesmo que essa realmente nao exista.

Na HCA o processo de agrupamento hierdrquico de dados multivariados é re-
presentado graficamente em um esquema bidimensional, em formato de uma arvore
hierarquica ou dendrograma, o que nada mais é do que um gréfico representando a
estrutura hierdrquica dos dados, onde os comprimentos dos ramos da arvore repre-

sentam o grau de similaridade entre as amostras (objetos) (FERREIRA, 2015).
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3.1 Coleta das amostras

oram obtidas cinco amostras provenientes de cada uma das seis localidades
do nordeste do Estado do Par4, totalizando 30 amostras, conforme exposto
na Tabela 3.

Tabela 3. Codificagdo das amostras
Amostra Origem
Ala A5 | Curuca
BlaB5 | Dom Elizeu
ClaC5 | Ipixuna do Para
D1aD5 | Santa Maria do Para
ElaE5 | Igarapé Act (Capoeira)
FlaF5 | Igarapé Acu (Mangue)

Tais amostras foram adquiridas diretamente dos produtores rurais (apicultores),
envasadas em garrafas de plastico transparentes. Ap6s a aquisicao das amostras, estas
foram levadas para o Laboratério de Quimica da Faculdade de Farmacia da UFPA,

onde permaneceram armazenadas até serem analisadas, em temperatura ambiente.

3.2 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas 11 anélises fisico-quimicas nas amostras em estudo, tendo sido
todos os ensaios desenvolvidos em triplicata.

3.2.1 Umidade ou perda por dessecagio

Foram pesados cerca de 5,0 g de mel em cadinho de porcelana de forma alta, de
75 mL, previamente aferido, seguindo-se secagem em estufa a 105° C, por 24 h. Apés
resfriamento em dessecador, foi executada a pesagem da massa final e o teor de umi-
dade foi entao determinado através da equagdo (2) (ADOLFO LUTZ, 2008).

U =100 -2 100 2)

m;

onde m_ é a massa ap6s secagem; m_¢€ a massa do cadinho e m, é a massa inicial

de mel.

3.2.2 Cinzas total

Foram pesados 5,0 g de mel em cadinho de porcelana de forma alta, de 75 mL,
previamente aferido, que foi aquecido em estufa a 105° C por 24 h. Depois se processou
a incineragdo da amostra em forno mufla a 450° C até que so restasse uma cinza branca
no cadinho. Entao o cadinho foi levado para dessecador, onde resfriou para a pesagem
do conjunto cadinho mais cinzas (ADOLFO LUTZ, 2008). O teor de cinzas foi determi-
nado via emprego da equagao 3.
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my —m 3

Cinzas (%) = =.100

i
onde m_¢é a massa apds incineragdo; m_¢ a massa do cadinho e m. é a massa ini-
cial de mel.

3.2.3 Viscosidade

Utilizou-se um viscosimetro manual copo Ford namero 3, da NALGON, para
realizar essa determinagdo. Preencheu-se o copo com a amostra de mel. Fechou-se o
orificio do copo Ford e encheu até o nivel maximo com amostra. Removeu-se o ex-
cesso do produto. Liberou-se o orificio e acionou-se simultaneamente o crondmetro.
Parou-se o crondmetro quando a primeira interrupgao do fluxo aconteceu e anotou-se
o tempo em segundos, ao final de cada leitura de cada amostra foi realizado lavagem
com agua corrente para pode se iniciar novo procedimento. O tempo de escoamento
foi transformado para viscosidade através da equagao (4), fornecida pelo fabricante do

aparelho, em que v é a viscosidade (em cSt) e t € o tempo de escoamento (s).

v =2,51.(t —6,23) 4)
3.2.4pH

Foram pesados 5,0 g de mel e em seguida preparada uma solugao aquosa a 10 %
p/ Vv, na qual foi inserida o eletrodo de um pHmetro previamente calibrado com solu-
¢oes padrao pH 4,00 e pH 7,00, obtendo-se a leitura do pH diretamente no display do
aparelho.

3.2.5 Condutividade Elétrica (CE)

Foram pesados 10 g de mel em erlenmeyer de 250 mL e depois diluido com 75
mL de dgua destilada. Esta solucao foi levada a mesa agitadora por trinta minutos para
melhor homogeneizagao. Entdo, foi introduzido um condutivimetro portatil com pre-
cisdo + 2% e resolugao em 0,01 mS/cm, e faixa de leitura entre 0 e 19,99 mS/cm, para
a obtencao do valor de condutividade elétrica (SILVA, 2010).

3.2.6 Densidade do mel

A leitura feita através do emprego de um refratdmetro portatil ATAGO 090 es-
pecifico para trabalho com mel. Para tanto foi realizada a deposicao de uma ou duas
gotas de mel sobre o prisma do aparelho e leitura em escala direta na escala interna
(graus Baumé). Para conversao de graus Baumé para densidade, foi utilizada a equa-
cdo (5), em que d é a densidade e °Be é o valor de graus Baumé lido diretamente da
escala do refratdmetro.
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_ 145 (5)

T 145- %Be

3.2.7 Acidez titulavel

A acidez foi determinada pelo principio da volumetria de neutralizacdo. Foram
pesados 5 g de amostra e diluida com 75 mL de dgua destilada. A solucao resultante
foi titulada com solucdo 0,01 mol L de NaOH, utilizando como indicador a fenolfta-
leina a 1%. O término da titulacdo foi sinalizado pelo aparecimento de uma coloragao
rosa na solucdo (AOC, 1990). O volume de NaOH gasto na titulagdo foi utilizado para
o calculo. A acidez foi determinada pela equagao (6), em que V é o numero de mL de
solucao de NaOH 0,01mol L gasto na titulacao; fc é o fator da solugdo de NaOH 0,01
mol L™ é a concentracdo da solucao de NaOH; e A é o peso da amostra.

V.Fc.N.1000

Acidez = 6
cidez n (6)

3.2.8 Acticares redutores (AR)

A metodologia empregada para analise dos agticares redutores foi a indicada pela
legislacao brasileira (BRASIL, 2000), que é o método titulométrico, também conhecida
como método de Lane-Eynon. Segundo Lopes (2015), os acticares redutores tém a ca-
pacidade de reduzir um volume conhecido do reagente de cobre alcalino (solugao de
Fehling), passando de Cobre II para Cobre I (reducdo de ions ctpricos em cuprosos),
sendo que os actcares sao oxidados a dcidos organicos. O ponto final é indicado pelo
azul de metileno que é reduzido a sua forma neutra por um pequeno excesso de agticar
redutor, de acordo com as Normas Analiticas do Laboratério Nacional de Referéncia
Animal (LANARA, 1981).

Para a analise de cada uma das amostras, foi preparada uma solucdo de mel a
20 % (m/v) e desta se retirou uma aliquota de 5,0 mL, sendo transferida para balao
volumétrico de 100,0 mL. Esta solucao foi titulada com outra solucido contendo 5,0 mL
de solucao de Fehling A e 5,0 mL de solucdo Fehling B, mais 20,0 mL de dgua e uma
gota de solucao 1% de azul de metileno, como indicador (ADOLFO LUTZ, 2008). Os
resultados foram encontrados utilizando a seguinte equagao (7), em que T é o titulo da
solugdo de Fehling; V é o volume em mL de amostra gasta na titulagao; m é a massa da
amostra. em gramas.

100.100.T

% glicidios redutores = —— (7)
V.m

3.2.9 Cor

A determinacdo da cor das amostras de mel foi feita com a utilizacdo de um es-

pectrofotdmetro (Figura 1a), com cubetas de vidro 6ptico (Figura 1b), de volume igual
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a 3,5 mL e 1 cm de caminho 6ptico, empregando-se a glicerina pura como referéncia,

e anotando-se o valor da absorvancia das amostras para um comprimento de onda de
560 nm (LANARA, 1981).

Figura 1. Espectrofotdmetro (a) utilizado e cubetas utilizadas contendo mel e glicerina (b)

Os resultados de absorvancia obtidos foram convertidos para cor se utilizando a
classificacdo do mel dada na Tabela 4.

Tabela 4. Escala de Pfund para coloracdo do mel.

Mel mm Pfund | Absorvdncia
Branco-agua 0-8| 0,104-0,125
Extra-branco 8-16,5| 0,125-0,148
Branco 16,5-34| 0,148 - 0,195
Ambar extra-claro 34-50| 0,195 -0,238
Ambar claro 50-85| 0,238 - 0,333
Ambar 85-114| 0,333 - 0,411
Ambar escuro 144 ou mais | 0,411 ou mais

Fonte: Vargas (2006).
3.2.10 Solidos soluveis totais (SST)

Para a determinacdo de sélidos soltveis totais foi empregado o método por re-
fratometria a 20 °C (BRASIL, 2000). Foi usando um refratometro para leituras em mel
com escala entre 58 a 90° Brix, em intervalos de 0,5° Brix (0 mesmo de densidade). Para
a leitura das amostras foram utilizadas uma ou duas gotas de mel. Para limpeza do

prisma entre leituras foi empregada a acetona.

3.2.11 Solidos insoluveis totais (SIT)

Em sélidos insoltaveis totais (SIT) foi empregada a metodologia gravimétrica su-
gerida por CAC (2001) e recomendada pelo Ministério da Agricultura e do Abasteci-
mento (BRASIL, 2000).

Foram pesados 20 g de mel em erlenmeyer de 250 mL, e a esta massa foi adicio-
nado uma quantidade de 4gua aquecida a 80 °C, suficiente para dissolver totalmente
o mel. Em seguida, a solucao foi filtrada em papel de filtro quantitativo, previamente
seco em estufa a 105 °C por 1 h. No término da filtracao o papel de filtro foi lavado com
agua destilada a 80 °C até a auséncia de acgtcares, o que foi constatado transferindo 10
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mL do filtrado para um tubo de ensaio e acrescentado duas gotas de acido sulftrico e
duas gotas de solucdo de floroglucina 4 a 2% (LANARA, 1981).

Apos a filtracao e lavagem do papel de filtro, este foi levado para a estufa a 135 °C
por 1 h. Depois de seco e resfriado em dessecador até temperatura ambiente, o papel
de filtro foi pesado em balanca analitica. A determinagao do teor de s6lidos insoltveis
foi feita através do emprego da equagao (8).

ST = (massa do papel de filtro apos filtracio massa do papel de filtro seco) ®)

(massa total da amostra).100%

3.3 Analises estatisticas

Aos dados obtidos para cada um dos 11 variaveis fisico-quimicas estudadas, foi
aplicada uma ANOVA de um fator, seguida de teste de Tukey para verificar se os méis
apresentavam tais pardmetros variantes conforme a origem. Para isso se utilizou o

programa BioEstat 5.0 e se adotou um nivel de significancia de 95 %.

Ao conjunto de todos os parametros reunidos se aplicou as técnicas multiva-
riadas de analise de componentes principais (PCA) e de andlise hierdrquica de agru-
pamentos (HCA), tomando-se os dados padronizados, para se verificar a possivel dis-
criminacao das amostras conforme suas origens, o que foi realizado se empregando o
programa MINITAB 17.

JOSE MARCOS NOBRE DE MOURA JUNIOR
CHARLES ALBERTO BRITO NEGRAO
EWERTON CARVALHO DE SOUZA
ANTONIO DOS SANTOS SILVA



CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES




4.1 Parametros fisico-quimicos

MEL DE ABELHA Apis mellifera DO NORDESTE PARAENSE:
UM ESTUDO DE CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E QUI-

MIOMETRICA

As Tabelas 5 e 6 trazem os resultados obtidos para as onze varidveis fisico-quimi-

cas das amostras de mel analisadas.

Tabela 5. Resultados de umidade, pH, condutividade elétrica (CE), sélidos soltveis totais (SST), densi-
dade e cinzas encontrados para as amostras de mel estudadas

Umidade CE SST Densidade Cinzas

Amostra (%) pH (mS/cm) (° Brix) (g mL1) (%)

Al 20,07£0,21 (4,12+0,07 | 4810+1,91 | 78,03+0,12 | 1,401 £0,002 | 2,04 £0,01
A2 20,13 £0,15 (4,08 £ 0,11 46,20£1,39 | 78,00£0,10 | 1,401+0,001 | 3,27+0,10
A3 19,93 £ 0,06 3,99 + 0,03 49,23+1,95 | 78,13+0,06 | 1,402+ 0,000 | 3,37+0,44
A4 1990+0,17|3,92+ 0,10 49,17+1,23 | 78,13+£0,12 | 1,403+0,002 | 3,98+ 0,15
A5 19,87+0,06(3,92+0,10 | 4753+1,34 | 78,20£0,10 | 1,403+ 0,001 | 3,15+1,32
Geral 19,982+ 0,16 | 3,992+ 0,12 | 48,802+1,78 | 78,102+ 0,11 | 1,4022+ 0,001 | 2,722+ 1,12
B1 18,87+ 0,06 4,19+ 0,43 96,77 £2,65 | 79,73+£0,06 | 1,411£0,001 | 2,59+0,22
B2 18,87 £ 0,06 | 3,50 + 0,30 97,70£1,08 | 79,70+£0,10 | 1,410£0,001 | 1,67%0,15
B3 18,97 +0,06 (3,36 £0,38 | 97,87+0,80 | 79,63+0,06 | 1,410+ 0,001 | 2,43+0,38
B4 18,87+ 0,06 3,76 £ 0,16 97,27+0,15 | 79,77+£0,06 | 1,411 £0,000 | 2,44+0,43
B5 18,87+0,06(3,92+0,02 | 97,87+0,60 | 79,77+0,06 | 1,411+0,000 | 2,31+0,24
Geral 18,89» + 0,06 | 3,772 +0,38 | 97,49*+1,23 | 79,72+ 0,08 | 1,410> + 0,001 | 2,272 + 0,65
C1 20,17 £0,06 3,65+ 0,02 | 104,67 +0,84 | 78,07+0,06 | 1,401+ 0,001 | 1,53 +0,20
2 20,10 £0,00|3,64+0,02 | 103,30+0,70 | 78,03+ 0,06 | 1,402+ 0,000 | 1,65+ 0,01
C3 20,00+ 0,00|3,64+0,01 | 104,37+0,84 | 78,20+ 0,00 | 1,401 +0,000 | 1,68+0,05
@ 20,13 +0,06|3,64+0,01 | 103,67 +1,11 | 78,10+ 0,00 | 1,401+ 0,000 | 1,55+ 0,56
C5 20,07 £0,12|3,62+ 0,01 97,87 +0,60 | 78,17 +0,06 | 1,402+0,001 | 1,11+0,05
Geral 20,092+ 0,08 | 3,642+ 0,01 | 103,75 +1,13 | 78,112+ 0,07 | 1,401=+ 0,001 | 1,54> * 0,65
D1 18,90+ 0,10|3,64+0,02 | 117,00x0,46 | 79,37 +0,15 | 1,409 £ 0,000 | 3,46 +041
D2 19,00+ 0,00|3,08+0,12 | 112,37 +0,40 | 79,20+ 0,00 | 1,409+ 0,000 | 2,94 + 0,05
D3 18,87+0,31|2,95+0,02 | 117,63 2,31 | 79,43+0,31 | 1,410+ 0,002 | 5,31 +£0,30
D4 19,07+£0,12|12,94+0,01 | 121,10£3,49 | 79,17+ 0,06 | 1,409 + 0,001 | 5,40+ 0,37
D5 18,90+ 0,10|3,00+ 0,04 | 116,17£0,32 | 79,43+0,06 | 1,411 +£0,000 | 2,13+0,22
Geral 18,95» + 0,16 | 3,12> + 0,28 | 116,854 + 3,31 | 79,32¢+ 0,18 | 1,409> + 0,001 | 3,05¢ + 1,55
El 20,17 +0,15|3,35+0,16 | 54,03+0,57 | 7813+0,15 | 1,401 £0,002 | 1,40+0,52
E2 20,13+0,15|3,09+0,05 | 53,23+1,31 | 78,17+0,15 | 1,401 +0,001 | 1,67+0,05
E3 20,13 £0,06 | 2,90 £ 0,04 55,10£0,82 | 78,17+0,12 | 1,401 +£0,001 | 1,86+ 0,07
E4 20,03+0,06|2,68+0,35 | 5507+1,55 | 78,33+0,06 | 1,403 +0,001 | 1,49+0,20
E5 20,03 £0,06 2,88 £ 0,03 54,23+0,81 | 78,23+£0,06 | 1,403+0,001 | 1,49+0,20
F1 21,43 +0,06(4,89+0,29 | 151,87 +6,10 | 77,00+ 0,00 | 1.392+0.001 | 2,45+0,26
F2 21,33 +£0,15(4,19+0,26 | 156,63 +2,12 | 77,07+ 0,06 | 1,393 +0,001 | 2,45+042
F3 21,53+0,06(3,79+0,12 | 156,97 +7,35 | 76,90+ 0,00 | 1,579+ 0,325 | 2,35+0,34
F4 21,70+ 0,10|4,39+0,09 | 150,63 +2,06 | 76,90+ 0,00 | 1,392+ 0,000 | 2,54 +0,28
F5 21,90 +£0,00|4,24+0,09 | 154,00+3,02 | 76,83+0,06 | 1,578+ 0,324 | 2,38+0,32

Legenda: A = Curucd; B = Dom Eliseu; C = Ipixuna do Para; D = Santa Maria do Par4; E = Igarapé-Acu
(capoeira); F = Igarapé-Acu (mangue). Letras iguais significam ndo haver diferenca estatistica ao nivel
de 95% de significancia, conforme teste de Tukey.
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Tabela 6. Resultados de cor, sélidos insolaveis totais (SIT), acidez, viscosidade e agticares redutores
(AR) encontrados para as amostras de mel estudadas

Amostra Cor SIT (%) | Acidez (meq/kg) | Viscosidade (cSt) | A.R. (%)

Al Ambar Claro 0,42 + 0,03 3,43 +£0,40 236,80 + 12,48 58,51 +1,44
A2 Ambar Claro 0,52+ 0,44 3,27 +0,20 249,00 + 1,58 57,38 +1,32
A3 Ambar Claro 0,62+ 0,62 3,23+0,14 248,20 + 3,03 57,83 +1,41
Ad Ambar Claro 0,22 + 0,03 3,16 0,17 300,60 + 4,39 59,42 +£1,02
Ab Ambar Claro 0,24 + 0,09 3,35+ 0,21 366,00+ 4,47 | 57,59 +£1,02
Geral Ambar Claro 0,412+ 0,27 3,292+ 0,10 280,12* £ 52,81 |[58,15+1,28
Bl Ambar Escuro 0,84+041 2,87 +0,18 349,40+14,84 | 64,29+1,75
B2 Ambar Escuro 0,40 £ 0,02 2,96 + 0,25 358,40 +11,97 | 66,26 +0,88
B3 Ambar Escuro 0,13 £ 0,02 3,12+ 0,06 346,80 + 3,27 65,67 + 0,50
B4 Ambar Escuro 0,19+ 0,01 3,11+0,03 398,40 + 38,42 63,71 +£ 0,82
B5 Ambar Escuro 0,17 £ 0,00 3,07 £0,03 435,60 £19,39 63,44 £ 0,47
Geral Ambar Escuro |0,35»+0,17 3,032 +0,10 377,72 + 40,03 |64,67>+1,42
C1 Ambar Escuro 0,26 £ 0,09 4,38 £0,23 235,80 +1,92 62,73 £1,23
C2 Ambar Escuro 0,26 + 0,01 4,51 +0,39 239,80 + 6,83 62,71 + 0,46
C3 Ambar Escuro 0,33+ 0,01 4,89+ 0,17 263,80 + 6,38 63,82 +1,74
4 Ambar Escuro 0,31 £0,20 4,89 +0,10 254,20 £ 6,22 64,94 +1,71
C5 Ambar Escuro 0,27 £0,10 4,81+ 0,06 244,20 + 3,42 63,25 + 0,81
Geral Ambar Escuro 0,29¢ + 0,08 4,70+ 0,13 247,56* 11,46 |63,49° +1,39
D1 Ambar Escuro 0,30 £0,19 4,68 +£0,02 360,00 + 5,79 59,20 +2,17
D2 Ambar Escuro 0,55 £ 0,07 4,22 + 0,37 359,40 + 7,89 58,01 £ 0,67
D3 Ambar Escuro 0,50 £ 0,30 4,18 +0,16 372,40 + 41,85 57,13 £ 0,99
D4 Ambar Escuro 0,30 £ 0,06 4,31+£0,23 354,60 +17,84 57,57 £1,02
D5 Ambar Escuro 0,22 £ 0,03 4,46 £ 0,09 337,00 + 27,50 58,47 +1,04
Geral Ambar Escuro | 0,37>+0,12 437<+ 0,14 356,68Y + 24,98 |58,08* + 1,32
E1l Ambar Extra-Claro | 0,47 +0,25 3,56 0,22 298,40 + 22,21 65,86 + 2,21
E2 Branco 0,54 + 0,03 3,80+ 0,34 368,40 + 22,03 66,81 + 3,30
E3 Ambar Claro 0,74 £ 0,26 3,76 £ 0,36 423,80 +11,12 63,57 + 0,47
E4 Ambar Extra-Claro | 0,43 +0,04 3,73+ 0,00 379,40 +£16,10 64,76 + 2,99
E5 Ambar Extra-Claro | 0,57 +0,33 3,78 £ 0,05 398,00 + 29,68 63,57 £ 0,47
F1 Ambar Extra-Claro | 0,25+ 0,09 1,64 + 0,23 229,40 +24,14 62,83 £2,99
F2 Ambar Extra-Claro | 0,47 +0,16 1,75+0,14 275,60 £4,51 65,10 £ 2,60
F3 Ambar Claro 0,61+ 0,01 1,51+0,29 277,40 + 9,91 66,83 + 1,87
F4 Ambar Extra-Claro | 0,87 £0,34 1,78 £ 0,16 268,20 + 1,92 65,32 £ 0,50
F5 Ambar Claro 0,40 £ 0,04 1,71+£0,14 240,20 + 5,67 66,21 £ 1,04

Legenda: A = Curugéd; B = Dom Eliseu; C = Ipixuna do Para; D = Santa Maria do Para; E = Igarapé-Acu
(capoeira); F = Igarapé-Ac¢u (mangue). Letras iguais significam nado haver diferenca estatistica ao nivel
de 95% de significancia, conforme teste de Tukey.

4.1.1 Umidade

Em termos de umidade, os seis méis formaram trés grupos: o primeiro, formado
pelas amostras das localidades A, C e E (com umidade praticamente no limite legal
de umidade); o segundo pelas amostras B e D (de umidade abaixo do limite legal); e o
terceiro exclusivamente pelas amostras F (com umidade superior ao limite legal, que

é de 20 %, conforme Brasil (2000). Mas quando comparado com os valores obtidos por

Capitulo 4 _
RESULTADOS E DISCUSSOES



MEL DE ABELHA Apis mellifera DO NORDESTE PARAENSE:
UM ESTUDO DE CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E QUI-
MIOMETRICA

Gomes et al. (2017), os valores da amostra F se enquadram, ja que os valores obtidos
por ele variaram de 14,90 % a 29,25 %, com média de 19,11 %.

Os valores das demais amostras, além de concordarem com a legislacao, estdo de
acordo com resultados obtidos por Pereira (2010), que obteve valores iguais e inferio-
res a 20 %. Os valores obtidos em A3, A4, A5, Bl a B5 e D1 a D5 se alinharam com os
de Santos (2016), que obteve a minima de 13,8 % e maxima de 19,1 %.

Existem diversos fatores que influenciam no contetido de dgua no mel, como,
desde as condigdes climéaticas no dia da colheita como a maturacdo do mesmo. O mel é
um produto que absorve agua (higroscépico) e a quantidade de agua esta diretamen-
te ligada a fermentacdo indesejada, ja que, quanto mais dgua o mel apresenta, mais
suscetivel ele é a esse processo. Quando se estabelece teores acima de 20 % indica que
o mel sofreu adicdo de d4gua, ou um processamento indevido, ou foi colhido antes de
ficar maduro (MEIRELES, CANCADO, 2013).

Destaca-se que as amostras F sdo de origem de uma localidade em regido de
mangue, onde o ambiente é muito influenciado pelas dguas, dai uma possivel explica-

¢do para a alta umidade desses méis.

4.1.2 pH

Em termos de pH, os méis puderam ser divididos em trés agrupamentos, sendo
um formado pelas amostras das localidades A, B e C; outro agrupamento formado pe-
las amostras das localidades D e E (de cardter mais acido dentre eles) e um tltimo for-
mado exclusivamente pelas amostras da localidade F (com menor acidez). Outra vez

o ambiente de mangue parece influenciar nas caracteristicas fisico-quimicas do mel.

Em termos gerais, os valores médios encontrados para pH tiveram média de 3,63
e variaram entre 2,68 e 4,89, que é um intervalo mais amplo do que o obtido por Go-
mes et al. (2017), que foi de 3,08 a 3,83, o que também ocorre quando comparado aos
valores obtidos por Souza (2017), que foram entre 3,62 e 4,25, e acontece o mesmo com

Meireles e Cangado (2013), que obtiveram valores de 3,35 a 4,23.

O valor de pH recomendado para alimentos ¢ um pH abaixo de 4,5, e para o mel
o limite estabelecido é inferior a 4,0, segundo Venturini, Sarcinelli e Silva (2007). Na
legislacao vigente ndo ha indicagdo dos valores de pH, porém por indicar processos
fermentativos ou adulteragdes no produto e atestar o estado de conservagao do mel é
considerada a sua relevancia (WELKE et al., 2008).

O valor de pH do mel pode ser influenciado pelo pH do néctar, ou seja, pode

estar relacionado diretamente com a composicao floristica nas dreas de coleta. Existem
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outros fatores que contribuem para a variacdo de pH como as diferengas na compo-
sicdo do solo e/ou da associagdo de espécies vegetais para a composicdo final do mel
(EVANGELISTA-RODRIGUES; SILVA; BESSERA, 2006), o que pode ser o caso da di-
ferenca encontrada para as amostras F, haja vista que o mangue apresenta uma flora

especifica e distinta dos demais ecossistemas.

Para Sousa et al. (2004), os valores de pH abaixo de 4,5, de modo geral, restrin-
gem o crescimento de microrganismos mesoéfilos, ou seja, a microbiota patogénica e
deterioradora, favorecendo assim para maior durabilidade do mel. Sendo assim, todas
as amostras tem uma estabilidade frente aos microrganismos, pois possuem pH abaixo
de 4,5.

4.1.3 Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade elétrica das amostras se mostraram distintas entre todas as loca-
lidades, destacando-se que as amostras da localidade A apresentaram menores valores
e as da localidade F, provenientes do mangue, apresentaram maiores valores, que cor-
respondem, em média, mais de trés vezes a média menor (da localidade A). Esse maior
valor médio registrado para as amostras de F também pode ser uma consequéncia de
elas serem de ecossistema de mangue, pois este é de influéncia marinha, logo, maiores
quantidades de ions sdo esperados no ambiente, e por consequéncia no néctar e sub-

sequentemente no mel.

No geral, os valores encontrados para condutividade elétrica variaram de 46,20 a
156,97 mS cm™, com média de 95,75 mS cm™. A legislagdo brasileira (BRASIL, 2000) nao
indica valores de referéncia para essa caracteristica. No entanto, o Codex Alimentarius
Commission fixou o maximo de 800 mS cm™ para o padrao internacional, sendo assim,
todas as amostras de mel de Apis mellifera L. analisadas neste trabalho estdo de acordo

com essa legislacdo internacional.

Percebe-se que os valores encontrados se apresentam um pouco abaixo dos que
foram encontrados por Silva (2010), que encontrou valores entre 140 mS cm™ e 270 mS
cm?, com média de 200 mS cm™. Também Alves (2005) obteve valores mais elevados
com uma condutividade média de 352,25 mS cm!, com variacdo entre 267,50 mS cm™ e
462,00 mS cm™. Os resultados obtidos neste trabalho também se mostram menores do
que os valores de Sodré (2005), que variaram de 192 mS cm™ a 798,67 mS cm™ e apre-

sentam valor médio de 452,77 mS cm™.

Segundo Gomes (2009) e Sodré et al. (2007), a condutividade elétrica auxilia na
identificacdo da origem floral, ja que, este valor varia de acordo com a concentracao de

sais minerais, dcidos organicos e proteinas presentes no mel (SILVA, 2016).
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Segundo Silva (2016), geralmente os méis de melato apresentam uma condutivi-
dade mais elevada quando comparados aos monoflorais. Nascimento (2013) verificou
que méis com a mesma origem floral apresentam valores de condutividade elétrica
similares, mesmo diferindo na época da colheita, origem geogréfica e condicoes clima-

ticas.

4.1.4 Solidos Soluveis Totais (SST)

Os resultados mostraram que os méis da localidade B apresentaram uma média
igual a 79,72° Brix, o mais elevado, ja os da localidade F apresentam uma média de
76,94° Brix, que sdo os que apresentaram os menores resultados, sendo que, no geral,
esses resultados estdo compreendidos no intervalo entre 76,83° Brix a 79,77° Brix com
média de 78,4° Brix. Também se percebe que os méis das localidades A, C e E apresen-

taram valores de SST iguais.

Valores semelhantes obtidos por Santos (2016), que encontrou resultados um
pouco mais elevados (80,80° Brix, com variacao de 78,2° Brix a 82,3° Brix) sdo compa-
tiveis com os encontrados no presente estudo. Silva et al. (2004) também encontraram
valores que apresentam similaridades com os deste trabalho, onde o valor médio foi

de 78,70° Brix, em uma faixa de variacao de 76,07 ° Brix a 80,80° Brix, em méis do Piaui.

O valor médio encontrado por Santos (2009), para méis do Maranhao, foi de uma
varidncia de 72,00° Brix a 81,25° Brix e Silva (2010), para méis do Pard, encontrou resul-
tados que expressam uma média igual a 76,74° Brix, estando compreendidos no inter-

valo entre 72,00 ° Brix a 80,00° Brix, sendo compativeis com os valores deste trabalho.

A importancia de se avaliar o parametro sé6lidos soltveis totais (expresso em °

Brix) se da por ele indicar a quantidade, em gramas, dos sélidos que se encontram dis-
solvida na dgua. Os méis estudados possuem alta quantidade de sélidos solaveis. Vale
ressaltar que ndo existe legislacao para esse parametro, uma vez que sua concentragao
esta relacionada também com a quantidade de actcares presentes no mel (GOIS et al.,
2015).

4.1.5 Densidade

Em termos de densidade, conforme o teste de ANOVA, seguido de Tukey, as
amostras puderam ser agrupadas em trés grupos: um formado pelas amostras das lo-
calidades A, C e E; outro grupo composto pelas amostras das localidades B e D; e um

formado pelas amostras da localidade F, exclusivamente.

A média geral é de 1,415 g mL" e os valores estdo dispostos de 1,392 g mL" a
1,578 g mL". Bendini e Souza (2004) encontraram um valor médio de 1,41 g mL" e os
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resultados dele estdao em um intervalo de 1,34 g mL™" a 1,44 g mL"; estes dados estdo
bem préximos aos encontrados neste trabalho. Silva (2010) encontrou densidade com
variacdo entre 1,376 g mL™" e 1,415 g mL", com média igual a 1,405 g mL™" valores pro-
ximos aos deste estudo.

Nao ha valor estipulado para densidade do mel em nenhuma legislagao vigente,
tanto na brasileira, quanto nas internacionais.

4.1.6 Cinzas totais

E possivel notar que as amostras da localidade D apresentam um maior teor mé-
dio de cinzas (3,05 %), enquanto as amostras das localidades C e E apresentam os
menores valores (1,54 % e 1,63 %). Estes valores estao compreendidos entre 1,11 % e
5,40 %.

A legislacdo brasileira estabelece como limite maximo permitido para teor de
cinzas de mel de abelha o valor 0,60 % (BRASIL, 2000), sendo assim, com base na legis-
lacao, todos os méis analisados neste estudo encontram-se acima do limite determina-
do. O que indica possivelmente altos niveis de metais e outros elementos, que repre-
sentam o produto final dos residuos inorganicos encontrados ap6s a queima (SILVA,
2010). Souza (2017) complementa que a determinagao do teor de cinzas pode apontar
algumas irregularidades no mel, tais como a contaminacado provocada pela ndo decan-
tacdo ou filtracdo no final do processo de extracdo do produto e quanto adulteracado,
visando verificar sua qualidade.

Os valores encontrados por este trabalho ficaram bem acima dos de Silva (2010),
que obteve o teor médio encontrado igual a 0,21 %, com valores compreendidos en-
tre 0,02 % a 0,63 %. Souza (2017) encontrou em seus estudos os teores de cinzas que
variaram de 0,0009 % a 0,0053 %, muito abaixo do limite maximo preconizado pela

legislacdo.
4.1.7 Cor

A predominancia da cor das amostras analisadas foram dmbar escuro (50,00 %)
seguida das cores ambar claro (26,67 %), ambar extra-claro (20,00 %) e branco (3,33 %).
Todas as amostras encontram-se em conformidade com a legislagdo nacional (BRASIL,
2000). Dentre as caracteristicas sensoriais, a cor é uma das mais importantes, pois in-
fluencia diretamente no mercado (MEDEIROS; SOUZA, 2016) como uma das caracte-
risticas mais importantes para o consumidor, a cor do mel é determinante, pois muitos
escolhem o produto apenas pela aparéncia (PEREIRA, 2010).
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As amostras de méis mais escuros provavelmente devem ser mais ricas em poli-
fenois e de maior atividade antioxidante, pois, conforme Gomes (2009), “méis de cor
escura apresentam um teor de compostos fenélicos superior e consequentemente, uma
maior atividade antioxidante”. E segundo Venturini (2007), a variagdo da cor do mel
estd relacionada com a temperatura, o armazenamento e o teor de minerais contidos

em cada mel.

4.1.8 Solidos insoluveis totais (SIT)

Nota-se que os méis da localidade de F apresentaram a maior média de sélidos
insoltveis (0,52 %); enquanto os da localidade C apresentaram a menor média (0,29

%).

A média geral do presente trabalho é de 0,42 % e os valores estdo compreendidos
entre 0,22 % a 0,87 %, valores que estdo acima do limite maximo permitido, que é igual
a 0,1 %, determinado pela legislacdo no Brasil (BRASIL, 2000).

Os resultados obtidos neste trabalho estdo mais elevados do que os encontrados
por Silva (2010), que expressaram uma média de 0,10 %, com variacdo entre 0,02 % e
0,25 %. Todavia, Silva (2015) também encontrou valores elevados para méis de Apis

mellifera L., sendo que seus valores variaram entre de 0,44 % e 0,38 %.

Lopes (2015) encontrou uma média de 0,46 %, com minimo de 0,44 %, e 0,48 % de
maximo, também acima dos limites da legislacdo e compativeis com os encontrados
aqui. Alves et al. (2011), ao analisar mel de abelhas Apis mellifera, também encontraram
valores acima do permitido pela legislacdo brasileira para todas as amostras analisa-
das (0,19 % a 0,68 %), e bem proximos ao obtido por Braghini et al. (2017), que foram
de 0,16 % a 0,36 %.

Pinheiro (2016) descreveu que os solidos insoltiveis sdo um parametro de pure-
za, pois estdo relacionados a elementos que podem ter contaminado o mel durando a

producao, tais como residuos da abelha (cera, patas, e asas de abelha).

4.1.9 Acidez titulavel

Os teores de acidez encontrados tem uma amplitude que variaram de 1,51 meq/
kg a 4,89 meq/kg, onde as amostras que apresentaram maior teor de acidez foi as da
localidade C, e as de menor acidez foi as da localidade F. Todas as amostras estao
de acordo com a Instrucao Normativa n° 11 do Ministério da Agricultura Pecuédria e
Abastecimento, que estabelece o limite méximo de 50 meq/kg (BRASIL, 2000).
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Alvez et al. (2005) encontraram valores de acidez variando entre 18,50 meq/kg e
62,50 meq/kg, ao passo que Gois (2011) obteve valores que variaram de 15,00 meq/
kg a 85,33 meq/kg.

Para Lopez (2015), a variavel acidez apresentou uma média de 56,44 meq/kg,
com valor minimo de 47,41 meq/kg e maximo de 65,00 meq/kg, indicando que alguns
de suas amostras estdo fora do padrao da legislacdo brasileira.

4.1.10 Viscosidade

Os valores encontrados para viscosidade variam de 229,4 ¢St a 435,6 cSt, com o
valor médio de 315,64 cSt, valores menores dos obtidos por Sodré (2005) que encon-
trou valores que a variaram entre 536 cSt a 3436 cSt, valores obtidos de amostras dos
estados do Ceara e do Piaui. J4 Marchini et al. (2002) verificaram um valor médio de
1362,70 cSt, com as amostras variando entre 98 cSt e 5090 cSt, que sdo maiores do que

os valores encontrados no presente estudo.

Segundo Crane (1983), Alvez et al. (2005) e Sodré (2005), a viscosidade do mel é
influenciada diretamente por diversos fatores que vao desde a constituicao, agticares,
umidade, densidade relativa, contetido protéico, e temperatura de seu armazenamen-

to.

Cohen e Weihs (2010), afirmam que temperaturas altas e um elevado teor de umi-

dade, originam um mel de baixa viscosidade.

Apesar da sua importancia, para a viscosidade dos méis nao ha valor estabeleci-

do que constitua critério de avaliacdo nas legislagdes vigentes (SODRE, 2005).

4.1.11 Acticar Redutor

Os teores de aguicares redutores obtidos variaram entre 57,13 % e 66,83 %, apre-
sentando uma média igual a 62,43 %. Apenas as amostras B2, B3, E1, E2, F2, F3, F4 e F5
se apresentaram acima do limite minimo (65,00 %) estabelecido para este parametro
pela legislacdao nacional (BRASIL, 2000), ou seja, apenas 26,66 % das amostras nao es-
tdo dentro do limite estabelecido nacionalmente.

Quando as legislagdes internacionais (CAC, 2001; BOE, 1986) sdo levadas em
consideragao, observa-se que 66,67 % das amostras estdo dentro do padrao exigido que

é de 60,00 %, estando as amostras das localidades A e D abaixo do limite.

Os valores encontrados por Sodré (2005) se apresentaram acima do limite mini-
mo das legislacdes nacional e internacionais, variando de 73,37 % a 88,39 %, sendo que

suas amostras eram oriundas dos estados Ceard e do Piaui.
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O trabalho de Silva (2010), com amostras de mel do Pard, apresentou valores de
agtcares redutores variando entre 60,48 % a 77,42 %, onde quatro amostras (20 % do
total) se apresentaram abaixo do limite minimo da legislacdo brasileira, e 20 % do total,

porém, estavam conforme legislacdes internacionais.

Lopez (2015) encontrou, para os indices de acticares redutores, valores maximos
de 63,43 % e minimos de 54,55 %, ou seja, todas as amostras estavam fora do padrao

da legislacao brasileira.

Segundo Silva (2006), os agticares tém um papel determinante na conservagao
do mel, pois sua presenca é responsavel pela pressao osmoética do meio, o que impede
que bactérias, mofos, leveduras e outros microrganismos se desenvolvam. O que indi-
ca que os méis que estao abaixo do limite minimo permitido pela legislacao oferecem

uma melhor condigdo para a proliferacdo destes microrganismo.
4.2 Analises multivariadas

A aplicacao da anélise estatistica multivariada conhecida como andlise de com-
ponentes principais, ou PCA, aos dados obtidos gerou o gréfico presente na Figura 2,
que apresenta as duas primeiras componente principais, sendo que as duas compo-

nentes juntas explicam 54,50 % da variabilidade das amostras de mel.

Figura 2. Grafico das componentes principais para os pardmetros estudados em mel
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Observa-se que foi possivel se separar perfeitamente as amostras de mel prove-

nientes do ecossistema de mangue (amostras F, de Igarapé-Acu) das demais amostras,
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indicando que os fatores ambientais exclusivos desta regido influenciam fortemente

nas caracteristicas fisico-quimicas do mel.

Também formaram grupos distintos as amostras da localidade D e da localida-
de A, mas as amostras das outras trés localidades (B, C e E) nao puderam ser perfei-
tamente separadas em grupos individuais, o que sugere a necessidade de se utilizar
mais uma componente principal (PC3), ou outros parametros para que se consiga uma
separagao eficiente dos seis grupos de méis estudados.

A Figura 3 apresenta o gréfico dos pesos das varidveis (parametros fisico-quimi-
cos estudados) que contribuiram para a formacdo das duas componentes principais

(PC1 e PC2) do modelo de discriminagao dos méis.

Figura 3. Grafico dos pesos das variaveis utilizadas em componentes principais
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Através do gréfico dos pesos se verifica que os parametros mais relevantes para a
separagao das amostras de mel em termos de PC1 foram SST, densidade, CE e SIT, ou
seja, analisando a Figura 3 em conjunto com a Figura 2, percebe-se entdo que sdo essas
variaveis que predominantemente distinguem as amostras de mel do mangue (F) das
demais, pois essas amostras se encontram totalmente a direita do grafico, ao passo que

as demais amostras estdo a esquerda.

Em termos de PC2, apenas dois parametros apresentam maior relevancia: as cin-
zas e os acucares redutores. Isto quer dizer que esses dois parametros contribuiram

mais na separacao das amostras de mel das localidades A e D em relagao as outras trés
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localidades (B, C e E), pois estas estdo na parte inferior do grafico e as demais na parte
superior.

Sendo assim, em conjunto, esses parametros estudados mostraram ter uma ra-
zoavel eficiéncia na identificagdo e classificacao desses méis, e também servindo para

provar que as amostras do ecossistema de mangue sao distintas das demais, em ter-
mos fisico-quimicos.

A aplicagao da técnica multivariada denominada de anélise hierarquica de agru-
pamentos, ou HCA, utilizando a distancia euclidiana com ligagdo completa e niveis de

similaridade, gerou o dendrograma presente na Figura 4.

Figura 4. Dendrograma para as amostras de mel estudadas
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Pelo dendrograma se verifica que as amostras de mel da localidade F (Igarapé-
-Acu, mangue) sdo completamente diferentes das demais, pois apresenta 0,00 % de
similaridade com estas, o que concorda plenamente com os resultados obtidos pela
técnica de PCA, pois na Figura 3, essas amostras (F) se encontram em um grupo com-
pletamente disjunto das demais, sozinho no lado direito do gréfico.

As amostras dos outros cinco grupos, por sua vez, apresentam alguma simila-
ridade entre si, sendo que as amostras da localidade D apresenta apenas uma similari-
dade de 30,90 % com as outras quatro; as amostras das localidades A e C apresentam
uma similaridade de apenas 39,97 % com as das localidades B e E, sendo que ja entre as
amostras de A e C, hd uma similaridade razoavel de 51,49%, e entre as amostras de B e

E, uma similaridade de 45,22 %. De forma que, ao contrario do ocorrido com a técnica
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de analise de componentes principais, a HCA conseguiu distinguir as amostras con-
forme suas origens, gerando agrupamentos com amostras de uma mesma localidade.
Assim, os parametros investigados sdo suficientes e eficientes na discriminacdo dos

méis destas localidades.
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Acaracterizagéo fisico-quimica, como realizada no presente trabalho, ¢ muito
importante para avaliar os méis de Apis mellifera produzidos por apiculto-
res do nordeste do Pard, reconhecendo a qualidade deste produto, por isso a relevan-
cia da realizacao destas anélises, o que possibilita agregar valor ao mel comercializado

e abrir novos mercados.

A maioria das amostras de méis analisadas encontra-se dentro das especificagdes
da legislacao brasileiras e/ou com valores obtidos em estudos com mel em territ6-
rio nacional ou no exterior, para as caracteristicas fisico-quimicas, com excecao dos
parametros agticares redutores, cinzas totais, sélidos insoltveis e umidade; onde os
agtcares redutores estdo ligeiramente acima do padrao, o que indica capacidade bac-
tericida; todas as amostras de cinzas estdo mais elevados do que o valor estabelecido
na legislacao, o que indica altos niveis de elementos inorganicos como metais; os s6li-
dos insolaveis apresentam valores acima da legislacao, o que indica impurezas como
patas, asas e/ou cera de abelha; em relacdo a umidade apenas uma das categorias de
amostra apresenta valores mais elevados do que os indicados pela legislagao.

Estes pardmetros indicam uma boa qualidade dos méis do nordeste do Paré, por
mais que alguns parametros tenham se mostrados mais elevados que os indicados
pela legislagao, o que assinala que um ou outro produtor tenha que se preocupar mais

com a questdo da qualidade de seu produto, da coleta correta e da estocagem.

O emprego da técnica estatistica multivariada de PCA apresentou uma razoavel
eficiéncia na separacdo das amostras estudadas conforme sua origem, todavia, a técni-
ca de HCA foi excelente nesta separacdo. Destacando uma perfeita separagao dos méis

conforme as seis localidades produtoras.

Especial separagdo aconteceu para os méis da localidade F (mangue) que foram
separados dos demais claramente pelas duas técnicas empregadas, o que sugere a for-
te influéncia do meio ambiente sobre a qualidade de méis, haja vista que o mangue é

um ecossistema bem distinto dos outros pontos de coleta.
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