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RESUMO: Por meio da caracterizacédo fisico-quimica do mel, torna-se possivel o estabelecimento
de padr&es de acordo com fatores vegetais, edaficos e climaticos das regides em que sdo produzi-
dos, além de fornecer informagdes quanto a qualidade do produto. Assim, o presente trabalho
objetivou determinar os teores de agUcares, atividade diastasica, hidroximetilfurfural, umidade,
condutividade elétrica, pH, acidez, indice de formol, proteinas e cor em 31 amostras de méis
produzidos por Apis mellifera em uma area de cerrado no municipio de Cassilandia, MS. Os valo-
res médios obtidos para os referidos parametros estdo dentro dos limites estabelecidos pelas nor-
mas nacionais, sugerindo que a regido apresenta condic¢des favoraveis a exploracao apicola.
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PHYSICOCHEMISTRY ANALYSYS OF HONEY SAMPLES PRODUCED BY Apis mellifera L.

(HYMENOPTERA: APIDAE) IN “CERRADO” AREA OF THE COUNTY OF CASSILANDIA, MATO

GROSSO DO SUL STATE, BRAZIL.

ABSTRACT: By means of physicochemical characterization of the honey, it is possible to establish
standards in accordance with possible vegetation, edaphic and climatic factors of the regions
where they are produced as well as giving information regarding its quality. Thus, the present
work aimed at determining total sugars, reducing sugars, apparent sucrose, diastase activity,
hydroxymethylfurfural, humidity, electrical conductivity, pH, acidity, formaldehyde index,
proteins and color of 31 honey samples produced by Apis mellifera in the area of Cassilandia
county, Mato Grosso do Sul State. The results indicate that the average values of the chemical
characteristics of almost all samples are whitin the limits established by the Brazilian legislation.

Keywords: honey bees, physicochemical analysis, honey.

INTRODUCAO

O mel é um produto alimenticio produzido pe-
las abelhas meliferas a partir do néctar das flores ou
das secrec¢des procedentes de partes vivas de plan-
tas ou de excrecdes de insetos sugadores de plantas
gue ficam sobre partes vivas das mesmas de onde

as abelhas recolhem, transformam, combinam com
substancias especificas proprias, armazenam e dei-
xam maturar (Brasi., 2000).

Este produto constitui uma fonte de energia,
apresentando proporc¢des adequadas de vitaminas,
4cidos, aminoécidos, substancias bactericidas e aro-
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maticas (Soprg, 2000). Além do valor nutritivo, o mel
apresenta funcdes diuréticas ou terapéuticas sendo
largamente usado na indUstria de cosméticos.

Quanto a composi¢do, o mel esta diretamente
relacionado a composi¢do do néctar da espécie ve-
getal produtora, conferindo-lhe caracteristicas espe-
cificas, enquanto que as condic8es climaticas e de
manejo do apicultor tém influéncia menor (WHITE
JUNIOR, 1978).

Devido a grande diversidade da flora brasileira,
a caracterizacao fisico-quimica do mel se faz neces-
saria, visando a criacdo de padrdes de acordo com
os fatores edafo-climaticos e floristicos das regides,
estabelecendo critérios comparativos e controlando
possiveis casos de fraude (Crang, 1990). Com rela-
cdo aos produtos adulterados, alguns parametros
fisicos e quimicos do mel natural sdo constantes
dentro de uma faixa permitindo a deteccéo de frau-
des (Mur, 1982).

Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar
as caracteristicas fisico-quimicas de amostras de
méis produzidos por Apis mellifera em uma area de
cerrado no municipio de Cassilandia, MS, contri-
buindo assim para a padronizacdo dos méis brasi-
leiros e fornecendo informacdes referentes a quali-
dade do mel produzido no local.

MATERIAL E METODOS

As 31 amostras de méis analisados foram
coletadas mensalmente, de junho/2003 a maio/2004,
em trés colméias de Apis mellifera mantidas em area
de cerrado no municipio de Cassilandia, MS. Obte-
ve-se assim, trés amostras de mel para cada més,
com excecao do periodo em que houve uma redu-
¢cdo na producgdo de mel, compreendido entre os
meses de janeiro a abril de 2004.

As analises foram realizadas no Laboratoério de
Insetos Uteis do Departamento de Entomologia,
Fitopatologia e Zoologia Agricola da Escola Superi-
or de Agricultura “Luiz de Queiroz”, USP.

Parametros avaliados

AcUcares totais (AT), agucares redutores (AR) e
sacarose aparente (%)

Os agUcares totais, redutores e sacarose aparen-

te foram determinados segundo método proposto
por CoprersucAr (1987) modificado por MARcHINI et
al. (2004).

Atividade diastasica (escala de Géthe)

A atividade diastasica foi determinada confor-
me metodologia de C.A.C. (1990).

Hidroximetilfurfural (mg.kg™)

O hidroximetilfurfural foi determinado confor-
me metodologia de A.O.A.C. (1990).

Umidade (%)

A umidade foi determinada logo apo6s a colheita
do mel, com o auxilio de um refratdmetro manual
marca ATAGO (luz natural e temperatura ambien-
te) especifico para mel (Ataco, 1988). Este método
baseia-se no fendmeno da refracdo (variacédo da ve-
locidade da luz no vacuo e numa substancia) que
um raio de luz sofre ao incidir sobre uma solucéo
de mel, que apresenta s6lidos solaveis.

Condutividade elétrica (uS.cm?)

Para determinacdo da condutividade elétrica,
usou-se um condutivimetro modelo HI8820. O mel
usado na determinacdo da condutividade elétrica
apresentou cerca de 20% de matéria seca a 20°C,
conforme proposto por RENDON (1996).

pH e acidez (meq.kg?)

O pH e a acidez foram determinados segundo
método proposto pelo Laboratério do Centro de
Apicultura Tropical do Instituto de Zootecnia de
Pindamonhangaba, SP (MorAEs e TEIXEIRA, 1998).

indice de formol (mL.kg?)

O indice de formol foi determinado conforme
metodologia proposta por Morakes (1994).

Proteinas (%)

A porcentagem de proteina no mel foi determi-
nada conforme SiLva e QuEiroz (2002).
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Cor (nm)

Para verificacdo da cor usou-se a metodologia
de VipaL e Frecosi (1984). Os dados foram transfor-
mados em cor usando-se a escala de cores de Pfund.

Anélise polinica das amostras de mel

As amostras de mel foram submetidas ao méto-
do da acetOlise (ERDT™MAN, 1952), para realizacdo das
analises qualitativa e quantitativa. A primeira con-
sistiu na identificacdo por comparacdo dos tipos
polinicos presentes no mel (BArTH, 1970a,b,c; BARTH,
1989). A andlise quantitativa procedeu-se com a con-
tagem sucessiva de 300 graos de pdlen, permitindo
assim determinar quanto cada planta nectarifera
contribuiu na constituicdo do mel (lwama e MELHEM,
1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalho estdo dis-
postos no Quadro 1.

AcUcares totais (AT)

Os acucares totais apresentaram valores de 75,7
a 91,9%, com valor médio de 83,9+4,3% (Quadro 1).
A legislagdo ndo estabelece limites para este
parametro.

Os resultados obtidos neste trabalho estédo pro-
ximos aos encontrados por ALmEIDA (2002); KomATsu
et al. (2002); Sopre et al. (2002) e ArrupA (2003), que
obtiveram uma variacédo de 66,0 a 88,3% para este
parametro.

Quadro 1. Valores médios, maximos e minimos determinados através das analises fisico-quimicas de méis produ-
zidos por Apis mellifera em area de cerrado no municipio de Cassilandia,MS, de junho/2003 a maio/2004

Normas
Parametro analisado nacionais Média Maximo  Minimo
(Brasil, 2000)
Aclcares totais (%) - 83,9+4,3 91,9 75,7
Acucares redutores (%) Min. 65 79,8+3,9 86,9 73,4
Sacarose (%) Max. 6 3,8+2,4 12,9 0,2
Atividade diastasica Min. 8 25,8+7,6 42,6 9,0
(Gothe)
HMF (mg.kg?) Max. 60 2,7£2,4 12,4 0,3
Umidade (%) Max. 20 19,6+3,0 26,0 15,7
Condutividade elétrica ----- 1096,0+914,4 4836,0 157,7
(uS.cm-t)
pH e 3,8+0,3 49 3,4
Acidez (meg.kg?) Max. 50 20,7+12,8 56,0 5,0
indice Formol (mL.kg?) - 9,8+2,9 16,0 5,0
Proteinas (%) - 0,31+0,1 0,54 0,13

Acucares redutores (AR)

Os agucares redutores variaram de 73,4 a 86,9%,
com valor médio de 79,8+3,9% (Quadro 1). A legis-
lacdo considera aceitavel méis que apresentem va-
lores minimos de 65% para AR, portanto, todas as
amostras estdo em conformidade com os padrdes
estabelecidos para este parametro.

Os resultados observados neste estudo foram
semelhantes aos resultados obtidos por EL-SHERBINY
et al. (1980); MoraEs e ManTovANI (1986); RODRIGUES
et al. (1996); CArNEIRO et al. (2002) e ArRrRuUDA (2003).
Estes autores determinaram os indices de agUcares
redutores em méis de diferentes origens florais ob-
tendo uma variacéo de 75,3 a 87,3%.
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Sacarose Aparente

A porcentagem de sacarose aparente encontra-
da nas amostras analisadas variou de 0,2 a 12,9%,
com valor médio de 3,8+2,4% (Quadro 1). A legisla-
cdo considera aceitavel indices de até 6% para
sacarose, com exce¢do para méis de melato cujo
valor pode chegar a 15%. De acordo com a norma
vigente, 13% das amostras analisadas estdo acima
dos valores permitidos.

Outros estudos apresentaram resultados seme-
Ihantes aos encontrados neste trabalho, dentre eles
pode-se citar: Dozo (1980) que analisou os indices
de sacarose em méis provenientes de Buenos Aires,
encontrando uma variacdo de 0,47 a 8,50%; OLEk et
al. (1987) que compararam os indices de sacarose
em amostras de méis produzidos por Apis cerana e
Apis laboriosa, encontrando valores médios de 2,51%
para a primeira e 3,34% para a segunda. Escobar-
MARTINEZ €t al. (1992) que analisaram amostras de
méis produzidos por Apis mellifera no Paraguai, en-
contrando valor médio para sacarose igual a 3,52%;
ALMEIDA (2002) que determinou os indices de
sacarose em méis produzidos em area de cerrado
no municipio de Pirassununga/SP, encontrando
valores de 0,2 a 11,4%; KomaTsu et al. (2002) que ana-
lisaram méis de diferentes origens florais obtendo
valores de sacarose entre 0,2 a 27,4% para méis sil-
vestres, 0,1 a 15,2% para méis de eucalipto e 0,3 a
5,2% para méis de laranjeira.

Os valores obtidos acima do permitido demons-
tram a necessidade de caracterizar o mel por regiéo,
devido as variacGes edafo-climaticas e floristicas.
Além disso, torna questionavel o valor estipulado
atualmente.

Atividade diastasica

A atividade diastasica obtida para as amostras
de méis variou de 9,0 a 42,6 (escala de Géthe), com
valor médio de 25,8 + 7,6 (escala de Gothe) (Qua-
dro 1).

A legislacdo brasileira considera aceitavel méis
gue apresentam o valor minimo de 8 (escala de
Gothe) para atividade diastasica (BrasiL, 2000). Por-
tanto, todas as amostras analisadas estdo em con-
formidade com as normas estabelecidas para este
parametro.

Os valores observados neste trabalho foram se-
melhantes aos encontrados por Persano-Obpo et al.
(1990), que analisaram méis italianos de diferentes
origens florais obtendo valores de 5,2 a 33,1 (escala
de Goéthe). MarTINEZ et al. (1993), que obtiveram o
valor médio de 20,12 (escala de Go6the) para a ativi-
dade diastasica em 25 amostras de méis de eucalipto
produzidos na Espanha. Huiposro et al. (1995) ana-
lisaram méis produzidos no nordeste espanhol ob-
tendo valor médio de 19,3 (escala de Gothe) para
atividade diastésica. Vit e PuLcini (1996) determi-
naram a atividadede diastasica em méis produzi-
dos na Venezuela obtendo valores de 2,6 a 35,6 (es-
cala de Gothe) para o referido parametro. ANDRADE
et al. (1999) determinaram o valor da atividade
diastasica em méis portugueses encontrando uma
variacdo de 13 a 51,1 (escala de Gdthe). Sopre (2000)
obteve valores de 16,6 a 62,8 (escala de Gothe) para
a atividade diastasica em méis provenientes do li-
toral norte da Bahia.

Hidroximetilfurfural

Os indices obtidos para HMF nas amostras de
méis variaram de 0,3 a 12,4 mg.kg?!, com valor mé-
dio de 2,7 +2,4 mg.kg* (Quadro 1). Observa-se com
base nesses resultados que todas as amostras estdo
de acordo com a legislagéo, cujo valor maximo per-
mitido é de 60 mg.kg* (BrasiL, 2000).

Méis produzidos em paises tropicais podem
apresentar valores elevados de HMF em funcéo do
clima quente. Tal fato torna fundamental a
guantificacdo deste elemento para determinacéo da
gualidade do produto (DAYRELL € VITAL, 1991; WHITE
JUNIOR, 1992).

Os valores de HMF obtidos neste trabalho estéo
préximos aos resultados encontrados por Prau e
RuHLE (1986), que obtiveram o valor médio de 2,88
mg.kg? para méis produzidos no Parana. MARTINEZ
et al. (1993), que obtiveram o valor médio de 3,6
mg.kg?! em méis espanhdis. PErsano-Oppo et al.
(1995), que analisaram méis produzidos na Italia
obtendo valores para HMF entre 2,0 a 11,6 mg.kg™.
ALMEIDA (2002), que encontrou valores de HMF va-
riando de 0 a 11,45 mg.kg?, em méis produzidos no
cerrado paulista.

Umidade

A umidade observada nas amostras de méis va-
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riou de 15,7 a 26%, com valor médio 19,6+3,0% (Qua-
dro 1).

As normas nacionais estabelecem o limite de 20%
para a umidade, assim 39% das amostras analisa-
das neste trabalho estdo acima dos niveis permiti-
dos pela legislacéo.

Dentre os fatores que afetam a umidade no mel,
pode-se citar o clima, origem floral e colheita antes
da completa desidratacdo (Soprg, 2000). Neste tra-
balho, todas as amostras que apresentaram valores
acima de 20% foram colhidas precocemente, ou seja,
o mel foi retirado antes da completa maturacao se-
guindo a metodologia do trabalho que correspondia
a coleta mensal das amostras.

Cornejo e TomasevicH (1970) analisaram 12 amos-
tras de méis provenientes de diferentes localidades
do Sul, observando que 41,67% das amostras apre-
sentavam valores de umidade acima de 20%.
Natarajan e Yesuvadian (1978) observaram que mais
da metade das amostras de méis de Kerala e
Tamilnadu, na india apresentavam valores minimos
de umidade na ordem de 23%. EscoBArR-MARTINEZ et
al. (1992), ao analisar méis produzidos por Apis
mellifera no territério paraguaio, obtiveram valor
médio para umidade igual a 19,4%. MARTINEZ et al.
(1993) determinaram os teores de umidade para 25
amostras de eucalipto, obtendo valores entre 16 a
19%. CarvaLHo et al. (1998) obtiveram valor médio
de umidade igual a 21,58% para méis produzidos
na Bahia. Sodré (2000) analisou amostras de méis
provenientes do litoral norte da Bahia, obtendo va-
lores de 17,6 a 22,9%. ALmEipA (2002) determinou
os valores de umidade para méis produzidos em
area de cerrado no municipio de Pirassununga,SP,
obtendo valores entre 16,6 a 20,8%.

Condutividade elétrica

Os valores de condutividade elétrica obtidos para
as amostras analisadas variaram de 157,7 a 4836,0
pS.cm?, com valor médio de 1096,0+914,4 pS.cm
(Quadro 1). Este paradmetro possui valores
determinantes de qualidade estabelecidos apenas
pelas normas internacionais, que é de 200 a 800 pS
(Bocpanov et al., 1997).

Resultados semelhantes aos encontrados neste
trabalho foram obtidos por Persano-Obpo et al.
(1995) que observaram uma variacdo de 150 a 2060

pS.cm?® em méis italianos; DurAN et al. (1996) que
obtiveram valores de 100 a 2103 puS.cm™ para méis
de diferentes regibes brasileiras; Sobre (2000) que
obteve valores de 271,67 a 1634 uS.cm! para
condutividade elétrica em méis provenientes do
Estado da Bahia; ALmEIDA (2002) que obteve uma
variacdo de 284 a 2200 uS.cm para méis produzi-
dos no cerrado paulista.

pH e acidez

Os valores obtidos para pH nas amostras anali-
sadas variaram de 3,4 a 4,9, com valor médio de
3,810,3 (Quadro 1). A legislacdo ndo estabelece va-
lores para este parédmetro.

Os valores obtidos neste trabalho estdo préximos
aos encontrados por MarcHinI et al. (2001) que obti-
veram o valor médio de 4,13 para pH em méis pro-
venientes do mesmo estado; Pamplona (1989) que
obteve uma variacdo de 3,10 a 5,3 em diferentes
amostras de méis brasileiros; ANDRADE et al. (1999)
que obtiveram valores de pH entre 3,6 a 4,46 em
méis portugueses e ArRRUDA (2003) que obteve valo-
res entre 3,58 a 3,83 em méis produzidos no Estado
do Ceara.

Os valores de acidez obtidos nas amostras va-
riaram de 5,0 a 56,0 meg.kg?, com valor médio de
20,7+12,8 meq.kg? (Quadro 1). Apenas 3% das amos-
tras apresentaram valores acima de 50 meq.kg®, que
corresponde ao valor maximo estabelecido pela le-
gislacé@o nacional (BrasiL, 2000).

Segundo PampLoNA (1989) o &cido glucdnico, for-
mado pela acdo da enzima glicoseoxidase sobre a
glicose, tende a aumentar no mel mesmo durante o
armazenamento, pois esta enzima permanece em
atividade no mel, mesmo apés seu processamento.
Assim, a acidez do mel aumenta durante o
armazenamento, baixando o pH.

Trabalhos como o de Campros (1998); CARVALHO et
al. (2000); MarcHINI (2001) e ALmEIDA (2002) obtive-
ram uma variacdo nos valores de acidez de 8,0 a
50,0 meg.kg.

indice de formol

Os valores obtidos para o indice de formol nas
amostras analisadas variaram de 5,0 a 16,0 mL.kg?,
com valor médio de 9,85+2,93 mL.kg*® (Quadro 1).
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A legislacdo nao estabelece limites para este
parédmetro (BrasiL, 2000).

Os valores observados neste trabalho estdo pro-
ximos aos observados por Komatsu (1996) que en-
controu o valor médio de 10,1 mL.kg* em méis de
diferentes origens florais do Estado de S&o Paulo;
CARrvALHo et al. (1998) que obtiveram o valor médio
de 16,49 mL.kg! em méis da Bahia; MarcHINI (2001)
gue comparou indices de formol para méis silves-
tres e de eucalipto do Estado de S&o Paulo, encon-
trando uma variagédo de 5,0 a 20,5 mL.kg! e 5,0 a
12,5 mL,kg?, respectivamente.

Proteinas

Os valores de proteina obtidos para as amostras
analisadas variaram de 0,13 a 0,54%, com valor
médio de 0,31+0,10% (Quadro 1). A legislacéo bra-
sileira ndo estabelece valores para este parametro
(BrasiL, 2000).

Resultados semelhantes foram encontrados por
Baldi Coronel et al. (1993) que obtiveram valores de
0,05 a 0,65% para méis produzidos na Argenting;
CarvaLHo et al. (1998) que obtiveram valor médio
de 0,44% para méis produzidos na Bahia; BATH €
SiNGH (1999) que encontraram valores médios de
0,036 e 0,65% para flores de Helianthus annuus e
Eucalyptus lanceolatus, respectivamente;

Cor

Observou-se uma predominancia da cor ambar
claro (42%), seguida das cores ambar extra claro
(29%), branco (13%), ambar escuro (10%), ambar e
escuro, ambas com 3% (Figura 1).

Segundo BrasiL (2000) as cores encontradas no
mel podem variar de branco-agua até ambar-escu-
ro, portanto, as cores apresentadas neste trabalho
estdo em conformidade com a legislagdo nacional.

Dentre os fatores que afetam a cor estdo a sua
origem floral, clima durante o fluxo do néctar e tem-
peratura da colméia (SEEmMANN e NEIRA, 1988). Além
destes fatores, a cor é influenciada ainda pelo tem-
po de estocagem, luz, calor e rea¢des enzimaticas
(SmitH, 1967).

A predominancia da cor &mbar claro em relacéo
as demais foi observada em outros trabalhos como

O ambar extra claro

ambar claro

£l branco

ambar escuro

42%

[m escuro

g ambar

Figura 1. Porcentagem de classes de cor obtidas em
amostras de méis, produzidos por Apis
mellifera de junho/2003 a maio/2004, em area
de cerrado no municipio de Cassilandia,MS

de EscoBarR-MaRTiNEZ et al. (1992), em méis
paraguaios; BaLpr CoronEL et al. (1993) em méis da
provincia de Entre Rios (Argentina); PErRsaNo-ODDO
et al. (1995) em méis italianos de diferentes origens
botanicas; UNANTEs et al. (1999) em méis produzidos
em San Luis (Argentina); CArvaLHo et al. (2000) em
méis produzidos no Estado da Bahia.

Analise polinica das amostras de mel

As amostras de méis analisadas apresentaram 30
tipos polinicos, com dominancia das espécies
Anacardiaceae sp.1, Fabaceae sp.1, Melastomataceae
sp.1, Anadenanthera sp. (Mimosaceae), Eucalyptus
sp. (Myrtaceae), Bidens sp. (Asteraceae),
Chenopodium sp. (Chenopodiaceae) e Mimosa scabrella
(Mimosaceae) (Quadro 2).

Estudos realizados por outros autores em area
de cerrado apresentaram resultados semelhantes
(AmEIDA 2002; Bastos et al. 2003). A grande proxi-
midade dos resultados observados neste estudo com
os apresentados por ALmEIDA (2002), tanto para as
analises fisico-quimicas como para as polinicas, rei-
teram a grande influéncia das espécies nectariferas
na composi¢cdo do mel, assim como o potencial
apicola das espécies vegetais estudadas para o de-
senvolvimento desta atividade em &reas de cerra-
do.
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CONCLUSAO

Todos os valores médios obtidos neste trabalho
estdo em conformidade com as especificacdes bra-
sileiras, sugerindo que a regido apresenta condicdes
favoraveis ao desenvolvimento da atividade apicola;

Além de diversificada, a flora apicola do cerra-
do possui as caracteristicas necessarias a producao
de mel que atende aos padrdes de qualidade.
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