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RESUMO: A presente pesquisa, desenvolvida com amostras de méis de Apis mellifera coletadas
diretamente dos produtores de diversos municipios do Estado de Tocantins, Brasil, teve o objeti-
vo de verificar, com base em caracteristicas fisico-quimicas, como se agrupam as amostras de
méis. Dentre as 21 amostras de méis analisadas as que continham pdlen de Mimosa scabrella,
Caesalpinia sp e tipo Arecaceae como dominante ou acessorio, formam grupos ou subgrupos
distintos quanto aos caracteres fisico-quimicos, o que confirma que a origem floral interfere deci-
sivamente nas caracteristicas dos méis. Pela analise dos componentes principais, pode-se verificar
gue os caracteres que mais influenciaram no agrupamento das amostras de méis foram viscosida-
de e pH no eixo X e acidez e agUcares redutores no eixo Y.

Palavras-chave: Apis mellifera, analises fisico-quimicas, analise multivariada, mel, tipos polinicos,
Tocantins.

PHYSICO-CHEMICAL COMPOSITION OF Apis mellifera L. HONEY SAMPLES OF THE STATE OF
TOCANTINS, BRAZIL

ABSTRACT: This paper was carried out to determine how can be grouped the Apis mellifera honey
samples of the State of Tocantins, Brazil, with base to physico-chemical composition of honey.
The samples were collected in different municipalities. Among the 21 honey samples analyzed it
was observed that the ones which have Mimosa scabrella, Caesalpinia sp and Arecaceae type ones
as dominant or accessory pollen, form different groups or sub-groups based on the physico-
chemical parameters. The results confirm that the honey bee composition is influenced its origin
nectar. The grouping of the honey samples was mostly influenced by viscosity and pH in the X
axle, and acidity and reducing sugars, in the Y axle.

Key words: Apis mellifera, cluster analysis, physico-chemical analysis, pollen types, Tocantins.
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INTRODUCAO

Entende-se por mel o produto alimenticio pro-
duzido pelas abelhas meliferas a partir do néctar
das flores ou das secre¢des procedentes de partes
vivas de plantas ou de excrecdes de insetos sugado-
res de plantas que ficam sobre partes vivas das mes-
mas de onde as abelhas recolhem, transformam,
combinam com substancias especificas proprias,
armazenam e deixam maturar nos favos da colméia
(BrasiL, 2000).

Como o mel é resultado da desidratagéo e trans-
formacdo do néctar, a quantidade de mel que pode
ser obtida de uma determinada planta varia com os
fatores que influenciam a producéo e a concentra-
cdo de néctar e, ainda, com a concentragdo e pro-
porcdes de seus carboidratos, com a quantidade de
flores da area e com o niimero de dias em que as
flores estdo secretando néctar (CRANE, 1975).

A composicdo do mel depende, basicamente, da
composicdo do néctar de cada espécie vegetal pro-
dutora, conferindo-lhe caracteristicas especificas en-
guanto que as condic¢des climaticas e 0 manejo do
apicultor tém influéncia menor sobre essas caracte-
risticas (WHITE JUNIOR, 1978).

A presente pesquisa teve o objetivo de verificar,
com base em caracteristicas fisico-quimicas, como
se agrupam as amostras de méis coletadas no Esta-
do de Tocantins, verificando ainda a andlise polinica
das amostras e se 0s parametros estudados encon-
tram-se dentro das normas vigentes na legislacéo
brasileira.

MATERIAL E METODOS

As amostras de méis (num total de 21) foram
obtidas por meio de contato direto com apicultores
de diferentes localidades do Estado de Tocantins,
Brasil. As amostras foram coletadas em diferentes
épocas do ano e acondicionadas em frascos de vi-
dro, devidamente etiquetadas com as informagdes
do local de producdo sendo transportados para o
laboratério.

As analises fisico-quimicas e polinicas dos méis
produzidos por Apis mellifera foram realizadas no
Laboratorio de Apicultura do Departamento de
Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,

campus de Piracicaba, da Universidade de Sao Pau-
lo.

Todos os parametros analisados séo resultantes
da média de trés repeticdes.

1. Anélises fisico-quimicas dos méis

1.1. Cor

A classificacdo de cor dos méis foi realizada em
espectrofotdbmetro a 560 mm em célula de 1 cm e
usando-se como branco, a glicerina pura (VipAL e
Frecosi, 1984). Os dados obtidos no espec-
tofotbmetro (em mm) eram transformados em cor
usando-se a Escala de Cores de Pfund.

1.2. Umidade

A umidade das diferentes amostras de méis foi
determinada por meio de um refratdmetro manual
ATAGO (luz natural, temperatura ambiente) espe-
cifico para mel (Ataco, 1988), sendo o método indi-
cado pela legislacéo brasileira de mel (Brasit, 2000).
Este aparelho foi adaptado a partir do refratbmetro
Abbé e possui um alto contraste no campo de viséo.

1.3. Condutividade elétrica

A condutividade elétrica foi obtida em uma so-
lucéo a 20% de matéria seca de mel a 20°C (B.O.E.,
1986). Para tanto foi utilizado o condutivimetro
Hanna, modelo HI 8820, para obtencao dos dados.

1.4. pH, Acidez e Indice de formol

O pH, a acidez e o indice de formol foram deter-
minados segundo a metodologia de MoRaEs e
TeIxeIRA (1998).

1.5. Viscosidade

A viscosidade foi determinada por meio do
viscosimetro Brookfield, modelo 100S digital onde
a técnica consiste da medicdo de torque originados
pela resisténcia que o fluido exerce ao movimento
rotacional (A.S.T.M., s.d.p.)

1.6. Hidroximetilfurfural

O hidroximetilfurfural foi determinado utilizan-
do-se 0 método espectrofotométrico, conforme
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metodologia citada na legislacédo brasileira (Bra-
siL,2000).

1.7. Teor de Cinzas

A determinacéo de cinzas foi realizada confor-
me a metodologia citada na legislacdo brasileira por
calcinacdo em mufla a 550°C até peso constante (Bra-
siL, 2000).

1.8. AcgUcares totais, agUcares redutores e sacarose
aparente

A determinacdo de acUcares totais, agUcares re-
dutores e sacarose aparente foram realizadas por
meio do método cromatomatogréafico estabelecido
pela Copersucar (1987).

1.9. Proteinas

As proteinas do mel foram determinadas seguin-
do-se 0 método micro-Kjeldahl citado nas normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (PrRecNOLATO €
PreeNoLATO, 1985), utilizando-se, para o célculo do
valor de proteinas, o fator 6,25.

1.10. Atividade diastasica

A atividade diastasica foi determinada utilizan-
do-se 0 método espectrofotométrico, conforme
metodologia citada na legislacao brasileira (BrasiL,
2000).

2 Analise polinica

Todas as amostras foram submetidas ao método
da acetdlise (ErRoT™MAN, 1952) e em seguida realiza-
das uma analise qualitativa, por meio da identifica-
cdo por comparacdo dos tipos polinicos presentes
nas amostras (BartH, 1970a,b,c e BArTH, 1989) e ou-
tra quantitativa, por meio da contagem sucessiva
de 200 grdos de polen. Somente apés a analise
polinica dos méis foram feitas as analises fisico-qui-
micas.

3. Analise dos dados

Os dados foram analisados por meio da anélise
multivariada, utilizando-se a analise de componen-
tes principais para avaliar a importancia de cada
caracter fisico-quimico estudado sobre a variagdo
total disponivel (MarbiA et al., 1979). Esta técnica

baseia-se na padronizagdo e rotacdo dos eixos
ortogonais (caracter fisico-quimico), gerando um
novo conjunto de coordenadas (componentes prin-
cipais) ndo correlacionadas entre si (Morrison, 1981).

Para a analise de agrupamento adotou-se segun-
do Bussas et al. (1990), como média de
dissimilaridade a distancia euclidiana média para
os dados devidamente padronizados. Os agrupa-
mentos foram formados pelo método UPGA
(unweighted pair-group average).

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Analises fisico-quimicas

1.1 Cor

A cor é uma das caracteristicas do mel que mais
influencia na preferéncia do consumidor, que, na
maioria das vezes, escolhe o produto apenas pela
aparéncia. Tal é a relevancia deste parametro que o
International Trade Forum (1977) considerou a cor
como uma das caracteristicas do mel que tem parti-
cular importancia no mercado internacional.

A cor esta correlacionada com a sua origem flo-
ral, processamento e armazenamento, fatores clima-
ticos durante o fluxo do néctar e a temperatura na
qual o mel amadurece na colméia (SmiTH,1966;
SEEMANN € NEIRA, 1988 e Campos, 1998).

Observa-se para as amostras analisadas, uma
predominéncia da cor &mbar claro (57,14%) (amos-
tras no. 2,3,4,7,9, 10,11, 13, 14, 17, 19 e 20), sendo
ainda encontradas: &mbar escuro (19,06%) (amos-
tras 5,6,15 e 18), ambar (4,76%) (amostra 12), ambar
extra claro (14,28%) (amostras 1, 8 e 21) e branco
(4,76%) (amostra 16) (Figura 1). As cores observa-
das estdo dentro da norma vigente que pode variar
desde o branco-agua até ambar-escuro (Brasit, 2000).
SmiTH (1966) relata que o tempo de estocagem, a luz,
o calor e as possiveis rea¢8es enzimaticas podem
afetar estas propriedades fisicas.

A predominancia da cor &mbar clara obtida nas
amostras de Tocantins coincidem com as observa-
¢cOes de Sopre et al. (2002) e CarvaLHo et al. (2000)
em méis do Estado da Bahia.

1.2. Umidade

A umidade (%) para as amostras de méis anali
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Figura 1. Porcentagens de amostras de méis de Apis
mellifera do Estado de Tocantins classifica-
das nas diferentes classes de cores

sadas variou de 17,00 a 20,27%, com uma média de
18,91 (Quadro 1) a qual esta dentro do limite per-
mitido pela norma vigente que é de 20%.

Somente a amostra namero 08 ultrapassou o li-
mite maximo permitido pela legislacéo, desclassifi-
cando-o0 como mel de mesa. Provavelmente o mel
tenha sido colhido verde, isto é, sem ter sido
operculado, ou pelo menos com 80% dos favos
operculados.

CornEJo € TomasevicH (1970) analisando 12 amos-
tras de méis de diferentes localidades dos Estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, encontra-
ram 5 amostras (41,67% do total de amostras) com
umidade superior a 20%, enquanto Cano et al.(1992)
observaram 14 amostras (24,1% do total de amos-
tras) acima dos valores permitidos pela legislacéo,
em 173 amostras de méis consumidos em Sao Pau-
lo, capital. Gamero et al. (1970) analisaram 169 amos-
tras de méis de diferentes localidades na Argenti-
na, e apenas 12 amostras apresentaram umidade
superior a 20%.

Quadro 1. Valores estabelecidos pela norma vigente, médias, desvios-padrdo das médias, valores minimo e maxi-
mo encontrados nas analises fisico-quimicas de 21 amostras de méis de Apis mellifera do Estado de

Tocantins

Parametro analisado Normavigente  Média + s(m) Minimo Maximo
(Brasil, 2000)

Umidade % Maximo 20 18,91+0,84 17,00 20,27
Condutividade elétrica uS 200-800* 566,70+237,49 313,33 1470,67
pH 3,3-4,6 3,51+0,22 3,26 4,31
Acidez meq kg! Maximo 50 38,35+6,40 29,33 47,67
indice de formol mL kg 4,5-15 10,90+2,70 8,33 19,00
Viscosidade @ emeeeee- 1096,00+512,23 520,00 2772,00
HMF mg kg Maximo 60 19,65+40,90 1,95 191,62
Cinzas % Maximo 0,6 0,183+0,123  0,0540 0,6022
AcUcares totais (AT) %~ —=-mme- 78,28+2,73 73,54 83,44
Acucares redutores (AR) % Minimo 65 74,30+2,83 68,29 79,47
Sacarose % Maximo 6 3,78+1,78 1,05 6,87
Proteina% e 0,344+0,06 0,2441 0,4975
Atividade diastasica (Gothe) Minimo 8 22,43+9,15 11,51 4414

* BogDANoOV et al. (1997)
s(m)= desvio padrdo da média

B. Industr.anim., N. Odessa,v.61, n.2, p.101-114, 2004



COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DE AMOSTRAS DE MEIS.... 105

Os valores médios obtidos estdo proximo as
médias de Horn et al. (1996); Pamplona (1989) e
CosTa et al. (1999) verificada em méis de diferentes
regides do Brasil. No entanto, estes autores encon-
traram em alguns estados do nordeste valores vari-
ando de 21 a 23%, confirmando assim a observacao
dos apicultores que méis da regido nordeste sdo mais
liquidos.

Cano et al. (2001) comparando amostras de méis
brasileiros de flores de eucalipto e de laranjeira, ve-
rificaram que a umidade variou de 16,9 a 18,4% para
eucalipto e 15,5 a 16,8% para os de flores de laran-
jeira, valores préximos aos obtidos por VILHENA e
ALMEIDA-MURADIAN (1999) para méis de S&o Paulo e,
portanto, pouco inferiores aos obtidos no presente
trabalho, realizado com méis do norte brasileiro.

1.3 Condutividade elétrica

Os valores de condutividade elétrica para as
amostras de méis analisadas variaram 313,33 a
1470,67 uS, com média de 566,70?uS (Quadro 1), que
é pouco superior a média de 448,60 mS cm, encon-
trada por Gomez et al. (1993), para amostras de méis
comerciais de eucaliptos da Espanha. J& para méis
silvestres, os mesmos autores, observaram uma
média de 568,25 mS cm™? (com varia¢des de 160,71 a
1251,60), préxima a obtida no presente trabalho.

Sopreé et al. (2002) obtiveram valores de
condutividade elétrica para méis da regido
litoral norte do Estado da Bahia variando de
271,67 a 1634,00 ?mS.cm?, com uma média de
780,70 mS.cm™.

O valor médio obtido para a condutividade elé-
trica encontra-se dentro da norma internacional
(Bocpanov et al., 1997) que é de 200 a 800uS, no en-
tanto foram observadas duas amostras (no. 5 e 20)
com valores acima do estabelecido.

1.4. pH, Acidez e indice de formol

O pH das amostras de méis analisadas apresen-
taram valores variando de 3,21 a 4,31, com valor
médio de 3,51 (Quadro 1). Os valores de pH em
100% das amostras estdo dentro dos limites estabe-
lecidos pela norma vigente que é de 3,3 a 4,6.

Os valores encontrados sdo bastante proximos
dos obtidos por PampLONA (1989), Horn et al. (1996);

Azerepo e Azerepo (1999) e Sopre et al. (2002); em
diferentes amostras de méis analisadas.

A acidez das amostras de méis analisadas apre-
sentou valores variando de 29,33 a 47,67 meq kg
com uma média de 38,35meq kg* (Quadro 1). O va-
lor médio encontrado para estas amostras estd em
conformidade com o valor vigente que é de no ma-
ximo 50meq kg*.

As médias sdo préximas dos obtidas por
PAamPLONA (1989), CARVALHO et al. (1999) e Sobre et al.
(2002) em amostras de méis brasileiros.

Os valores para o indice de formol das amostras
de méis analisadas variaram 8,33 a 19,00 mL kg
com uma valor médio de 10,90 mL kg* (Quadro 1).
O valor médio das amostras est& dentro dos limites
estabelecidos pela norma vigente que é de no ma-
ximo 4,5 a 15 mL kg™

Os valores obtidos nas amostras analisadas sédo
préximos aos KomaTsu et al.(2001), CarvaLHo et al.
(1998) e de SopreE et al. (2002).

1.5. Viscosidade

Os valores de viscosidade (mPa.s) encontrados
nas amostras de méis analisadas, variaram 520,00 a
2772,00 com valor médio de 1096 (Quadro 1). Para
a viscosidade nao existe valor estabelecido na nor-
ma vigente.

No trabalho realizado por Campos (1998) em méis
de Minas Gerais e Santa Catarina, os valores de vis-
cosidade variaram de 4,7 a 51,7 Pa.s (20°C).

MaRcHINI € MoreTi (2001) verificaram méis com
as seguintes médias para viscosidade: 9050 cP
(Eucalyptus citriodora), 10700 cP (E. urophylla), 17900
cP (E. grandis), 19200 cP (E. camaldulensis) e 11550
cP (E. tereticornis).

SobreE et al. (2002) encontraram uma média de
1607 mPa.s para viscosidade nos méis provenientes
dos Estados do Cear4, Piaui e Pernambuco. Enquan-
to que em amostras de méis de laranjeira proveni-
entes do Estado de Sdo Paulo, MarcHini et al. (2002)
observaram a viscosidade variando de 98 a 5090
mPa.s, com uma média de 1362,70 mPa.s, valores
estes que se aproximaram dos resultados verifica-
dos no presente trabalho.
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1.6. Hidroximetilfurfural

As quantidades de hidroximetilfurfural (HMF)
encontradas nas amostras de méis analisadas vari-
aram de 1,95 a 191,62 mg kg?' com valor médio de
19,65 mg kg™ (Quadro 1).

Dentre as amostras analisadas somente a de nu-
mero 18 esta fora do limite estabelecido pela norma
vigente que é de 60 mg kg*.

Provavelmente o mel da amostra n® 18, tenha sido
aquecido, fato este que provoca a formagédo do HMF,
jd que é um indicador de superaquecimento,
armazenamento e adulteracdo com agucar inverti-
do. Outra hipétese se baseia na possibilidade de ar-
mazenagem do mel por um tempo longo em ambi-
ente com alta temperatura.

DAvYreLL e ViTAL (1991) analisando amostras de
méis brasileiros constataram valores variando de
1,10 a 248,20 mg kg?. Os autores mencionaram que
0s méis de paises tropicais possuem alto teor de
HMF, tornando-se fundamental a quantificagdo des-
se componente, para a verificacdo da qualidade do
produto. Horn et al. (1996) verificaram para a re-
gido nordeste brasileira valor médio de HMF de
113,70 mg kg?, enquanto Menbpes et al. (1998) deter-
minaram para méis portugueses valores de 1,70 a
94,90 mg kg

WHITE JUNIOR (1992) menciona que méis de pai-
ses subtropicais podem ter, naturalmente, um alto
valor de HMF sem que o mel tenha sido superaque-
cido ou adulterado, devido a altas temperaturas.
SoprE et al. (2002) observou valores variando de 1,50
a 136,00 mg kg?, com média de 24,33 mg kg* em
amostras de méis da regido litoral norte da Bahia.

1.7. Teor de cinzas

Os valores de cinzas encontrados nas amostras
de méis analisadas variaram 0,0540 a 0,6022% com
valor médio de 0,1833% (Quadro 1), desta forma,
observa-se que os valores médios obtidos estdo de
acordo com a legislacdo brasileira que estabelece o
limite maximo de 0,6%.

Morats e ManTovani (1986) ao estudarem o teor
de cinzas de amostras de méis brasileiros de cana,
carrapicho e eucalipto encontraram teor de 1,20%
de cinzas, valor esse bastante superior ao das amos-

tras de méis analisadas no presente experimento.

Os valores de cinzas encontrados neste experi-
mento foram semelhantes aos obtidos por
FLEcHTMANN et al. (1963) em amostras de méis de
eucaliptos de diferentes regifes do Estado de Séo
Paulo, foram proximos a média obtida por Vilhena
e ALMEIDA-MURADIAN (1999) (0,14%) para méis deste
mesmo estado. FeLsner et al. (2004), utilizando amos-
tras de méis monoflorais de S&o Paulo, verificaram
porcentagem de cinzas de 0,319-0,423% para méis
de eucalipto e 0,078-0,128% para méis de flores de
laranjeira, sendo portanto, o limite minimo encon-
trado para amostras de méis de Tocantins préximo
ao limite inferior observado para mel de flores de
laranjeira e o limite maximo, pouco superior ao
maximo observado para amostras de méis de
eucalipto.

1.8. AcgUcares totais, acUcares redutores e sacarose
aparente

A quantidade de agUcares totais obtida nas amos-
tras de méis analisadas, variou de 73,54 a 83,44%
com valor médio de 78,28% (Quadro 1). Para os agu-
cares totais ndo existe valor estabelecido na norma
vigente.

As médias observadas estdo préximas das obti-
das por Campos (1998), VILHENA e ALMEIDA-MURADIAN
(1999), Sopre et al. (2002) e KomaTsu et al. (2002) os
quais estudaram méis de diferentes regides brasi-
leiras e aos de ViT-OLiver (1988); Sporns et al. (1992)
e BaLbi-CoroNEL et al. (1993) utilizando méis de ou-
tros paises.

O contetdo de agucares redutores das amostras
de méis analisadas, variaram de 68,29 a 79,47% com
valor médio de 74,30% (Quadro 1), enquanto a nor-
ma vigente estabelece um minimo para agucares re-
dutores de 65%. No trabalho em estudo observou-
se que o valor médio esta acima do estabelecido
como limite minimo.

Os valores de sacarose (%) encontrados nas
amostras de méis analisadas, variaram de 1,05 a
6,87% com valor médio de 3,78% (Quadro 1). Os
valores médios ndo excedem a valor maximo (6%)
permitido, entretanto, foi observado em uma amos-
tra (n° 11) valor acima da norma vigente . Provavel-
mente a abelha colheu outra fonte de alimento dife-
rente do néctar para dar a formacgdo do respectivo
mel.
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Cano et al. (1992) verificaram que 6 (10,3%) das
173 amostras de méis comercializados na capital de
Sdo Paulo continham valores de sacarose aparente
acima dos permitidos pela legislacdo vigente (Bra-
siL, 2000).

1.9. Proteinas

O conteudo de proteina para as amostras de méis
analisadas variaram de 0,2441 a 0,4975 (Quadro 1).
O Valor médio de 0,3436% obtido encontra-se pro-
ximo dos padrdes internacionais que ¢é de 0,26%.

Os valores obtidos sdo semelhantes aos de WHITE
JUNIOR e Rubvs (1978), CARvALHO et al. (1998) e SoprE
et al. (2002).

1.10. Atividade diastasica

A atividade diastasica das amostras de méis ana-
lisadas variaram de 11,51 a 44,84 (escala de Gothe)
com valor médio de 22,43 (escala de Gothe) (Qua-
dro 1).

Pode-se verificar que todos os méis (100%) estéo
de acordo com a norma vigente, ou seja, o valor
encontra-se acima de 8 (escala de Gothe) que é o
valor minimo estabelecido, 0 mesmo que SobrE et
al. (2002), obteve em diferentes amostras do Estado
da Babhia.

CosTa et al. (1999) encontraram em amostras de
diferentes origens florais valores variando de 5,9 a
66,7 (escala de Gothe) e Sopre et al. (2002) verifica-
ram a atividade diastasica em méis da regido litoral
norte do Estado da Bahia variando de 16,66 a 62,81
(escala de Gothe), com média de 34,11, bem superi-
or aos 22,43 observado no presente trabalho.

J& ANDRADE et al. (1999) observaram em méis por-
tugueses valores variando de 13,00 a 51,10 (escala
de Gothe). Persono-Oppo et al. (1990) estudando a
presenca de enzimas em méis uniflorais italianos de
diferentes origens botanicas, encontraram valores
para a atividade diastasica muito diferentes dentro
da mesma florada.

2. Analise polinica

Em geral as andlises polinicas qualitativas das
21 amostras de méis, demonstraram uma grande
qguantidades de gréos de poélen, sendo encontrados

39 tipos polinicos (Quadro 2), o que contribuiu com
importantes dados para a caracterizacdo dos méis
de Tocantins quanto a sua origem botanica e regio-
nal.

Com a analise quantitativa dos grdos de poélen
das amostras foi possivel demonstrar a importan-
cia das espécies vegetais na formacgao dos méis, clas-
sificando-as como pdlen dominante (>45%), pélen
acessorio (16 a 45%), polen isolado importante (3 a
15%) e polen isolado ocasional (< 3%) (Louveaux et
al., 1978).

Nas Figuras 2 e 3 observam-se as imagens e as
porcentagens respectivamente, dos tipos polinicos
dominantes na amostras de méis caracterizando-as
pelas seguintes espécies vegetais: Tipo Arecaceae;
Borreria sp.1; Tipo Solanaceae 1; Mimosa
caesalpiniaefolia; Mimosa scabrella; Caesalpinia sp.;
Protium sp. e Cecropia sp.

A grande frequiéncia dessas espécies vegetais nos
locais de coleta das amostras de méis reitera o po-
tencial apicola na regido estudada.

3. Analise de agrupamento

Para a andlise de agrupamentos por componen-
tes principais de 21 amostras de méis e dos 14
caracteres fisico-quimicos existentes no Quadro 3,
foram selecionados os seguintes: cor, umidade, aci-
dez, indice de formol, HMF, cinzas, acUcares totais,
sacarose, proteina e nimero de diastase sendo des-
cartados quatro: condutividade elétrica, pH, visco-
sidade e acgucares redutores devido a alta correla-
¢do apresentada e utilizando-se o critério proposto
por JoLirre (1973).

Marbia et al. (1979) afirmaram que se numa ana-
lise de componentes principais os dois ou trés pri-
meiros componentes acumularem uma porcentagem
relativamente alta da variagdo total, em geral mais
de 70%, eles explicariam a variabilidade manifesta-
da entre variedades avaliadas. No caso presente,
observa-se que foram necessarios quatro componen-
tes principais para explicar 70% da variancia total
disponivel entre os caracteres fisico-quimicos. As-
sim, constata-se uma consideravel dispersdo da
varidncia no material estudado, razéo pela qual
optou-se pela anélise de Cluster.

Os dados da anélise de Cluster podem ser ob-
servados no fenograma da Figura 4.
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Quadro 2. Tipos polinicos encontrados em amostras de méis do Estado do Tocantins, classificados quanto a sua
representatividade na amostra

Amostra de mel
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Acacia sp. - - - - - - Pio - - - - - - - - - e e
Althernantera ficoides - - - - - - - - - - - - Pio - - - - - - - -
Anaracadium - - - - - - . - Pii - - - - e e e e e e e

Espécie de Planta

Antigonum sp. - - - - - Pi - - - - - - - - - - - .-
Astrocaryum sp. - PioPo - - - - - - - - - PO - - - Po - - - -
Bauhinia sp. - - - PiOPO - - - - - - - - - - - - - - - -
Borreria sp. 1 Pd Pii Pio Pd Pio Pio Pii Pii - Pio - Pio Pii - Pii Pio Pd Pii Pio Pio Pa
Borreria sp. 2 - - - - - - - - PO - - - - PiOPiI - - - - - -
Bidens sp. e T T T S = (¢ B
Caesalpinia sp. - - - - - - - - - - - - . PO - - - - PdPi0 Pa
Cecropia sp Pio Pi - - P2 - Pd - - - - - Pa Pio - - Pii Pio Pii Pd -
Citrus sp. - - - - - - - - - - - - PO - PioPo - - - - -
Delonix regia - Pio - - - - - - - - - - - - - e e
Hyptis sp. Pio - Pio - - - Pii Pio Pio - - Pio Pii Pii Pa Pio Pii - - Pio Pa
Hovenia dulcis N | T
Mikania sp. - - PioPio - - - - PioPio - - Pi Pa Pii Pio Pii Pio Pii - -
Mimosa caesalpiniaefolia Pio - Pd - - - - - - Pio - - - - - - - - - - -
Mimosa scabrella Pio Pii - - Pio - - Pio - - - - Pa Pd Pii Pd Pa Pd - Pa Pio
Mimosa sp. - - = - - - - - - - < - - < - - -« PO - - -
Momordica charanta - - - - - - -« < - PaPo - - - - - - - - - -
Phyllanthus sp. pii Pii Po - - - - Pa Pi Pi - - PO - - - - - - - -
Protium sp. - - - - Pd - - - - Pi - PioPo - - - - - - - -~
Serjania sp. - - pPo - PoOo - - - - - - - - - PO - - - PO - -
Sida sp. - - - - - - - - - - - - - - PO - - - - - -
Tipo Amaranthaceae T T T T o | T T S S
Tipo Arecaceae - Pii Pio Pa Pii Pd Pa Pio Pd Pa Pd - Pa - Pio - - - - - Pio
Tipo Bombacaceae - - - - - P2 - - PO - - - - - - - - - . . Pio

Tipo Brassicaceae 1 - - - - - PO - - - - - - - -
Tipo Brassicaceae 2 T L LI |
Tipo Caesalpiniacea - - - - - - - - - - - PO - - - - - - - -

Tipo Myrtaceae - - - =~ - - - - - - -« PO - - - - - - - - -
Tipo Myrcia - P2 - - Pi0 Pio Po - - - - - PO - - - - - - - -
Tipo Poaceae PO - - - - - - - - - - - Pii Pii Pii - Pio Pio Pio Pio Pio
Tipo Sapindaceae - - - PO - - - - - - - - - - -« - - - - - -
Tipo Solonaceae 1 Pii - Pii Pa Pii - - Pd - - - Pd Pii Pii Pa Pio - Pio - Pii Pii
Tipo Solonaceae 2 - - P - - - - - - - - - S
Vernonia cognata - - - - - - - Pi PiPi - - - - - - - - - - -
Vernonia sp. - Pio- - - Pii Pio - - Pii Pa Pio Pio - - - Pii Pio Pii Pio -
Néo identificado - - - - - - - - - - - - - - - - - - pjo - Pio

Pd = pélen dominante maior que 45% do total de grao de polen, Pa = polen acessorio de 16 a 45%, Pii = polen isolado importante
de 3 a15% e Pio = pélen isolado ocasional menor que 3%.
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Figura 2. Tipos polinicos dominantes encontrados em amostras de méis de Apis mellifera do Estado de Tocantins

(aumento 400x): 1 - Tipo Arecaceae; 2 - Borreria spl.; 3- Tipo Solanaceae 1; 4 -Mimosa caesalpiniaefolia; 5 - Mimosa
scabrella; 6 - Caesalpinia sp.; 7 — Protium sp.; 8 - Cecropia sp.

mBorreriasp.1 [ Mimosa scabrella
O Tipo Arecaceae O Tipo Solanaceae 1
W Caesalpinia sp @ Cecropia sp.

W Mimosa caesalpiniaefolia g Protium sp.

6,67% 6,67% 13,33%
6,67%
6,67%

20%

13,33%

26,67%

Figura 3 . Porcentagens de amostras que tiveram tipos
polinicos considerados como dominantes (>
45% do total de graos de pélen) em 15 amos-
tras de méis de Apis mellifera do Estado de
Tocantins (As 6 amostras restantes foram con-
sideradas poliflorais)

Quadro3. Estimativa das variancias (autovalores) e por-
centagem acumulada da variancia total (%),
obtidas por meio da analise de componentes
principais considerando as 52 amostras de
mel e 9 caracteres fisico-quimicos

Componentes Autovalores % acumulada

principais
Y1 4,116 29,41
Y2 2,675 48,52
Ys 2,061 63,24
Y4 1,557 74,36

Pela Figura 4 observa-se que foram formados 04
grupos, os quais podem ser identificados a seguir:
no grupo | encontram-se a amostra 18, no grupo Il a
amostra 14, no grupo Ill, 17 amostras (n° 17, 16, 13,
19,21, 12,5, 20, 15, 11, 10, 7, 6, 9, 4, 8 e 3) e no grupo
IV, duas amostras (n° 2 e 1).

Adotou-se como critério para defini¢cdo dos gru-
pos o gréfico das distancias de liga¢do nos sucessi-
vos passos da andlise de agrupamento. Este méto-
do baseia-se na identificacdo de um platé no senti-
do vertical, o que significa que muitos grupos fo
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Figura 4. Fenograma obtido pela analise de agrupamento, utilizando-se a distancia euclideana média e o método
UPGMA para as 21 amostras de méis de Apis mellifera do Estado do Tocantins e os 10 caracteres fisico-

quimicos selecionados

ram formados na mesma distancia de ligacdo. Esta
distdncia pode ser um ponto 6timo de corte no
dendrograma determinando o nimero de grupos
formados. No presente trabalho o ponto 6timo para
corte escolhido foi 18, representado pela linha
tracejada na Figura 4. O ponto 6timo para o corte
foi baseado na identificacdo de um platd no sentido
vertical, o que significa que muitos grupos foram
formados na mesma distancia de ligagdo, sendo esta
distancia o ponto 6timo de corte para o fenograma,
determinando o namero de grupos formados (Fi-
gura b5).

Observa-se que os méis com dominancia de po-
len de Mimosa scabrella agruparam-se no grupo |
(amostra 18), Il (amostra 14) e primeiro subgrupo
do grupo Ill (amostra 16 e amostra 13, nesta Ultima
embora sendo considerada uma amostra polifloral,
0 polen de Mimosa scabrella aparece como acessorio)
(Figura 4, Quadro 3 ). Uma amostra que continha
polen de Caesalpinia sp (amostra 19) e outra que em-
bora polifloral tinha pélen de Caesalpinia sp como
acessorio (amostra 21), agruparam-se no segundo
subgrupo do Grupo Il e amostras com p6len domi-
nante do tipo Arecaceae agruparam-se em um
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Figura 5. Gréafico das distancias de ligacdo nos sucessivos passos de agrupamento utilizando a distancia euclideana
média e o método do UPGMA. A “seta” esta indicando a distancia de corte no fenograma para a definicao

dos grupos na Figura 4

subgrupo do Grupo Il (amostras de nimero 11, 6,
9 e amostra 10, que embora considerada polifloral,
o polen do tipo Arecaceae aparece como acessorio).

Na Figura 4 verifica-se ainda que os demais gru-
pos formados tinham origem floral bastante diver-
sa.

Pela andlise dos componentes principais, pode-
se verificar que os caracteres que mais influencia-
ram no agrupamento das amostras de méis foram
viscosidade e pH no eixo X e acidez e agucares re-
dutores no eixo Y. Comparando com outros traba-
Ihos que utilizaram analise de agrupamentos para
estudar amostras de mel, MarcHini et al. (2003) ve-
rificou que a frutose, a prolina e a umidade foram
os caracteres fisico-quimicos que mais influencia-
ram no agrupamento de amostras de méis de cinco
diferentes espécies de eucalipto produzido no Esta-
do de S&o Paulo enquanto Sopre et al. (2003) verifi-
caram que as caracteristicas que mais influenciaram
foram HMF, agucares redutores e agUcares totais,
nédo existindo, portanto um consenso entre os auto-
res.

Segundo Boebanov (1999) a condutividade elé-
trica é considerada um bom critério para indicar a
origem floral do mel pois é influenciada por acidos
e pelo contetdo de cinzas. Méis de diferentes ori-
gens florais tém valores diferentes de condutividade
elétrica.

CONCLUSOES

Dentre as 21 amostras de méis do Estado de
Tocantins analisadas as que contém pdlen de Mi-
mosa scabrella,, Caesalpinia sp e tipo Arecaceae for-
mam grupos ou sub grupos distintos quanto aos
caracteres fisico-quimicos, o que confirma que a
origem floral interfere decisivamente nas caracte-
risticas dos méis.

O mel produzido é de excelente qualidade devi-
do o enquadramento dos seus componentes nos li-
mites estabelecidos pela norma vigente. As caracte-
risticas fisico-quimicas que apresentaram valores di-
vergentes foram em conseqiiéncia de um provavel
manejo inadequado da exploracdo de mel.

A diversidade de espécies de plantas apicolas de
Estado de Tocantins é bastante grande viabilizando
assim a exploracdo apicola.
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