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RESUMO

SOUSA, L.G. Composicdo e qualidade de méis de abelhas (Apis meliifera) e
méis de abelhas Jatai (Tetragonisca angustuia) 2008. 86p. [Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2008.]

O mel é um alimento de uso milenar, agucarado de facil digestdao, que
constitui uma importante fonte de energia, contribuindo para o equilibrio do
processo bioldgico do corpo humano, sendo elaborado a partir da desidratacao e
transformac¢ao do néctar das flores nativas pelas abelhas produtoras. Para que o
mel seja comercializado para o consumo humano, ele precisa atender aos
requisitos minimos de identidade e qualidade exigidos pela Legislacao Brasileira.
No Brasil a criagdo de abelhas € dividida em duas praticas distintas, a Apicultura
tradicional, que utiliza as abelhas Apis mellifera e a Meliponicultura que utiliza as
abelhas sem ferrao como a Jatai (Tefragonisca angustula). Os méis de abelhas
sem ferrao tem maior valor comercial comparado ao mel tradicional, entretanto
sdo comercializados sem uma legislagdo propria. Na literatura existem poucos
trabalhos que tratam da composicao destes tipos de méis que sao popularmente
conhecidos por suas propriedades beneficas a saude. Em vista do exposto acima,
0 objetivo deste presente trabalho foi 0 de comparar a composi¢cdo e a qualidade
de méis de Apis mellifera com os de abelhas sem ferrdo da espécie Tefragonisca
angustula, popularmente conhecida como Jatai. Para tanto as amostras de meis
foram obtidas de colméias de Apis mellifera e de Tetragonisca angustula de uma
mesma regiao botanica, o que foi possivel constatar que os méis de abelha Jatai
apresentaram maior diversidade botéanica em relagdo aos méis de Apis.

Neste trabalho foram utilizados os métodos de avaliagao estabelecidos pela
Legislacdo Brasileira para qualidade de mel de Apis mellifera e os valores
sugeridos para méis de meliponineos do Brasil pelos pesquisadores VILLAS -
BOAS e MALASPINA (2005). A maioria das amostras de Apis apresentaram-se
dentro da legislacido vigente, enquanto méis Jatai apresentaram os parametros:
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umidade (23,40 - 25,60%) , acidez (21,65 — 63,85 mE/Kg) e aclcares redutores
(44,78 - 67,54%) e sacarose aparente (0,43 -1,60%) fora dos padroes
estabelecido pela legislacao vigente para os méis de Apis mellifera. No entanto,
encontram-se dentro dos valores sugeridos para meis de meliponineos brasileiros,
pelos pesquisadores acima mencionados.

Além das analises fisico-quimicas tradicionais e a analise polinica também
foi determinada a composigao nutricional, sendo que o mel de Apis apresentou
maior de valor energético (43,58- 66,32 Kcal) em relacdo aos méis de Jatai (36,83
— 60,52 Kcal) (p<0,05). Também foram determinados os agucares por CLAE,
condutividade elétrica (uS/cm™) e a analise de cor (mmPfund). As amostras de
Apis mellifera apresentaram maior o teor glicose (%) , frutose (%) e
condutividade elétrica (uS/fcm™) em relagdo aos méis de Jatai Em relagéo as
analises de cor notou-se maior predominancia da coloragdo ambar-claro, mas
amostras analisadas.

Palavras — chave: mel, Apis mellifera, Tetragonisca angustula (Jatai),
analises fisico-quimicas, informacao nutricional e analise polinica.
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ABSTRACT

SOUSA, L.G Composition and quality of honeys from bees (Apis mellifera)
and stingless bees honeys (Jatai bee or Tetragonisca angustula). 2008. 86p.
[Pharmaceutical Science School, Sado Paulo University, Sao Paulo - Brazil, 2008.]

Honey is considered as a food that provides energy, being elaborated from
the dehydration and transformation of the nectar of the flowers by the bees. For the
human consumption, honey needs to attend the minimum requirements of identity
and quality demanded by the regulation. In Brazil beekeepers can be divided in two
practical distinct ones: the traditional ones, which use Apis mellifera bees and the
Meliponiculture which uses stingless bees such as Jatai bee (Tetragonisca
angustula). There are no identity and quality parameters or regulation for this type
of honey. Honey from of stingless bees are more expensive compared with the
traditional honey, however their are commercialized without a proper regulation. In
literature few works were found regarding the composition of these types of honey
which are popularly known by its beneficial properties to human health. The
objective of the present work is to compare the composition and quality of honey
from Apis mellifera and from stingless bees (Tetragonisca angustula), popularly
known as Jatai bee. Samples of honey were obtained from Apis mellifera and
Tetragonisca angustula bees in the same botanical region. In this work the
methods used were based on the Brazilian Regulation for quality control of honey
from Apis mellifera and the values suggested for honeys of meliponineos of Brazil
for researchers VILLAS-BOAS and MALASPINA (2005). The majority of the
samples of Apis had presented in accordance with the regulation while the Jatai
honeys had presented: humidity (23,40 - 25.60%), acidity (21,65 - 63,85 mE/KQ)
and reducing sugars (44,78 - 67.54%) are out of the standards for honeys of Apis
mellifera. However, they are in accordance with the values suggested for honeys of
Brazilian meliponineos. The physicochemical, polinic and nutritional analysis were
determined, and the honey of Apis bee presented greater amount of energy value
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(43,58 - 66,32 Kcal) in relation to the honeys of Jatai bee (36,83 - 60,52 Kcal)
(p<0,05).

The sugars for HPLC, electric conductivity (uS/cm™) and analysis of color
(mmPfund) were determined. Samples of Apis meliifera had presented greater
values for glucose (%), frutose (%) and electric conductivity (uS/cm™) in relation to
the honeys from Jatai (p<0,05). Regarding the color analyses, it was
predominance of the coloration clear- amber.

Keys words: Honey, Apis mellifera bee, stingless bees (Tetragonisca
angustula), Brazilian Regulation for quality of honey, nutricional composition and
polinic analysis.
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1 INTRODUGAO

Segundo a legislacéo brasileira vigente (BRASIL, 2000), entende-se por mel o
produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas a partir do néctar das flores ou
das secreghes procedentes de partes vivas de plantas ou de excregdes de insetos
sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas das mesmas de onde as abelhas
recolhem, transformam, combinam com substancias especificas proprias, armazenam e
deixam maturar nos favos da colméia.

O mel comercial & geralmente produzido a partir de néctar de flores, ja o melato é
produzido a partir do exsudato de alguns insetos e por (ltimo aparece o melado que
seria um sinbnimo de mel de cana de agucar (CAMPOS et a/ 2003). Entretanto, a
quantidade da substéncia elaborada a partir de uma determinada planta varia com os
fatores que influenciam a producdo e a concentragdo de néctar e, ainda, com a
concentracao e proporgdes de seus carboidratos, com a quantidade de flores da area e
com o numero de dias em que as flores estdo secretando o néctar (CRANE, 1975).

No Brasil a criagado de abelhas pode ser dividida em duas praticas distintas, a
Apicultura e a Meliponicultura. A Apicultura caracteriza-se pelo manejo da espécie Apis
mellifera, sua pratica € muito mais difundida pela sociedade sendo detentora de
tecnologia mais desenvolvida e seus padroes de producdo sao bem definidos. As
caracteristicas dos produtos da apicultura tradicional sd0 mais conhecidas existindo
legislagbes especificas para o controle de qualidade de mel (BRASIL, 2000), polen,
propolis e geléia real (BRASIL, 2001). Entende-se por Meliponicultura a arte de manejar
as abelhas indigenas sem ferrao, sendo a obtengdo de mel o objetivo principal dessa
atividade (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Conforme citado por KERR et al.(2005), as abelhas sem-ferrdo foram as unicas
espécies produtoras de mel empregadas até 1838. Como o ferrdo dessas abelhas é
atrofiado, elas n&o ferroam dai o nome “abelha sem-ferrao”. Por serem tradicionalmente
manejadas por povos indigenas, também sao chamadas de “abelhas indigenas”.

As abelhas nativas sao geralmente pequenas, menores do que a abelha do
género Apis, e estado agrupadas em dois géneros principais: Meliponini € Trigonini. Entre
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as Meliponini estao: a urugu (Melipona scutellaris), mandacaia (Melipona quadrifasciata),
tidba (Melipona compressipes) e jandaira (Melipona subnitida) entre outras. Dentre as
Trigonini destaca-se a Jatai (Tetragonisca angustula), a mais criada no Estado de Sao
Paulo, que produz um excelente mel, com caracteristicas distintas do mel de abelhas do
género Apis (VILLAS-BOAS e MALASPINA, 2005)

Dentre as abelhas indigenas sem ferrdo, a Jatai (Tetragonisca angustula), pode
ser considerada a mais conhecida no Brasil, produzindo um dos méis mais consumidos
e alcangando elevado preco no mercado. Esta abelha possui ampla distribuicéo
geografica, ocorrendo em todo o territério nacional e, apesar da baixa quantidade de mel
produzido por coldnia, ja vem sendo manejada ha muito tempo em diversas regides do
pais, caracterizando-se como espécie protagonista da Meliponicultura nas regides
sudeste e sul (VILLAS-BOAS e MALASPINA, 2005).

De acordo com NOGUEIRA-NETO (1997), os habitos das abelhas nativas se
diferenciam das abelhas africanizadas, podendo alterar também a composicdo dos seus
produtos. Entretanto, os estudos que descrevem as caracteristicas naturais do mei
obtidos da Meliponicultura sao muito recentes e, conseqiientemente, ainda nao
existente uma norma para o0 seu controle de qualidade que assegure aos produtores
uma comercializacdo legalizada e, aos consumidores, a compra de produtos idéneos
(SOUZA e BAZLEN, 1998).

Dentro da Apicultura, o conhecimento sobre o mel ja vem sendo estudado em
varias regides do Brasil, no entanto a meliponicultura, ainda € pouco conhecida em
termos da composi¢do, sendo que os parametros fisico-quimicos utilizados para a
caracterizacao de seus produtos, muitas vezes, sao adaptagdes feitas dos pardmetros
analiticos utilizados para avaliar os méis tradicionais de Apis mellifera (RODRIGUES et
al. 2005 ; NOGUEIRA-NETO, 1997).

Embora, ainda ndo exista uma legislagdo especifica para a caracterizacdo dos
produtos obtidos pela Meliponicultura, a padronizagdo de métodos analiticos para os
méis de meliponineos foi objeto das reunides da International Honey Commission (IHC)
realizadas em 2005 (Dublin), 2006 (Praga), 2007 (Melbourne) e 2008 (Tsarevo)
(INTERNACIONAL HONEY COMMISION). Foi criado um grupo especifico para elaborar



uma proposta de padrdo de identidade e qualidade destes tipos de meis que é liderado
desde 2006 pela orientadora deste trabalho.

Conforme citado por CRANE (1985), é importante destacar que a composicao
exata de qualquer mel depende, principalmente, das fontes vegetais das quais ele é
derivado, mas também do clima, solo e outros fatores, e que dois méis nunca sdo
idénticos, estando suas caracteristicas diretamente relacionadas ao local de producgéo.
Com isso, podemos observar a dificuldade de se estabelecer uma uUnica norma para
todo o Brasil, pais rico em espécies de meliponineos e caracterizado por possuir uma
grande diversidade ambiental.

Assim, diante da necessidade de conhecer e diferenciar os produtos obtidos da
apicultura e da meliponicultura, este trabalho visa comparar, em linhas gerais, a
composicao dos dois tipos de méis.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Apicultura e Meliponicultura

Na criagcdo de abelhas, atuaimente, existem duas grandes linhas de estudo: a
apicultura e a meliponicuitura. A apicultura é praticada no Brasil desde a imigragéo dos
europeus, principalmente italianos e alemaes, que trouxeram as conhecidas abelhas
européias em meados do século IX, introduzindo-as no Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana {(KERR, 2005), enquanto na meliponicultura, esses estudos s&o mais
recentes, sendo desenvolvidos com as abelhas indigenas.

A apicultura apresenta uma rentabilidade altamente satisfatéria. Para seu
desenvolvimento sao necessarios: flora apicola abundante, disponibilidade de fonte de
agua nao poluida e pessoas capacitadas em desenvolverem a atividade. Esses fatores
aliados a exploragéo apicola racional permitem as abelhas a producdo de mel, cera,
pélen, geléia real, propolis, apitoxina (veneno) e, com grande eficiéncia, fazem a
polinizacdo das plantas, o que aumenta a producao de frutos e sementes (CARVALHO,
2000).

A melipo.nicultura € uma atividade sustentéavel e ecologicamente correta, pois as
abelhas s3o partes integrantes do nosso ecossistema e da biodiversidade mundial. E
economicamente viavel, pois o mel produzido pelas abelhas nativas € diferenciado e
tem mercado garantido (OLIVEIRA, 2002).

Atualmente sao conhecidas cerca de 400 espécies de meliponineos, distribuidas
em todo o mundo tropical, sendo que mais de 70% ocorrem nas Américas. Embora néo
utilizem o ferrdo como meio de defesa, essas abelhas defendem suas col6nias, tanto de
forma indireta, construindo seus ninhos em locais de dificil acesso, como também de
maneira direta, atacando com mordidas, deposicdo de substancias causticas e
deposicdo de resina nos inimigos que insistem em penetrar em seus ninhos
(CARVALHO; ALVES; SOUZA, 2003).



Apesar da produgdo de mel das abelhas sem ferrdo ser inferior & da abelha
africanizada, os meliponineos possuem algumas vantagens tais como: de estarem mais
aptas a polinizagdo das arvores da nossa floresta e a cultura e realidade dos
agricultores amazénicos; seu mel possui melhores pregos no mercado devido ser um
produto especial, organico, mais raro e com particularidades de sabor e aroma, os quais

dependem da flora e espécie que o originou (VENTURIERI, 2003).

2.1.1 Abelha Apis mellifera (africanizada)

No género Apis, esta a Apis mellifera (Figura 1) que € a espécie mais utilizada
para a producdo de mel no mundo todo. As abelhas africanizadas vivem em colbnias de
50 a 60 mil individuos, onde cada uma tem sua tarefa propria e as executa com
perfeicdo. Essa familia € composta de uma rainha considerada a mae de todas as
abelhas, ela é quem comanda toda a colbnia, vive em média dois anos e sua fungéo é a
de por cerca de 2000 ovos por dia. Estdo presentes também o zangao e as operarias
(SOUZA e ARAUJO, 1995).

Figura 1. Abelha Apis mellifera (africanizada)
(fonte:http://www.padil.gov.au)

Os produtos mais valiosos produzidos pelas abelhas sdo: o mel (melhor adogante
natural), a geléia real (secretada pelas abelhas jovens e usada para alimentar as larvas

e a rainha, constituindo-se igualmente num extraordinério e nutritivo complemento
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alimentar para 0 homem), o podlen (coletado das flores pelas abelhas campeiras, rico em
proteinas, vitaminas, minerais, aminoacidos e substancias gordurosas), a propolis
(elaborada pelas abelhas com resinas vegetais de certas plantas e usada na colméia
para fechar frestas, isolar objetos e imuniza-la contra enfermidades, tendo propriedades
terapéuticas) o apitoxina utilizado na farmacologia (quase todo exportado) e a cera
(secretada pelas glandulas cerigenas, utilizada na construgdo dos favos na colméia,
servindo também para uso diverso na industria) (WIESE, 19886).

Conforme dados do SEBRAE (2007), o Brasil € o 11° produtor mundial de mel e o
5° maior exportador. Sendo que o Estado de Sao Paulo correspondeu sozinho por
34,1% das exportagbes brasileiras de mel no ano de 2007, 0 que equivale US$ 7,24
milhdes exportados. Destacam-se também nas exportacdes os estados do Ceara (US$
3.22 milhdes) e do Piaui (2,90 milhdes).

Atualmente existe um novo desafio para o setor apicola: a implantagdo das Boas
Praticas e do Sistema HACCP/ APPCC (Andlises de Perigos e Pontos Criticos de
Controle) nos entrepostos e casas de mel, com o objetivo de atender as exigéncias para
exportacdo de mel para a Europa, conforme Regulamentos 852, 853 e 854/2004 do
Parlamento e do Conselho Europeu. Tal cumprimento foi incorporado ao Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA) que exige a obrigatoriedade do Sistema de Inspecao
Federal - SIF para Casas de Mel (“Apiarios”), como pré-requisitos para a implantagcao do
Sistema HACCP/ APPCC. (SEBRAE, 2007).



2.1.2 Abelha Tetragonisca angustula ou Jatai

As abelhas Tetragonisca angustula sdo abelhas de pequeno porte, conhecidas
popularmente como Jatai, possuem ampla distribuigdo geografica, ocorrendo
naturalmente na faixa territorial do Amazonas ao Rio Grande do Sul (Figura 2). E uma
das abelhas mais conhecida no Estado de Sdo Paulo (NOQUEIRA - NETO, 1997) tendo

como caracteristico o ninho e a entrada em formato de tubo de cerume (Figura 3).

ra

Figura 2- Abelha Jatal (Tetragonisca Figura 3. Potes de mel abelha Jatai e entrada

angustula) do ninho (fonte:http:// globorural.

(fonte: http:// www.treknature.com) globo.com/edic/182/ imagens/ gr_responde1
_e.jpg)

O ninho apresenta favos de cria horizontais ou helicoidais e ocorrem células
reais. O invélucro & presente e muito desenvolvido ao redor dos favos de cria e os potes
de alimentos sdo pequenos, atingindo 1,5 cm de altura. E possivel se obter de 0,5 a 1,5
litros de mel/ ano por colénia. O tamanho das coldnias gira em torno de 2.000 a 5.000
abelhas (LINDAUER e KERR, 1960).



2.2 Consideragdes gerais sobre o Mel

As principais matérias- prima do mel sdo o néctar proveniente da seiva do floema
das plantas, o melato, oriundo de excregdes de insetos sugadores de plantas e o
melago de cana, comum em paises produtores de cana-de-agicar como no Brasil
(CRANE, 1975, 1990).

O néctar, assim como outras exsudagbes naturais das plantas, sdo derivadas da
seiva do floema, o fluido que se move através dos tecidos de uma planta e transporta
nutrientes para elas. A maior parte do mel do mundo provém do néctar (Figura 4), e a

maior parte desse néctar é secretado pelas glandulas (nectarios) nas flores.

Flgura 4 - llustrag&o da abelha coletado néctar em uma flor
(fonte: http://mwww.tolweb.org)

O néctar € uma solugédo aquosa de varios aglcares, apresentando 90-95% de
matéria sélida total. Também possui quantidade muito pequena de compostos
nitrogenados, minerais, acidos organicos, vitaminas, pigmentos e substancias
aroméaticas. Os néctares podem ser divididos em trés grupos, de acordo com os
agucares que ele contém. Para o primeiro grupo, o principal aglUcar &€ a sacarose,
presente na seiva do floema da planta. Néctares do segundo grupo contém sacarose,
glicose e frutose, em quantidades quase equimolares e os néctares do terceiro grupo
possuem glicose e frutose e alguma sacarose. Estes ultimos néctares tendem a conter

mais frutose e alguma sacarose. Estes ultimos néctares tendem a conter mais frutose do

BlBLIOTEGA‘ .
raculdade de Ciéncias Farmaceuhc/ai,
a QA " .
Universidade de Sao Paule



que glicose, o que pode influenciar as caracteristicas do mel formado (CRANE, 1975,
1990).

As abelhas operarias que sao responsaveis pela coleta de matérias-primas para
sua alimentacdo e para a produgdo de mel sdo chamadas de “abelhas operarias
campeiras’. Quando estas abelhas encontram fontes de néctar, este & sugado pelo
aparelho bucal deste inseto (Figura 5) passando através da faringe e do eséfago e
sendo armazenada em um 06rgdo anterior ao intestino chamado “boisa melifera” que
impede a passagem do néctar ao intestino pela contragdo do proventriculo (Figura 5).
Este deixa de ser contraido apenas quando a abelha se alimenta de néctar (CRANE,
1990; SPURGIN, 1997).

O néctar armazenado na bolsa melifera é liberado na colméia e ao redor dos
favos de cria onde a temperatura esta em tomo de 34-35 °C. Quando a abelha coletora
chega a coiméia, carregando em sua vesicula melifera o néctar coletado, o mesmo é
entregue e comega a ser mesclado com saliva contendo secregdes de varias glandulas,
especialmente das hipofaringeanas, que contribuem com enzimas (invertase, diastase e
glicose oxidase) para elaboragdo do mei (KRAMER, 2007)

Figura §- llustragdo anatdmica de uma abetha operaria
({fonte:hitp:fbr.geocities.com/estevesneto2001/25z00/stbzfiaiamd. jpg).
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Durante este processo, os aglcares presentes no néctar (como a sacarose) séo
transformados em glicose e frutose pela enzima invertase, produzindo o “mel verde” ou
mel ndo maturado.

A fase de maturagéo sé estd completa quando o teor de umidade do mel esta
abaixo de 20%. Os alvéolos sdo estdo completamente preenchidos (Figura 6) e selados
com uma camada de cera branca e impermeavel.

Figura 6 - Fase final de maturagao do mel
(fonte:http://mww.naturephoto-cz.com).

O mel protegido da deterioragdo, enquanto se encontra no favo pela presencga da
enzima glicose oxidase e sua conservacdo dependerd do processo de extracdo e
conservacgéo. Bem como das condigées de higiene adotadas (WHITE, 1975; CRANE,
1990; SPURGIN, 1997; APARNA e RAJALAKSHMI, 1999).

A composicédo do mel depende de muitos fatores tais como: espécies de abelha,
natureza, solo, estado fisiolégico da coldnia, estado de maturagdo do mel, condigbes
meteoroldgicas, etc. (VILHENA e ALMEIDA-MURADIAN, 1999).

A composicdo do mel é representada basicamente por agua, aglcares, sais
minerais, aminoacidos, enzimas, vitaminas e proteinas e depende da origem botanica,
das condi¢cdes climaticas e das praticas de apicultura adotadas (CRANE. 1975,1990;
SWALLOW e LOW, 1990; MENDES et al., 1998; PEREZ-ARQUILLE et al. 1994; ABU-
TARBOUSCH, ALKAHTANI, e EL-SARRAGE, 1993; BELIZT E GROSCH, 1986).

Os principais componentes sao os aglcares, principalmente os monossacarideos

frutose e glicose que perfazem cerca de 70% do total; dissacarideos, incluindo
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sacarose, somam talvez 10% e a agua na qual os agucares estao dissolvidos de 17 —
20% (CRANE, 1985).

Estes componentes sdo utilizados como indices de qualidade para diferenciar os
meis comercializados para o consumo humano, sendo que precisam atender aos
requisitos minimos de identidade e qualidade exigidos pela Legislagio Brasileira.

Dentre as abelhas sem ferrdo, a Tefragonisca angustula € uma espécie que
produz um mel bastante saboroso (NOGUEIRA-NETO, 1970). Por esse motivo e pelo
fato de possuir afribuiches terapéuticas nos tratamentos oftalmicos e de moléstias dos
pulmbes, € o mel de Meliponinae mais procurado e apreciado pelos consumidores
(IWANA, 1977).

Segundo IWANA (1977), na cidade de Sao Paulo, a Tetragonisca angustula &
uma das abelhas mais comuns, de facil criagao e se adapta a condigbes de nidificagdo
diferentes, como em ocos de muros de pedras, ocos de arvores, caixa de luz, etc.

Embora produza um mel em menor quantidade, os meliponineos fornecem um
produto diferenciado do mel de Apis mellifera, pela dogura e aroma inigualaveis,
possuindo consumidores distintos, dispostos a pagar altos pregos pelo produto no
mercado (CARVALHO et al. 2005). '

Para padronizagdo dos méis de Apis mellifera para fins de comercializagéo,
utiliza-se a Instrugdo Normativa 11, de 20 de outubro/ 2000 (BRASIL, 2000). Esta
regulamentacdo, baseada em legislacdo européia, s6 atende as caracteristicas do mel
de Apis mellifera ndo contemplando 0 mel de abelhas nativas do pais, que apresenta
diferengas em alguns pardmetros fisico-quimicos (AZEREDO L, AZEREDO M.,
BESER, 2000). Porém, existem trabalhos que sugerem padrbes de qualidade a serem
utilizados para regulamentacdo das caracteristicas fisico-quimicas do mel de abelhas
sem ferrdo visando sua comercializacdo legal em todo territéno nacional.

Assim como ocorre para o mel de Apis mellifera, valores maximos e minimos para
cada parametro foram sugeridos por pesquisadores (VIT et al, 1998) que prepuseram
padrdes de qualidade para o uso do mel de abelhas sem ferrdo da Venezuela,
diferenciando-o em trés géneros Melipona, Scaptotrigona e Trigona e por VILLAS -
BOAS e MALLASPINA (2005) para os méis de abelhas sem ferrdo do Brasil, porém sem
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diferenciagdo dos géneros, uma vez que os trabalhos do Brasil ndo dao subsidios para
fal diferenciacao.

Os valores definidos pela Legislagdao Brasileira para o controle de qualidade de
méis de Apis meliifera e os valores propostos para os méis de abelhas sem ferréo
(VILLAS- BOAS E MALLASPINA, 2005) estao presentes na Tabela 1.

A Legislagao Brasileira padroniza a qualidade dos méis avaliando os parametros
fisico-quimicos indicativos de maturidade (agticares redutores, sacarose aparente e
umidade) de pureza (s6lidos insolGveis em 3gua e minerais) e de deterioracio (acidez,
atividade diastasica e hidroximetitfurfural) (BRASIL, 2000).

Tabela 1: Pardmetros estabelecidos para controle de qualidade do mel da
abelha Apis melifera e sugeridos para os méis de abelhas sem
ferrao (Meliponinae).

Parametros = Apis melifera* Vieliponinae™ (Brasil) -

Agiicares Redutores (%) Min. 65,0 Min. 50,0

=y ‘Umidade (%) . Max. 20,0 Max. 35,0

. sSacarose (%) Max. 6,0 Méx. 6,0

 'Sélidos Insoltveis (%) Max. 0,1 Max. 0,4

. Sais Minerais (%) Méx. 0,6 Max. 0,6

- Acidez (meq/Kg) Max. 50,0 Max. 85,0

 Afividade Diastasica (EG) Min. 8,0 Min. 3,0

Hidroxidometitfurfural (mg/kg) Méx. 60,0 Méx. 40,0
*BRASIL 2000

** VILLAS — BOAS E MALASPINA, 2005

Entre os métodos utilizados nas analises de agticares em alimentos, utiliza-se a
solucéo de Fehling, pelo método LANE-EYNON (1934) que consiste na reducao de ions
de cobre em solugao alcalina.

Além dos métodos fisico-quimicos tradicionais, outros métodos mais seletivos
vém sendo estudados, embora ainda aplicados em menor escala como a
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) que é capaz de identificar uma maior
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variedade de carboidratos na amostra, por ser mais sensivel, seletivo obtendo-se uma
reducao do tempo de andlise (CANO e ALMEIDA MURADIAN, 1998).

Outro parametro importante para a determinagdo da qualidade do mel é a
porcentagem de umidade, pois seu teor €& responsavel pela sua conservagdo, peso
especifico e, de certa forma, pela sua cristalizacdo. O teor de agua no mel apresenta
uma grande variag&o, de 14 % a 25%,; o 6timo esta entre 17 % e 18%, quando nao &
susceptivel a fermentagdo (LOUVEAUX, 1968).

Além dos aculcares e agua que correspondem em grande parte pela composicao
fisico-quimica dos méis, existe também pequenas quantidades de enzimas que sao
materiais protéicos complexos e a sua presenga no mel o diferencia de outras
substancias acucaradas. Elas podem se originar das abelhas, do podlen, do néctar, de
levedo e de microorganismos. As principais enzimas presentes no mel s3o: invertase,
diastase e glicose oxidase (WHITE, 1975).

A invertase (sucrase ou sacrase) origina-se da glandula hipofaringeana das
abelhas. E a principal responsave! pela transformagao quimica do néctar em mel
(MAURIZIO, 1959). E adicionada ao néctar e sua atividade pode prosseguir no produto
extraido dos reservatorios de mel. A invertase hidrolisa a sacarose em glicose e frutose;
outros acticares mais complexos também se formam em pequena quantidade sob a
acdo dessa enzima (IWANA, 1977). A diminui¢cdo da enzima pode ser provocada pelo
processamento, calor e tempo de estocagem (HUIDOBRO ef al. 1995).

Além da diastase, outra caracteristica indicativa de adulteracdo do mel é a
quantificacdo de hidroximetilfurfural (HMF), que se forma pela decomposi¢cio da frutose
na presenga de acido. O hidroximetilfurfural ¢ um aldeido ciclico (CsHsO3), que se
origina majoritariamente pela desidratacdo da frutose em meio acido (pH 3,8-3,9),
processo que esta ligado ao grau de envelhecimento sendo sua quantidade modificada
com o aquecimento (GONZALEZ, 2002; WHITE, 1975 e GONNET, 1963). A pesquisa
desse composto é feita para verificar a adulteragdo com aglcar comercial (xarope de
milho ou de beterraba), estocagem inadequada ou se o mel foi superaquecido sendo o
seu valor nutricional, neste caso afterado (VILHENA e ALMEIDA-MURADIAN, 1999).

A enzima diastase contida no mel e o conteudo de HMF sao utilizados como
indicadores de qualidade e autenticidade para mel de Apis mellifera, pois a partir da
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quantificacdo dessas substancias podemos obter informagdes sobre a intensidade do
superaguecimento e degradacao natural do produto.

Outra caracteristica indicativa de qualidade do mel é o teor de acidez. Pois 0s
acidos encontrados no mel sao responsaveis pelo seu sabor (acido) e, em parte, pela
sua estabilidade contra microorganismos (WRITE,1975).

Quanto ao pH do mel, este varia de 3,2 a 4,2 (média de 3,9) sendo influenciado
pela soma de varios acidos presentes no mel, mas principalmente pela porcentagem de
minerais. Geralmente os méis ricos em cinzas apresentam altos valores de pH (WHITE,
1975).

A quantificacdo dos soélidos insoltiveis é outro parametro exigido pela legislac&o
para verificar a pureza do mel e a eficiéncia no processo de extracdo. (LEITE e
SANTOS, 2001). O maximo permitido pela legislagao brasileira de sélidos insoliveis em
agua no mel é de 0,1%, exceto em mel prensado que tolera até 0,5% (BRASIL, 2000).

Os méis brasileiros possuem uma variagdo de grande diversidade na coloragdo
o que pode influenciar na preferéncia do consumidor, sendo que a cor do mel pode estar
correlacionada com a sua origem floral, 0 processamento e armazenamento, fatores
climaticos durante o fluxo do néctar, a temperatura na qual 0 mel amadurece na colméia
(SEEMANN, 1988)

Os meis escuros tém uma riqueza superior em minerais comparados aos mais
claros. A porcentagem total dos elementos minerais (cinza total) varia de 0,02 a 0,6% do
mel (SEPULVEDA GIL, 1980). As cinzas se constituem principalmente de sais de calcio,
sodio, potassio, magnésio, ferro, cloro, fosforo, enxofre e iodo (SEPULVEDA GIL, 1980;
NOGUEIRA; MOREIRA; MOURA, 1984).

A condutividade elétrica € um meétodo utilizado como complemento na
determinacao da origem botanica do mel, podendo apresentar correlagdo com outras
variantes tais como: conteudo de cinzas, pH, acidez, sais minerais, além das proteinas e
outras substancias presentes no mel (BOGDANOV, MARTIN e LULLMANN, 1997 e
STEFANINI, 1984).

Além das caracteristicas fisico-quimicas, o estudo da origem botanica € uma
tendéncia atual utilizada para caracterizacdo do mel. A partir da identificacdo botanica
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do mel € também possivel a caracterizagdo apicola de determinada origem geografica,
sendo ainda, utilizada para se detectar fraudes (SEIJO, AIRA e IGLESIAS, 1992).

2.3 Analise polinica

Os principios da analise polinica baseiam-se na suposicdo de que todos os méis
contém elementos figurados microscopios que ja existentes nas matérias- prima das
quais o0 mel provém, ou seja, néctar ou melato, ou entao, que la se depositaram durante
o processo de maturac¢éo dentro da colméia ou na extragdo (CANO, 2002).

O mel possui graos de pdlen devido a contaminagdo que ocorre quando a abelha
visita a flor para a retirada do néctar; esta tem um contato mais ou menos estreito com
as extremidades das anteras contendo graos de pdien os quais grudam nas partes do
corpo da abelha fazendo com que todo o seu corpo figue impregnado com pdélen. Outra
contaminacdo de graos de pélen no mel ocorre quando o pélen maduro cai sobre o
néctar ao ser colhido pela abelha que ja contém uma quantidade de podlen (CANO,
2002).

Nao sdo apenas as formas polinicas (pdlen dominante) que constituem as
caracteristicas de um mel, mas também as formas secundarias (pélen acessoério e pdlen
isolado) que conforme as combinacdes e proporgdes em que se formam, possibilitam
finalmente definir os tipos de mel (SAWYER e PICHARD, 1988).

Portanto, através do espectro polinico no qual se conhece a porcentagem dos
diferentes gréos de pdlen identificados, pode-se deduzir, a composicao fioral do mel por
uma simples relacao pdlen/mel (SAWYER e PICHARD, 1988; LOUVEAUX, MAURIZIO e
VORWOHL, 1978; BARTH, 1970, abcde).
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Comparar a composicao e requisitos de qualidade de méis de Apis mellifera e de
méis de abelhas sem ferrdo da espécie Tefragonisca angustula, popularmente
conhecida como Jatai.

3.2 Objetivos Especificos

» Realizar a caracterizagdo fisico-quimica, indicada pela legislagdo vigente de
méis de Apis mellifera e de méis produzidos pelas abelhas sem ferrao (Jatai).

A

Comparar os parametros fisico-quimicos de qualidade para estes dois tipos de
meéis.

Avaliar a composi¢ao nutricional dos meéis de abelhas de Apis mellifera e de
abelha Jatai.

A4

Y

|dentificar as plantas botanicas visitadas pelas abelhas Apis mellifera e abelhas
Jatai (Tetragonisca angustula) através da analise palinologica dos méis.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

4.1.1 Obtengao das amostras

Para o estudo experimental foram coletadas 12 amostras de méis no periodo de
mar¢co de 2006 a dezembro de 2007, obtidas de colmeias de Apis mellifera e
Tetragonisca angustula (6 de cada). Foram coletados pares de amostras (Apis e Jatai)
no mesmo periodo e regido boténica, num raio inferior a 1 km, por produtores que
trabalhassem com as duas espécies. As amostras foram provenientes das cidades de
Lins, Amparo, Pedreira , Itaberaba, Marilia e Sto Antonio de Posse , todas do Estado de
Sao Paulo (Tabela 2).

4.1.2 Manejo das colméias

Os méis de Apis mellifera foram retirados dos favos inicialmente operculados,

centrifugados, decantados e filtrados conforme indicado nas Figuras 7, 8 ¢ 9.

= An  Figura 8 — Centrifugagso e Figura 9 — Filtragao do mel
Flgura 7 - Desoperculagao decantagéo do mel. (fonte:http://www.cefetrn.br)

do mel (fonte:http://apireva.

blogspot.com) (fonte:http://sistemasdeproducéo.c

nptia.embrapa.br) blogspot.com)
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J& os méis de Telragonisca angustula (Jatai) foram colhidos furando-se os
alvéolos com formato de potes de mel existentes nas melgueiras, retirados com seringa
ou bomba a vacuo e posteriormente filtrados para retirada de residuos. Como medida de
prevengao os méis foram retirados dos potes fechados, considerado “mel maduro” para

evitar absorgdo de umidade e conseqiiente deterioragdo. Pode-se ver o tipo de coleta

nas Figuras 10 e 11.

Figura 10 - Retirada do mel por Figura 11 - Retirada do mel de abelha sem
seringa (Fonte: ferrdo por bomba a vacuo.
Fazenda Tamandud) (fonte:http://www.abelhaebonsai.com

.br /abelhas/foto060.jpg)

4.1.3 Amostragem

Foram coletados aliquotas de 500g de amostras de mel de Apis mellifera
armazenadas em frascos de vidro estéreis a temperatura ambiente sem contato com
luz direta e as amostras de mel de Jatai, devido ao teor elevado de umidade, foram
armazenadas sob refrigeragdo, evitando-se uma possivel fermentagdo por
microrganismos que possam contaminar o produto. Este procedimento € 0 mesmo que o

produtor e consumidor usualmente utilizam para estes tipos de méis.



4.2 Métodos Analiticos

A determinacgéo da qualidade dos méis foi obtida pelos parametros indicados pela
legislacdo brasileira para mel de Apis meffifera, (BRASIL, 2000) e outras analises
indicativas de qualidade (adulteracio), como as reagdes de Fiehe, Lund e Lugol, de
acordo com as Normas Analiticas do instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005).

Tabela 2 — Amostras e locais de coleta dos méis

-Amostras. pareadas 4

Ctocal ; Apls meliifera . Tetragomsca Data de coleta

Apacame / Lins-SP 500 + 5009 20/03/2006
Sitio Bela Vista / Amparo (SP) 500g + 500g 125/08/2006
Sitio Caxambu / Pedreira (SP) 500g + 500g 06/11/2006

Apiario Capelinha / itaberaba
500g + 500g 16/04/2007

(SP)
Marilia/ BR 153 500g + 500g 13/11/2007
Santo Antonio de Posse/ Apicola

500g + 500g 06/12/2007

Del Fiore

Também foram realizadas as determinagbes dos acucares separadamente
{glicose, frutose e sacarose) por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE),

condutividade elétrica (uS/cm™), determinacéo de cor (mmPfund) e analise polinica.
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4.2.1 Umidade

A determinagcdo de umidade dos méis foi realizada pelo método refratométrico
utiizando-se a Tabela de Chataway, que € um método indireto recomendado pela
legislagao brasileira (BRASIL, 2000) e baseado na AOAC (1990 item 969.38b).

4.2.2 Acucares Redutores e Sacarose Aparente

O método utilizado foi o titulométrico de Fehling descrito pela legislagdo brasileira
(BRASIL, 2000) que é baseado no Codex Alimentarius (CAC -1989 -item7.1. e7.2) e
BOGDANQV, MARTIN e LULLMANN,(1997).

4.2.3 Hidroximetilfurfural (HMF)

Este método determina a concentracdo do 5-hidroximetil-2-furaldeido (HMF) por
espectrofotometria, nos comprimentos de onda 284nm e 366nm, conforme indicado na
legislacao Brasileira (BRASIL, 2000) e AOAC (1990- item 980.23).

4.2.4 Acidez Livre

O método baseia-se na ftitulagdo potenciométrica, conforme descrito pela
legislacao brasileira (BRASIL, 2000) e AOAC (1990, item 962.19).
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4.2.5 Solidos insoliiveis em agua

O método utilizado foi o gravimétrico descrito pela legislacio brasileira (BRASIL,
2000) e Codex Alimentarius (CAC 1989, item 7.4))

4.2.6 Atividade Diastasica

O método utilizado foi o espectrofotométrico, com comprimento de onda de 660
nm, conforme descrito pela legislagéo brasileira (BRASIL, 2000) e pelo Codex
Alimentarius (CAC 1989 - item 7.7.).

4.2.7 Minerais / Cinzas

O método utilizado foi o gravimétrico descrito pela legislagdo brasileira para méis
de Apis mellifera (BRASIL, 2000) que é baseado no Codex Alimentarius (CAC 1989 -
item 7.5).

4.2.8 Teste de Fiehe

O teste de Fiehe baseia-se na deteccdo qualitativa do hidroximetilfurfural (HMF).
Este derivado do furfural reage com a resorcina resultando em coloracdo que varia do
rosa ao vermelho. Considera-se 0 teste positivo quando a coloragdo &€ avermelhada
(IAL, 2005; BRASIL, 2000).
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4.2.9 Reacéao de Lugol.

Esta determinagdo baseia-se na reagdo de iodo com iodeto de potassio na
presenca de glicose, resultando uma solugdo de coloragado, de vermelho-violeta a azul.
A intensidade de cor depende da quantidade das dextrinas presentes na glicose. (1AL,
2005).

4.2.10 Reacdo de Lund

Esta reagdo baseia-se na precipitagdo de proteinas naturais do mel pelo acido
tanico, a leitura é feita apds 24 horas, observando-se o precipitado no fundo da proveta.
A reacao é considerada positiva, indicando a presenga de mel puro quando o
precipitado variar de 0,6 a 3,0 mL no fundo da proveta (IAL, 2005).

4.2.11 Cor

Foi utilizado um fotdmetro de bancada modeio HANNA HI- 83221 de medicao
direta, cubetas de 10 mm de passo Optico e glicerina grau analitico como branco. Os
valores foram analisados com base na escala de mm Pfund (BRASIL, 1981).

BIBLIOTECA

ciancias Farmacéulicas
" . Faculdade de Ciéncias _
- Universidade de Sao Paulo

A determinagao da condutividade elétrica € baseada na medida da resisténcia
elétrica de uma solucdo a 20% de matéria seca de mel a 20 °C (20 g de mel/ 100 mL de
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agua destilada), utilizando-se condutivimetro. Os dados foram expressos em
microsiemens por centimetro (uS.cm™) através do condutivimetro marca CRISON,
modelo GLP 32, faixa de medigdo de 0,1 uS/cm a 1999 ms/cm (BOGDANOV, MARTIN
e LULLMANN, 1997).

4.2.13 Determinacdo de sacarose, glicose e frutose por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE)

A determinacao de sacarose, glicose e frutose nas amostras de méis de Apis € de
Jatai foram realizadas pela CLAE utilizando-se o detector de indice de Refracdo (IR) e
coluna amina (Shim Pack CLC-NH,) e fase moével acetonitrila e agua (80:20,v/v),
conforme indicado pela International Honey Commission (BOGDANOV, MARTIN e
LULLMANN, 1997).

4.3 Composicdo Nutricional

Outras analises, descritas a seguir, foram realizadas, e nao constam da
iegislacao do mel, porém sao necessarias para a rotulagem nutricional (BRASIL, 2003) e
para Tabela de Composicao de Alimentos da Universidade de Sao Paulo (TBCA/ USP,
2001)

Os teores de umidade e minerais {(cinzas) foram obtidos conforme mencionados
anteriormente (itens: 3.2.1.1 e 3.2.1.7). Os carboidratos totais foram obtidos pela soma
do teor de agucares redutores com o teor de sacarose aparente, obtido pelos métodos
descritos no item 3.2.1.2.
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4.3.1 Nitrogénio / Proteinas

O teor de nitrogénio total foi determinado através do método Micro-Kjeldahl,
utilizando-se o fator 6,25 para transformagéo deste em proteinas (AOAC, 1990)

4.3.2 Determinacdo de extrato etéreo (gorduras totais)

A determinacdo de extrato etéreo foi realizada por gravimetria utilizando-se
extrator intermitente de Soxhlet e éter etilico como solvente (IAL, 2005).

4.4 Calculo do valor energético

O valor energético (energia total), foi calculado a partir da energia procedente dos
nutrientes, considerando os fatores de conversdo de Atwater segundo recomendacado da
Tabela de Composicao de Alimentos da Universidade de Sao Paulo (TBCA/ USP, 2001):

kcal = (4 x g proteina )+ [(4 x g carboidratos (carboidratos totais — fibra alimentar)] + (9 x
g lipidios) + (7 x g etanol).

4.5 Analise Polinica

A andlise microscopica para a determinag@o da origem boténica dos méis, foi
realizada em trabalho colaborativo com a Profa. Dra. Ortrud Monika Barth do Laboratério
de Palinologia, Departamento de Botanica, Instituto de Biologia, Universidade Federal
do Rio de Janeiro. '
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Para o preparo das amostras foram utilizadas 10g de mel, seguindo-se o método
indicado em literatura especializada por (LOUVEAUX, MAURIZIO e VORWHOL, 1978) e
BARTH (1999, 2005). Foram contados e identificados no minimo 300 grdos de pélen
por amostra. Desta soma polinica foram eliminados os gréos de pdlen provenientes de
taxons botanicos anemoéfilos e poliniferos, restando o pdlen de plantas nectariferas
como sendo 100%. A identificacdo da origem botanica dos méis baseou-se na
comparac¢do do contetido polinico encontrado nas amostras com a coleg¢do de referéncia
do Laboratério de Palinologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

4.6 Identificacido entomolégica

A identificacdo entomolégica da abelha Tetfragonisca angustula foi realizada em
trabalho colaborativo com o Prof. Dr. Jodo Maria Franco Camargo do Departamento de
Biologia da FFCLRP/USP. Essa analise consiste na avaliacdo taxondmica da espécie
por intermédio da colecdo de abelhas de referéncia, do acervo da Universidade de Séo
Paulo, Campus de Ribeirdo Preto, seguindo método descrito em literatura especializada
(CAMARGO, 1988) e (CAMARGO e PEDRO,1992).
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Andlise Estatistica

Os experimentos foram realizados de forma inteiramente casualizada e todos os
dados obtidos foram testados quanto & distribuicdo normal (teste de Shapiro-Wilk) e &
homogeneidade das variancias (testes de Levene e Brown-Forsythe) (COSTA NETO,
1977).

Para todos os paramétros foram realizadas comparacdes no que se refere aos
seguintes parametros exigidos pela legislagao brasileira para mel de Apis mellifera:
umidade, acidez, agticares redutores, sacarose aparente, HMF, diastase, solidos
insoltiveis e cinzas, além da composicdo centesimal, os acticares (glicose, frutose e
sacarose), determinados por CLAE, cor (mm Pfund) e Condutividade elétrica (uS/cm ™).

Na constatagao de que foram satisfeitas as condigcbes para aplicagao dos testes
estatisticos paramétricos de comparacdo de médias, as seguintes analises estatisticas
foram realizadas:
as comparagdes com relagéo a coleta do mel (entre as 6 cidades: Lins, Amparo,
Pedreira, ltaberaba, Marilia e Santo Antonio de Posse), fixando-se cada variedade (Apis
ou Jatai), foram realizadas pela Analise de Variancia Unidimensional (ANOVA) seguida
do teste Tukey;
as comparagdes com relagio aos dois tipos de méis (Apis e Jatai), fixando-se cada
cidade, foram realizadas pelo teste { de Student.

Nos conjuntos de dados em que ndo foi observada distribuigdo normal e,
principalmente, a homogeneidade das variancias, testes estatisticos ndo-paramétricos
foram adotados. Para comparagao de dois grupos foi utilizado o teste de Mann-Whitney
e para mais de dois grupos foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis.

- Realizou-se ainda uma Anélise Multivariada dos dados, ou seja, um conjunto de
analises exploratorias e estatisticas que lidam de forma simultinea com todas as
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variaveis estudadas em busca da avaliagédo do fenbmeno em uma abordagem global e
identificacdo de padrdoes que pudessem estabelecer eventuais grupos. Para tanto
realizou-se inicialmente uma padronizagdo de todos os dados, apés a analise de
agrupamento (Cluster) seguida de um perfil classificatério e do teste de Hotelling’s, a
analise de K-means e também a Anélise de Componentes Principais.

Os resultados foram expressos como meédia dos resultados + desvio
padrdao. Todos as analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
STATISTICA 8.0 e adotando-se nivel de significAncia de 5% (p<0,05)



6 RESULTADOS E DISCURSAO

6.1 Mel de Apis mellifera

6.1.1 Legislagao - Parametros fisico-quimicos

Os resultados obtidos das andlises para as amostras de Apis mellifera cothidas
nas cidades de Lins, Amparo, Pedreira, ltaberaba, Marilia e Sto. Antonio de Posse,
estao apresentadas na Tabela 3, assim como os parametros estabelecidos pela
legislacdo brasileira (BRASIL, 2000).
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Os resultados obtidos para as amostra de méis de Apis mefiifera estdo em sua
maioria dentro dos padrdes estabelecidos pela Legislacao Brasileira (BRASIL, 2000).

O teor de umidade, (Tabela 3) variou de 15,40 -19% para todas as cidades,
sendo que foi constatada diferenca de umidade do mel nas cidades de Lins (19%) e Sto
Antonio (15,40%), p<0,05%. Os valores encontrados de umidade oferecem uma
seguranga contra a fermentacdo, j@ que em tommo de 19% esse processo de
deterioracdo ocorre com menor freqiiéncia (CRANE, 1985, RODRIGUES ef al, 2005).
Resultados semelhantes foram encontrados por CAMPOS ef al. (2003), que analisaram
amostras de mel floral e mel de melato de A. mellifera, obtivendo variacao entre 15% e
20,8%. AZEREDO e AZEREDO (1999), trabalhando com méis do municipio de Séo
Fidelis (RJ) encontraram teores entre 18,96% e 19,6%. No Estado da Bahia, SODRE
(2000), obteve valor de umidade entre 18% e 21,9% para méis da regido litoranea.

Em relagcdo a acidez livre (Tabela 3), todas as amostras de Apis encontram-se
dentro do valor previsto pela legislacdo vigente (< 50 mEg/Kg) apresentando uma
variagdo de 27,43 -~ 32,47 mEqg/kg, sendo que houve diferenga entre as cidades de
Amparo (32,47 mEg/kg) e Sto. Antonio (16,82 mEqg/kg), p<0,05. Os valores de acidez
sdo semelhantes aos resultados de TERRAB, DIEZ e HEREDIA (2003), que analisando
amostras de méis de Citrus encontraram valores variando entre 10 a 30 mEg/kg.

Em relagéo a porcentagem de agucares redutores (Tabela 3), o mel originario da
cidade Lins apresentou maior valor de acucares redutores (84,24%) ao da cidade de
Amparo (52,98%) , p <0,05 . Valores semelhantes foram apresentados por MEDA et al.,
(2005) que analisando amostras de méis de A. meffifera, obtiveram teores de acglcares
redutores variando entre 67% a 96,2%. KOMATSU, MARCHINI e MORETI (2002)
encontraram o valor médio de 80% de aguicares redutores para amostras de méis de
flores silvestres do Estado de Sao Paulo.

Para a sacarose aparente (Tabela 3) todas as amostras encontram-se dentro dos
limites estabelecidos pela legislagao brasileira (< 6 %). A amostra da cidade de Amparo
apresentou menor teor de sacarose aparente (0,56%) em relacdo ao da  Sto Antonio
(7,64%), p<0,05. Conforme SILVA (2006), as enzimas exercem agdo de desdobramento
de acticares e a quantidade de sacarose inferior a 6% indica a maturidade do mel logo
apos colheita ou durante a estocagem. Este autor encontrou para méis de Apis mellifera
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valores entre 2,12-3,61 %. Valores semelhantes também foram obtidos por SODRE e
MARCHINI (2004ab) que observaram teores de sacarose aparente de 3,1% para méis
do Ceara e 3,64% para méis do Estado do Piaui.

Nas amostras de A. mellifera, os agucares iotais variaram de 53,54 a 83,75 %,
(Tabela 3) sendo que a cidade de Amparo apresentou diferenca em refacao a cidade de
Sto Antonio de Posse {(p<0,05). As amostras analisadas apresentam valores
semelhantes aos encontrados por MARCHINI, MORET! e OTSUK (2005) em amostras
de méis de Apis mellifera adquiridas no estado de Sdo Paulo.

Para o hidroximetilfurfural (HMF), Tabela 3, todas as cidades estdo dentro do
estabelecido pela legislagao vigente (< 60 mg / kg de mel). A cidade de Lins obteve 0
maior valor de HMF (21,00 mg / kg de mel) em relacdo a cidade de Sto Antonio que
apresentou (2,00 mg / kg de mel), p<0,05.

Os resultados encontrados nas amostras de meéis de Apis mellifera foram
semelhantes aos obtidos no trabalho de SILVA (2006), que apresentou uma variagao
entre 8,10 — 18,15 mg / kg de mel em meéis de A mellifera de até 4 meses de
estocagem.

Quanto a atividade diastasica (ND), a cidade de Marilia apresentou maior valor de
ND = 11,49 em relagdo a cidade de Itaberaba ND = 2,20, (p<0,05), sendo que apenas a
amostra de ltaberaba apresentou atividade diastasica pouco abaixo do permito pela
legislagao (Min 3 DN para HMF < 15 mg / kg de mel), Tabela 3.

Porém os valores encontrados nas amostras foram semelhantes aos encontrados
por MARCHINI, SODRE, MORETTI. (2003), que analisando méis de eucalipto do
Estado de Sao Paulo obtiveram valores entre 5 e 23,8 (escala Gothe).

Para os sélidos insoltveis (Tabela 3) houve uma variagao entre 0,01 a 0,08 % de
impurezas, sendo que as cidades de Lins, Amparo e ltaberaba apresentaram valores
semelhantes entre si (0,01%) , p <0,05. Os valores obtidos entre as outras cidades
(Pedreira, Marilia e Sto Antonio de Posse) foram um pouco acima acs encontrados por
VILHENA E ALMEIDA-MURADIAN (2003), que encontraram em méis de Sao Paulo
variagdo entre 0,015% a 0,020%. Porém os valores encontrados nas amostras
analisadas estao dentro do valor determinado pela legislagéo brasileira para mel de Apis
mellifera.
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Os teores de cinzas encontrados nas amostras de méis de Apis foram entre 0,11
a 0,26 (%), Tabela 3. O teor de cinzas apresentou alta variabilidade sendo diferente
entre praticamente todas as cidades {p <0,05) com exce¢do da cidade de Lins que
apresentou teores similares a Amparo e Marilia (p >0,05). Todos os valores estdo dentro
dos previstos pela legislacéo vigente (Max 0,6%). Os valores obtidos foram semelhantes
ao do trabatho de BERA (2004) que obteve valores entre 0,100 — 0,464 (%) de cinzas
em méis adicionadode propolis e SILVA (2006), que encontrou um teor de 0,2 % de
cinzas em meéis de Apis “in natura” e pasteurizado. Ja& os pesquisadores MORAES e
MANTOVANI (1986), encontram teores mais elevados de cinzas (1,20%) em méis
brasileiros de cana, carrapicho e eucalipto.
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6.1.2 Andlises qualitativas (mel de Apis mellifera)

Para as amostras de meis de Apis mellifera também foram determinadas as
analises qualitativas de Lund, Lugol e Fiehe, citadas nas Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2005) indicativas de adulteragao do mel (Tabela 4).

Tabela 4 — Parametros indicados pelo Instituto Adolfo Lutz (Lund,
Fiehe, Lugol), para méis de Apis mellifera

' . Amostras Sl . . Fiehe el Lugol
LINS 0,60+ 0,00 Neg Neg
AMPARO 1,00+ 0,00 Neg Neg
PEDREIRA 1,00+ 0,00 Neg Neg
ITABERABA 1,00 £ 0,00 Neg Neg
MARILIA 1,00+ 0,00 Neg Neg

STO ANTONIO
1,00 + 0,00 Neg Neg
DE POSSE
R T R T
Neg = negaﬁvo "' ' '
Média (n= 3) + Desvio padréo

* |AL- Instituto Adolfo Lutz, (2005)

Conforme a Tabela 4, todas as amostras estao dentro dos valores esperados
para um mel puro, que determina a presenca de precipitado de 0,6 — 3 mL para Lund e
negativo para as anadlises de Lugol e Fiehe. Os resultados sugeriram que ndo houve
adulteracdo dos meéis com aglicar ou glicose comercial e que os méis ndo sofreram
superaquecimento ou armazenamento inadequado (1AL, 2005).
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6.1.3 Teores de acticares (glicose, frutose e sacarose) por CLAE, Cor (mmPfund) e
Condutividade (uS/cm™) de méis de Apis meliifera.

Os resultados das concentragbes de (glicose, frutose e sacarose) por CLAE, a
condutividade elétrica em uSfecm™ e coloragdo das amostras em (mmPfund) estdo
representados pela Tabela 5.

Tabela 5 — Teores de acgucares (glicose, frutose e sacarose) por CLAE,
Cor (mm Pfund) e Condutividade (mS/cm™) para méis de Apis mellifera.

Amostras  Glicose (%) Frutose (%) Sacarose (%) . Cof L~ Gonduividade

LINS  37,45+1,23° 4152+208° <LD ® ambar claro 557 +0,00 ®
AMPARO 29,49 +0,60° 43,44 +1,70°° <LD® ambar claro 546 + 0,00°
PEDREIRA 29,97 £ 0,81° 42,53 +0,63%" 0,59 + 0,03 ® émb;;ri""a' 410 £ 0,00 2°
ITABERABA 33,93 +0,33° 47,53+ 0,46° 1,14 £0,05°° ambar 217 £0,58 °

MARILIA 30,67 £0,46° 42,84 + 0,152 2,67 +0,24°® Ambarescuro 471+ 0,58 *°

STO ANT.
DE POSSE

LD: Limite de detecgdo

30,54 +0,40° 4495+ 054" 268 +0,15" a'“b;;fo""a‘ 208 + 0,00 °

Cada valor representa a media + desvio padrao de analises. Comparagdes entre
as diferentes cidades de origem do mel Apis realizadas por ANOVA seguida de Tukey
ou pelo seu equivalente ndo-paramétrico Kruskal-Wallis, quando apropriado. Diferencas
estatisticamente significativas indicadas por letras diferentes nas coiunds (p<0,05).

Em relagdo aos trés agucares (glicose, frutose e sacarose) determinados por
CLAE, o teor glicose apresentou uma variagdo de 29,49 - 37,45 %, sendo que as
cidades de Amparo, Pedreira, Marilia e Sto Antonio de Posse apresentaram valores
similares entre si (p> 0,05). Para o teor de frutose a cidade de Lins apresentou menor
quantidade (41,52 %) em relacdo a cidade de ltaberaba que obteve (47,84%) {p <0,05).
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Para a sacarose aparente podemos observar valores similares entre as cidades de
Lins, Amparo e Pedreira (p> 0,05), sendo que as cidades de Lins e Amparo
apresentaram valores abaixo do limite de detecgao do método (<LD) (Tabela 5). Os
resultados obtidos foram semelhantes aos encontrados por MARCHINI, MORETI e
SILVEIRA NETO (2003) para méis de Apis mellifera de cinco diferentes espécies de
eucaliptos, frutose entre 35,38 a 40,40%, glicose de 28,78 a 32,93% e sacarose de 1,9 a
4,1%. Nao existem valores estabelecidos pela Legislagdo Brasileira (BRASIL, 2000)
para os trés acticares em méis.

Conforme a escala de cor mm Pfund (BRASIL 1981), as amostras de méis de
Apis mellifera apresentaram tonalidades entre ambar extra-claro a ambar, com
predominancia entre cor ambar extra — claro a cor ambar claro. (Tabela 5). Todas as
amostras encontram-se dentro dos valores estabelecidos pelos pardmetros nacionais
(BRASIL, 2000) e internacionais (MERCOSUL, 1999 e CODEX ALIMENTARIUS,1989)
para mel floral A presenca da cor ambar claro em méis de A mellifera também foi
observado por MARCHINI ef al. (1998) e ALMEIDA, (2002).

Em relacdo a condutividade as amostras analisadas apresentaram uma variagéo
de 216 - 557 uS/ cm™, sendo que as cidades Lins e Amparo apresentaram maiores
valores em relacdo as cidades de ltaberaba e Sto Antonio de Posse (p <0,05),
(Tabela 5). Esses valores foram semelhantes aos resultados encontrados nas amostras
de méis do Estado de Sao Paulo, pelos pesquisadores MARCHINI, MORET! e OTSUK,
(2005), que analisando a condutividade de amostras de méis de eucaliptos encontraram
variagdo entre 331,00- 1257,33 uS/cm™ e SODRE (2000), encontraram uma variagao
nas amostras de méis em diferentes municipios do Estado da Bahia condutividade
entre 271,67 — 1634 uS/cm™.
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6.1.4 Determinacéo botadnica dos méis de Apis Mellifera.

A Tabela 6 mostra a classificacdo botanica das amostras de méis de Apis
mellifera determinada através da andlise polinica (LOUVEAUX, MAURIZIO,
VORWHOL, 1978 e BARTH 1999, 2005).

Na amostra de Lins foram encontrados poélen dominante de Eucaliptus (95%) e
uma pequena quantidade de pdlen de Poaceae, Asreraceae- Ambrésia e Minosaceae-
Pitadenia communis (< 1%). Na amostra de Amparo foi encontrado p6len dominante de
Myrtaceae: Eucalyptus (64,6%) e poélen acessorio de ) Asteraceae do tipo Eupatorium
(25,2%). As duas amostras foram classificadas como meéis monoflorais de eucalipto
(Tabela 6).

Na cidade de Pedreira foi encontrado pdlen acessério de ) Asteraceae do tipo
Ichthyothere (30,7%) e varios tipos polinicos {Anacardiaceae, Apiaceae, Asteraceae,
Myrtaceae, Rhamnaceae e Rutaceae) sendo amostra classificada como mel
heterofloral, conforme a Tabela 6.

A amostra da cidade de ltaberaba apresentou pdlen dominante Rutaceae do tipo
Citrus ( 56,8%) e pélen isolado de Arecaceae, Y Asteraceae, Myrtaceae. A amostra foi
classificada como monofloral de laranjeira (Tabela 6).

A amostra da cidade de Marilia apresentou pdlen dominante 15- 45 % - Schinus

( aroeira) e Eucalyptus. E podlen acessorio de 3- 15 % - Caryca papaya
(mamao) e Myrcia. A amostra foi classificada como mel bifloral de aroeira e eucaliptus.
(Tabela 6).

Para cidade de Sto Antonio de Posse, houve a presenga de 15-45% de pélen
dominante de Citrus (26,5%) e polen acessoério 3- 15 % - Leucena, Eucalytus,
Anarcardiceae, Brassica, Persea. A amostra foi classificada como mel monofloral de
Laranjeira (Tabela 6).



Tabela 6- Tipos polinicos de méis de Apis mellifera

Florada apicola de

Classificagdo
Botanica/

Amostra . N2 de registro Tipos polinicos
origem Lab. Palinologia,
RJ
95 (% ) de Eucalyptus e
<1 (%) Poaceae,
LINS Asteraceae-Ambrosia e Mel monoftoral
; , , 1433
Mimosaceae-piptadenia
communis.
Eucalyptus (64,6%) e Mel bifloral
AMPARO Eupatorium (25,2%) 1453
Asteraceae ruderais
Ichthyothere (30,7%) Mel heterofloral J
PEDREIRA Anacardiaceae, 1455 ¥}
Eucalyptus e Myrtaceae i
do tipo Myrcia =)
>45% de Citrus (56,8%)
3-15% -Arecaceae, Mel monofloral
ITABERABA Asteraceae, Eucalyptus , 1478
tipo polinico Myrcia
15-45% - Schinus
. (aroeira), Eucalyptus Mel bifloral & .
MARILIA 3-15% - Caryca papaya 1497 b % ¥
(mamao), Myrcia #
15-45% - Citrus (26,5% é
sTO subrepresentado)
; 3-15 % - Leucena, Mel monofloral
ANTONIO
DE POSSE Eucalyptus, 1496
Anacardiaceae, Brassica,
Persea -

(> 45%) = P6len Dominante ; (45< 15 %) = Pdlen Acessorio
Sem indicagdo = Porcentagem abaixo de 3% de tipo polinico.
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6.1.5 Informacgéao Nutricional — méis de Apis melilifera

Pela legislacao brasileira, todos os alimentos sao obrigados apresentar rotulagem
nutricional, ou seja, declaracdc do valor calbrice e nutrientes. No momento, a legislacao
vigente € a Resolugdo RDC no. 360 de 23 de margo de 2003 (, 2003). Nesta Resolugdo
exige-se a declaragdo do valor energeético em (Kcal e KJ), carboidratos (g), proteinas
(9), gorduras totais (g), gorduras saturadas (g), gorduras trans (g), fibra alimentar (g) e
sédio (mg).

No caso do mel as informacgdes nutricionais devem ser expressas para uma
porgéo de 20 mL ou 20 g (medida caseira) o que equivale uma cother de sopa de mel
(ANVISA, 2003).

Na Tabela 7, podemos observar a informag¢ao nutricional dos meis de Apis
melfifera , na qual foram analisados os seguintes nutrientes : gorduras totais (g),
proteinas (g) e carboidratos (g) . E através da soma desses nutrientes foi possivel
determinar o valor energético (Kcal) e valor energético (KJ).

Tabela 7 — Informagao Nutricional dos méis de Apis mellifera para uma porgao de 20
g de mel, (g /20g de mel).

' e e A Nalor Valor

- Amostras ?:tra(::r(az; Proteinas {g) carb‘:";"atos energético  energético
omotgh o 9 (Kcal) (KJ)

CLINS . 001+000% 008+000° 1598+001° 6509+004™ 272,330,147

: _AMPARO 0,07+001® 004+000° 16,42+001* 4358+1,30° 182,35+545°
i PEDREIRA 0,00+0,00° 0,05:000% 1627 +0,00% 60,10+025% 251,44+ 1,04 *
ITABERABA  0,00+000® 005+000™ 16,53+0,00° 66,32+001° 277,47+0,03"
| _-MARE_UA_ - 021:002° 0,06:000° 1629+002 6243:092% 273741385

STOANTONIO 011+001®° 003+000° 1674+001° 6519+190° 260,19+7,93"
_ DE POSE

%VD* = Valores Dlénos de 'ref'e'réricié' 6om BaSe ér:n‘ur.ﬁé d'iét'é &e 2000 Kcal ou8400KJ f
1 Kcal = 4184 Kl
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Cada valor representa a media + desvio padrao de andlises. Comparagdes entre
as diferentes cidades de origem do mel Apis realizadas por ANOVA seguida de Tukey
ou pelo seu equivalente nao-paramétrico Kruskal-Wallis, quando apropriado. Diferencas
estatisticamente significativas indicadas por letras diferentes nas colunas (p<0,05).

Os valores energéticos obtidos para os méis de Apis meffifera expressos para uma
por¢ado de 20 g de mel, apresentaram uma variagao entre 43,58 — 66,32 Kcal ou 183,35
— 272,33 KJ. As cidades de Amparo e de ltaberaba apresentaram diferengas no valor de
Kcal e KJ (p<0,05) (Tabela 7). Para os carboidratos houve uma variacio entre 15.98 —
16,53 g, sendo que todas as cidades apresentaram valores similares entre si (p>0,05)
(Tabela 7).

Os teores de gorduras totais apresentaram uma variagéo de 0,00- 0,21 g para as
amostras de méis de Apis, sendo que as cidades de Pedreira e ltaberaba apresentaram
valores similares entre si (0,00 g) e diferentes com relacdo ao encontrado nas cidades
de Marilia e Sto Antonio de Posse (p<0,05) (Tabela 7).

Os teores de proteinas tiveram uma variacdo 0,03 - 0,08 g, sendo que a cidade
de Lins apresentou maior valor de proteina (0,08 g) em relagdo as cidades de Sto
Antonio de Posse e Amparo, que apresentaram respectivamente, 0,03 g e 0,04 g,
(p<0,05) (Tabela 7).

O valor obtido na analise nutricional foi semelhante aos apresentados por BERA
e ALMEIDA-MURADIAN (2005) que encontram em méis puros, carboidratos com média
de 73,27g em 100g de mel ou 14,65 g em 20g de mel. Para o teor de gorduras totais
obtiveram (0,4g/ 100 g de mel) ou (0,082 g/ 20 g de mel) e proteinas (0,2 g/100g de
mel) ou (0,04g/20g de mel).
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6.2 Mel de Tetragonisca angustula (Jatai)

Antes da realizacdo das analises dos méis de abelha Jatai foram encaminhadas
ao Departamento de Biologia da FFCLRP/USP seis exemplares de abelhas de cada
colméia, para confirmagao da espécie através da identificagao entomolégica junto com a
localizagdo das colméias (coordenadas geograficas) e a caracteristica da colméia
(material de entrada do ninho), Tabela 8. Foi constatado que as abelhas eram da
espécie Tetragonisca angustula (Latreille, 1811).

Tabela 8 - Identificacdo entomologica das abelhas Tefragonisca angustula (Jatai).

Material de
Coordenadas .
Amostra Geograficas entradada Classificagdo da abelha
colméia
Lins - SP 21°40' 25" S cera Tetragonisca angustula
49° 45 23' W (Latreille, 1811)
Amparo- SP 22°42° 04" S cera Tetragonisca angustula
46° 45 52° W (Latreille, 1811)
Pedreira - SP 22°44' 31" S cera Tetragonisca angustula
46° 54’ 05" W (Latreille, 1811)
Itaberaba -SP 23°27°46™ S cera Tetragonisca angustula
46° 31’ 58" W (Latreille, 1811)
Marilia - SP 49° 56 46” S Tetragonisca angustula
23° 13 10" W barro (Latreille, 1811)
Sto Antonio da 22°36’ 22" S Tetragonisca angustula
Posse - SP 46° 55 10" W barro (Latreille, 1811)

6.2.1 Legislacao - Parametros fisico-quimicos (mel de Jatai)

Por ndo existir uma norma propria para este tipo de mel, foram utilizados os
parametros de qualidade estabelecidos na lLegislacdo Brasileira para méis de Apis
mellifera e valores sugeridos para méis de meliponineos do Brasil pelos pesquisadores
VILLAS-BOAS e MALASPINA (2005).

Os valores obtfidos para méis de Tefragonisca angustula (Jatai) estdo
apresentados na Tabela 9.
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Em relacdo a umidade (Tabela 9) houve uma variagdo entre 23,40 — 25,60%.
Porém, todas as amostras excederam o valor maximo (20%) exigido pela legislacdo
vigente para os méis de Apis mellifera. No entanto, encontram-se dentro do limite
maximo (35%) sugerido para méis de meliponineos (VILLAS- BOAS E MALASPINA,
2005), sendo que a cidade de Lins apresentou diferenga no teor de umidade (%) em
relagdo a cidade de Amparo {(p<0,05).

Valores parecidos foram encontrados por IWANA (1977) para méis de Jatai
que obteve variacao de 22,70 — 35,4 % e valores de 26,10 e 26,62% por SOUZA ef al.
(2006) e por DENADAI, RAMOS FILHO e COSTA (2002) que encontraram em méis de
T. angustula no municipio de Campo Grande — MS, média de 23,70 % de umidade.

Conforme pode se observar nas amostras de Jatai, os teores de acidez
foram diferentes entre si para maioria das cidades (p<0,05%),com exceg¢do para a
cidade de Itaberaba que apresentou valor similar a cidade de Marilia (p>0,05) . Também
se pode observar que a amostra de Pedreira apresentou valor (63,85mEq/Kg) acima
do estabelecido pela legislacao para o mel de Apis que preconiza Max de 50 mEg/Kg de
mel (Tabela 9). Entretanto, dentro do valor sugerido para méis de meliponineos por
VILLAS-BOAS e MALASPINA (2005). Os resultados obtidos neste trabalho sao
similares aos valores encontrados por outros pesquisadores como CORTOPASSI-
LAURINO e GELLI (1991), que obtiveram nas analises de méis de diferentes espécies
de meliponineos, acidez entre 30,0 a 90,0 mEg/Kg .

Em relagdo aos agucares redutores (Tabela 9), a cidade de Amparo
apresentou 44,78 %, abaixo ao encontrado nas amostras das cidades de Lins e
ltaberaba, que apresentaram respectivamente, 67,54 e 61,92 % de aglcares redutores
(p<0,05). Em retacdo a Legislacdo a amostra de Lins foi a unica que apresentou teor de
agucares redutores acima do valor estabelecido pela legislagdo (Min 65%) e a amostra
de Amparo n&o se enquadra no paradmetro sugerido para meliponineos que preconiza o
minimo de 50%. Os valores obtidos foram semelhantes aos encontrados por ALMEIDA
- ANACLETO (2007), o qual constatou uma variagdo entre 48,66 — 57,94 % nos méis de
T. angustula e aos valores encontrados por RODRIGUES, MARCHINI e CARVALHO
(1998) que apresentaram média de 58,19 %, para a mesma espécie de abelha.
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Em relagcdo a sacarose aparente, houve uma variagdo entre 0,43 a 4,46 %,
sendo que as cidades de Lins, Marilia e Sto Antonio de Posse foram diferentes entre si
(p<0,05) (Tabela 9). Porém todas as amostras se apresentaram dentro do limite
estabelecido (Max 6%) pela legislacdo para mel de Apis e do valor sugerido para méis
de meliponineos. Os resultados foram semelhantes aos encontrados por SOUZA et al.
(2006) que encontraram nos resultados de 152 amostras de méis de diferentes espécies
de meliponineos, uma variacao entre 1,1 a 4,8%. Os resultados obtidos neste trabalho
estao ainda de acordo com os valores encontrados por ALMEIDA - ANACLETO (2007),
que obteve uma variacao de 0,13 - 1,87 % para sacarose aparente em amostras de
meis de T. angustula

Para os acucares totais, a cidade de Amparo apresentou um teor de 45,57
% de agucares totais, teor mais baixo em rela¢cao de Lins 67,68 % (p<0,05). A variagdo
na quantidade dos acucares total foi semelhante ao encontrado por ALMEIDA -
ANACLETO (2007) para méis de T. angustula (50,63 - 56,46 %). (Tabela 9).

Em relagdo ao hidroximetilfurfural (HMF), a cidade de Marilia apresentou
menor valor (0,44 mg/kg) em relacdo a cidade de Lins (0,93 mg/Kg) (p<0,05), estando
todas as amostras dentro do valor estabelecido pela legislacdo vigente pelo mel de Apis
(Max 60 mg / kg de mel) e também do valor sugerido para os méis de meliponineos
(Max 40 mg/Kg de mel) (Tabela 9). Resultados semelhantes foram encontrados poi
MARCHINI ef al., (1998), em méis de M. scutelfaris da Bahia, onde o teor médio de HMF
foi de 0,38mg/kg.

Quanto a atividade diastasica ou nimero de diastase (ND), houve uma variagdo
entre 11,01 a 22,45, estando de acordo com a legislagcao vigente (Min 8%) e sugerido
para meliponineos (Min 3%). (Tabela 9). Resultados semethantes foram encontrados
por VIT et al. (1998), na Venezuela, que constatou para o para o grupo Trigonini, uma
variagao entre 2,60 - 36,60. No presente estudo, constatou-se diferenca no numero de
diastase das cidades de Lins, Amparo e Pedreira (p<0,05).

Em todas as cidades, os teores de solidos Insoltiveis das mostras de méis de
Jatai variaram de 0,02 a 0,10%, estando dentro limite estabelecido pela legislagdo
vigente para meéis de Apis (Max 0,1%) (Tabela 9) e do valor sugerido para os méis de
abetha sem ferrdo (Max de 0,4%) o que comprova a auséncia de impurezas nas
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amostras analisadas. Observou-se que as amostras das cidades Lins e Pedreira
apresentaram o mesmo valor (0,10 %) sendo diferentes as demais cidades que
apresentaram uma variagao de 0,2- 04 % de sdlidos insoliveis. (p<0,05). Esses
resuitados se enquadram nos encontrados por SILVA (2004) para méis de M. fasciculata
ou Urugu cinzenta com valor médio de 0,02%.

Os teores de cinzas encontrados nas amostras de méis de Jatai tiveram uma
variacdo 0,17 para a cidade de Lins e 0,42 % para a cidade de Pedreira, sendo estas
diferentes entre si (p<0,05). Os resultados das amostras estdo de acordo com o padrao
exigido pela legislagao vigente para mel de Apis e pelo parametro sugerido para méis de
abelha sem ferréo (Max 0,6%) (Tabela 9), sendo que os valores foram semelhantes aos
dos pesquisadores CARVALHO et al. (2005) que encontraram uma variacao de 0,04 a
0,50 % de cinzas em méis de diferentes espécies de abelha sem ferrao.
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6.2.2 Analises qualitativas - (mel de Jatai)

Nas amostras de méis de Jatai também foram efetuadas as andlises qualitativas
de Lund, Lugol e Fiehe, citadas nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005),
indicativas de adulteracao do mel (Tabela 10).

Tabela 10 — Resultados das analises Fiehe, Lugol, Lund, de
meis de Tetragonisca angustula (Jatai).

Amostras. ~ Lund Fiehe = Lugol
' (mL) AR R
LINS 0,60 + 0,00 Neg Neg
AMPARO 0,60 + 0,00 Neg Neg
PEDREIRA 1,00 + 0,00 Neg Neg
ITABERABA 1,00 £ 0,00 Neg Neg
MARILIA 1,00 + 0,00 Neg Neg
STO ANT. DE 1,00 £ 0,00 Neg Neg
POSSE
Mel puro* 0,6 -3,0mL (+) coloragdo (+) coloragdo
: - vermelho  vermelho .
intenso intenso
Neg = negativo

Media (n=3) + Desvio padréo
*IAL- Instituto Adolfo Lutz, (2005)

Os resultados presentes ha Tabela 10 indicam que as amostras estdo dentro dos
limites indicados pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005) para méis de Apis mellifera, sendo
que estas analises foram utilizadas para avaliar se houve adultera¢do dos méis com
acucar ou glicose comercial (Lund e Lugol) e aquecimento inadequado dos méis
(Fiehe).
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6.2.3 Determinacdo dos agticares (glicose, frutose e sacarose) por CLAE, Cor

(mmPfund) e Condutividade (uSIcm“’)- méis de Tetragonisca angustula ou

Jatai.

Os acticares (glicose, frutose e sacarose) foram determinados por CLAE e a
condutividade elétrica em uS/em™, conforme: BOGDANOV, MARTIN e LULLMANN
(1997). A coloragao das amostras em (mmPfund) foram realizadas conforme (BRASIL,
1981).

Tabela 11 - Determinacado dos agucares (glicose, frutose e sacarose) por CLAE, Cor
(mmPfund) e Condutividade (uSfcm™) para méis de Tetagonisca angustula

ou Jatai.
e i : e - . @or - Condutividade
Amostras  Glicose (%) Frutose (%) Sacarose (%) (mm Pfund) _e.létric_a1

LINS 22,75+ 0,98® 3355+ 1,642 8,38 +0,71° ambarclaro 581,33 +0,58"
AMPARO  23,87+1,27° 31,19+1,582 1243 +0,60° ambarclaro 569,00 +0,00°

PEDREIRA 20,92 +0,682 28,59 + 0,49 24,00 +0,27° ambarclaro 931,67 + 1,53°

ITABERABA 2595 +0,10° 3357 +0,32% 18,20 +0,25° branco 466,00 + 1,73°
ambar extra-
MARILIA 22,15+ 0,44% 28,95 + 0,46° —14,31 + 0,29° claro 923,00 + 0,00°
STO ANT. DE

a b d A b
POSSE 21,08 £0,712 29,77 £ 0,25 18,67 £0,58° ambar claro 492,33 + 2,89

Cada valor representa a media + desvio pad'réo de analises. Comparacgdes entre
as diferentes cidades de origem do mel Jatai realizadas por ANOVA seguida de Tukey
ou pelo seu equivalente nao-paramétrico Kruskal-Wallis, quando apropriade. Diferengas
estatisticamente significativas indicadas por letras diferentes nas colunas (p<0,05).
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Nas analises de agucares determinados por CLAE, a glicose variou entre 20,92 a
25,95 %, sendo que a amostra da cidade de Pedreira apresentou diferenca no teor de
glicose em relagéo a cidade de Haberaba (p<0,05). Para frutose houve variagao 28,59
para a cidade de Pedreira e 33,57 % para cidade de Lins, sendo esses teores diferentes
entre si (p>0,05). Em relacdo a sacarose a variagao foi 8,38 a 24,00 %, sendo que foi
constatada diferenga entre todas as cidades (p<0,05) (Tabela 11).

Os valores encontrados foram semelhantes aos dos méis de melipona (Jupara e
Jandaira) do Amazonas analisados por ALMEIDA- MURADIAN, MATSUDA e BASTOS
(2007) que encontraram teor de glicose entre 28,59- 29,80% e frutose entre 30,72 e
32,04 %. Entretanto, o teor de sacarose nos méis do Amazonas analisados por essas
pesquisadoras foi muito abaixo aos encontrados nas amostras de méis de Tetragonisca
angustula (Jatai) com variacdo de 0,08 0,21 %. Os resultados obtidos pelas as
amostras de méis de Jatai foram semelhantes aos apresentados por SOUZA et al.
(20086), que citam o trabalho de BRUNIN e SOMMEIJER (1998) que analisando méis de
M. trinitatis, M. favosa e M. beecheii encontraram valores semelhantes: glicose (22,2 -
41,85%), frutose (21,9 —35,7%) e sacarose (0,00-13,00%).

Em relac@o as tonalidades obtidas pela escala de cor (BRASIL, 1981), houve uma
variagao de branco a cor ambar claro para as amostras de T. angustula analisadas
(Tabela 11). Os resultados sdo semelhantes aos encontrados por AZEREDO, L.,
AZEREDO, M., e BESER (2000) em amostras de méis de M scutelfarius, M.
compressipes e T. angustula com predominancia a cor ambar claro e por ALMEIDA
(2002) que também constatou a predominancia da cor ambar claro em méis de areas do
cerrado do Estado de Sao Paulo.

Em relagdo a condutividade a cidade de Pedreira apresentou menor valor de 466
uS/cm™, diferente da cidade de Pedreira que apresentou maior valor 931,67 uS/cm™
(p<0,05) (Tabela 11). Os resultados semelhantes foram encontrados por CARVALHO et
al (2005) em méis de abelhas sem ferrdo com apresentando variagido 384,78 — 954,95
uS/cm™. Entretanto, os resultados foram um pouco abaixo aos encontrados pela
pesquisadora ALMEIDA-ANACLETO (2007), que constatou variagdo de condutividade
de 386 — 2700,00 uS/cm™ em espécies de S. bipuncdata e T. angustula.
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6.2.4 Determinacao botanica dos méis de Tetragosnica angustula (Jatai)

Para as amostras de méis de Tefragonisca angustuia ou Jatai, a determinacdo
botanica foi realizada através de analise polinica (LOUVEAUX, 1978 e BARTH, 1990,
2005). Os resultados estao presentes na Tabela 12.

Na amostra de Lins foi identificado pélen acessério de Schinus (aroeira) (24,7%)
e Apocynaceae do tipo Peschiera (27,7%) e uma variedade de tipos polinicos
(Caesalpina, Meliotus Alba, Casearia, Havenia). O mel foi classificado como heterofloral,
salientando-se a grande diversidade de tipos polinicos (Tabela 12).

A amostra de Amparo apresentou polen acessério de Eucalyptus (29,3 %) e
Myrtaceae do tipo Myrcia (22,2 %) e pblen isolado (Arecaceae e Y Asteraceae)
classificado como mel bifloral (Tabela 12).

Ja na amostra Pedreira foi encontrado pdlen dominante de uma Fabaceae do
tipo soja (pdlen 3-colporado) (64,8%) e pdlen isolado (Amaranthaceae: Alternanthera,
Anacardiaceae, ¥ Asteraceae, Fabaceae: Crotalaria). Amostra foi classificada como mel
monofioral do tipo soja (Tabela 12).

A amostra de ltaberaba apresentou pélen dominante de Mimosaceae: Piptadenia
(jacaré) (62,8%) e pdblen isolado (Anarcardiceae, Brassicaceae, Rhamnaceae: Hovenia).
O mel foi classificado como monofloral de jacaré (Tabela 12).

Na amostra de Marilia foi encontrado pé6len dominante de > 45% de Caryca
papaya (mamao) (76,6%) e pdlen isolado de 3-15% - Piptademia, Brassica, Myrcia. A
amostra foi classificada como mel monofloral de mamao, (Tabela 12).

Na amostra de Sto Antonic foi encontrado polen dominante > 45% Eupatorium
(55,6%) e polen isolado de 3-15% - Lithrea (aroeira), Citrus, Persea . A amostra foi
classificada com mel monofloral de Eupatorium. (Tabela 12).
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Tabela 12- Tipos polinicos — méis de Tetragonisca angustula ou Jatai

Classificagado
Florada apicola de Botanica/ . -
Amostra origem N de registro Lab. Tipos polinicos
Palinologia, RJ
o SRS :
Schinus —aroeira, DR A N )7 (e
LINS (24,7%) e Mel heterofloral "8 Bate S
Apocynaceae do tipo 1434 s ™ o s,
Peschiera, (27,7%). B, na Sl —‘1";— ey
Eucalyptus (29,3%) e & X
Myrtaceae do tipo ) L : =
AMPARO Myrcia. (22,2%) Mel ororal f
Asteraceae ruderais T _.,:; S
{véarias espécies) s ] ¥
Fabaceae do tipo soja Mel monofloral : 8 S22 ; .J :
PEDREIRA (64,5%) 1456 it
>45% de
Mimosaceae:
Pitadenia -jacaré-
(62,8%) Mel monofloral
ITABERABA 3-15% - 1479
Rhamnaceae,
Anacardiaceae,
Brassicaceae.
>45% - Caryca et ‘
. papaya {(mamao) - &
MARILIA (76.6%) Mel Tﬁgg"“a' S o)
3-15% - Piptadenia, o
Brassica, Myrcia : T *
>45% - Eupatorium ;
STO. 3_15(?/5’_621‘;%96, Mel monofloral : ' ’ : "_
ANTONIO > 1494 % &

(aroeira), Citrus,
Persea

(> 45%) = Pdlen Dominante ; (45< 15 %) = P6len Acessério

Sem indicagdo = Porcentagem abaixo de 3% de tipo polinico.
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6.2.5 Informacdo Nutricional — méis de Tetfragonisca angustula (Jatai).

Para as amostras de méis de Jatai, as informagdes nutricionais devem ser
expressas para uma porgao de 20 mL ou 20 g (medida caseira) 0 que equivale uma
colher de sopa de mel (BRASIL, 2003).

Na Tabela 13 consta a informacdo nutricional dos meéis de Tetragonisca
angustula na qual foram analisados os seguintes nutrientes : gorduras totais (g),
proteinas (g) e carboidratos (g) . E através da soma desses nutrientes foi possivel
determinar o valor energeético (Kcal) e valor energético (KJ).

Tabela 13 — Informagao Nutricional dos méis de Tetragonisca angustuia ou Jatai,
para uma pogao de 20 d de mel (g/ 20 g de mel)

: R S Valor - Valor
Amostras .? :t'::?‘(; Proteinas (g) _.Carb?lc;ratos ~ energético  energético
N tais g i A (Keal) = (KJ)
| LINS ~0,02+0,00° 0,22+0,01° 14,42+0,08° 5897+ 0,41° 246,73+1,73"
; a ab b + a + a
AMPARO 0,01+0,04% 0,07+0,00* 15,19+0,01 36,83+ 0,16* 154,08 +0,67
a a ab ab ab
PEDREIRA 0,00 +0,00* 0,20+0,02% 14,96 +0,01 47,79+ 0,85% 199,95 + 3,56
? a ab b b b
TABERABA 0,00+£0,00* 0,11 +£0,01 15,01 + 0,01 60,52 +0,06° 253,21 +0,21
MARi‘LIA 0,03+0,02° 0,08 +0,00® 14,81+0,07% 46,33 + 2,34% 193,84 +9,81°
"S_TO.

“ANTONIO ~ 0,17£0,01° 0,04+ 0,00° 14,87+0,01°° 51,80+ 051%® 216,71 +2,11%
DEPOSSE . e

%VD* = Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 Kcal ou 8,400 KJ.
1 Keal = 4184 KJ.

Fa j arm ldCé UUG&&
Y \~} P Ulo
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Cada valor representa a media + desvio padrao de analises. Comparagdes entre
as diferentes cidades de origem do mel Jatai realizadas por ANOVA seguida de Tukey
ou pelo seu equivalente ndo-paramétrico Kruskal-Wallis, quando apropriado. Diferengas
estatisticamente significativas indicadas por letras diferentes nas colunas (p<0,05).

Na Tabela 13 constam as informag6es nutricionais dos méis de Jatai. Os valores
energéticos, expressos para uma por¢cao de 20 g, o que equivale uma colher de sopa de
mel. Para os teores de gorduras totais houve uma variacdo de 0,00-0,17g, sendo a
cidade Sto Antonio de Posse apresentou maior valor de gorduras totais em relagdo as
demais cidades (p<0,05%). Em relagdo as proteinas houve uma variacdo 0,04-0,22 g
sendo as cidades de Lins, Pedreira apresentaram maior teores de proteinas em relagéo
a cidade de Sto Antonio de Posse (p<0,05%). Para os carboidratos houve uma
variacdo de 14,42 — 15,19 g, sendo que as cidades de Amparo e itaberaba
apresentaram valores similares entre si (p>0,05%). Em relagao ao valor energético as
amostras apresentaram uma variacao de 36,83 - 60,52 Kcal ou 154,08 — 253,21 KJ para
20 g de mel. Apenas a cidade de itaberaba apresentou maior valor energético em Kcal
ou KJ em relacdo a cidade de Amparo (p<0,05%) (Tabela 13). Esses resultados foram
semelhantes aos encontrado por SOUZA ef al (2004), que encontraram 0s seguintes
valores para méis de abelha sem ferrdo da Amazonas (Jupara, Urugu e Jandaira), valor
energético de 260,00-296,00 Kcal para 100 g de mel ou 52,00-59,2 Kcal para 20 g de
mel, carboidratos (67,2 —75,5 g/ 100 g de mel) ou (13,5 — 15,1 g/ 20 g de mel), lipidios
(0,07-0,15 g/ 100g de mel) ou (0,01-0,03 g/ 20 g de mel) e proteinas (0,2-0,8 g/100 g de
mel) ou (0,04- 0,16g/ 20 g de mel).
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6.3 Diferencgas entre as amostras de méis

6.3.1 Legislacdo (mel de Apis mellifera X mel de Tatragonisca angustula)

Foi realizada a comparagéo dos resultados dos parametros estabelecidos pela
Legislagdo vigente para mel de Apis mellifera (BRASIL, 2000) das amostras (Apis X
Jatai), para cada cidade de coleta, (Tabela 14).
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Comparando os resultados referentes aos parametros fisico- quimicos dos
meis Apis mellifera e Jatai, observamos os dois tipos de amostras foram diferentes
entre si para todos os parametros analisado (p<0,05), conforme podemos observar
na Tabela 14.

6.3.2 Determinacéo dos acticares (glicose, frutose e sacarose) por CLAE, e
Condutividade (uS/cm™)- mel de Apis mellifera X mel de Tetragonsica
angustula.

Para cada cidade (Lins, Amparo, Pedreira, Itaberaba, Marilia e Sto Antonio
de Posse), foi realizado comparagdes entre os dois tipos de méis (Apis mellifera e
Jatai) para os teores dos trés agucares individuaimente (glicose, frutose e
sacarose) determinados dor CLAE e a condutividade elétrica em uS/cm™, Tabela

15.

CLAE

Tabela 15- Determinacao dos acticares (glicose, frutose e sacarose) por
e Condutividade elétrica (uS/cm™) — mel de Apis X mel de Jatai.

LINS Apis 3745+123 41,52+208 <LD 557,00 + 0,00
Jatai 22,75+098* 3355+164* 838+071* 581,33+0,58*

AMPARO Apis 2949+060 4344+170 <LD 546,00 + 0,00
Jatai 2387+127* 31,19+158* 1243:+060* 569,00+ 0,00*

PEDREIRA Apis 2997+081 42,48+063 0,59 + 0,03 410,00+ 0,00
Jatal 2092+068* 2859+049* 2400+027* 931,67 +1,53*

Apis 3393+033 47,53+046 1,14 + 0,05 216,67 + 0,58
ITABERABA Jatai  2595+010* 3357+0,32* 1820+025" 466,00 +1,73*

MARILIA Apis 30,67+ 046 42,84+0,15 2,67 +0,24 471,33+ 0,58
Jatal  2215+044* 28951046 14,31+029" 923,00+ 0,00*

STO Apis 30,54 +040 44,95+054 268+0,15 298,00 + 0,00
AN;gg'S%DE Jatai  2108+071* 2977+025* 1867 +0,58" 49233+289*

Cada valor representa a média + desvio padrdo de 3 anéfises. Comparagdes entre as
diferentes variedade de mel realizadas fixando-se cada cidade pelo teste de t Student ou pelo ssu
quivalente nao-paramétrico Mann-Whitney, quando apropriado. * diferencas estatisticamente
significativas entre o mel Apis e o mel Jatai em cada cidade (p<0,05).
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Com relagdo aos resultados dos teores de acuicares por CLAE, observamos
que as amostras de Apis apresentaram valores superiores em todas as cidades
para os teores de glicose e frutose em relagdo aos méis de Jatai (p<0,05). Para a
sacarose (Tabela 15), podemos observar o contrario, neste caso, os valores
encontrados nos méis de Apis foram bem inferiores aos encontrados nos meéis de
Jatai (p<0,05).

Em relagdo a Condutividade elétrica (uS/cm™) os méis de Jatai
apresentaram maiores valores em relagdo aos méis de Apis (p <0,05), sendo que
estas mesmas amostras também apresentaram maiores valores de cinzas, com
excecao apenas para cidade de Lins (Tabela 15). Conforme os pesquisadores
BOGDANOV, MARTIN e LULLMANN, 1997 e STEFANINI, 1984 a condutividade
elétrica pode apresentar correlacdo com conteido de cinzas e entre outras
substancias presentes no mel.

6.3.3 Informacdo Nutricional (mel de Apis mellifera X mel de Tetragonisca
angustula ou Jatai).

Comparando os resuitados das informagdes nutricionais, observamos que o
mel de Apis mellifera € mais caldrico que o mel de Jatai, sendo que todas as
cidades foram diferentes entre si nos valores de energia em Kcal e KJ (p<0,05).

Para os carboidratos, as amostras de Jatai apresentaram menores valores
em relacdo ao0s meéis de Apis, sendo que os dois tipos de méis foram diferentes
entre si para todos os locais de coleta (p<0,05%). A mesma diferenca entre os
tipos de méis também pode ser observada no teor gordura totais (%), com excecio
apenas para as cidades de Pedreira e Itaberaba que apresentaram valores
similares entre si de gorduras totais (p>0,05) conforme Tabela 16.



Tabela 16 — Comparacao das Informacgdes Nutricionais entre os méis

(Apis mellifera X Jatai) para uma porcao de 20 g de
mel, (g /20g de mel).
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LINS 001+000 008+000 1598+001 6509+004 27233+017
Jatai  002+000 022+001* 1442+008* 5897 +041* 24673+173*
AMPARO Apis 007+001 004+000 16421001 4358+1,30 18235+545
Jatai  001+004 007+000* 1519+0,01* 3683+0,16* 154,08+067*
PEDREIRA Apis 000+£000* 005+000 1627+000 60,10+025 25144+104
Jatai 000+000* 020+002* 1496+0,01* 47,79+0,85* 19995+ 356 *
Apis 000+000* 005+000 1653+000 66,32+0,01 277,47+003
ITABERABA ]
Jatai 000+000* 011+001* 1501+001* 6052+005* 25321+021*
MARILIA Apis 0,11+000 003+000 16741001 6219+190 260,19+7,93
Jatai 017+000 004+000* 1487+001* 5180+051* 21671+211*
STO Apis 021+002 006+000 1629+002 6543+092 27374+385
ANTONIQ DE
POSSE 0,03+000 0,08+000* 14,81+0,07" 46,33+234" 19384 +981*
%D P 2'4'_;3]' R st ) o T

Cada valor representa a média ¢ desvio padrdo de 3 andlises, Comparagdes enire as
diferentes variedade de mel realizadas fixando-se cada cidade pelo teste de f Student cu pelo seu
equivalente nao-paramétrico Mann-Whitney, quando apropriado.

* diferengas estatisticamente significativas entre o mel Apis e 0 mel Jatai em cada cidade (p<0,05).

% VD = Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 Kcal ou 8,400 KJ.

1 Kcal = 4184 KJ.

Além da abordagem acima realizada, onde se comparou as diferencas entre

as cidades para cada tipo de mel e os tipos de mel em cada cidade, realizou-se

também uma avaliagdo global desses dois tipos de mel, levando-se em

consideragao todas as variaveis estudadas.
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6.4 Analise Exploratéria do perfil do mel de Apis mellifera e do mel de
Tetragosnisca angustula: uma abordagem global das multivariaveis
estudadas

Para uma analise exploratéria de todas os pardmetros analisados para os
dois tipos de méis (Apis mellifera e Tetragonisca angustula) realizacu-se
inicialmente as analises de agrupamento, a hierarquica (“Cluster”) e ndo hirarquica
de K-means, as quais tém a finalidade de identificar padrées de comportamento
levando-se em consideragao todas as variaveis estudas ao mesmo tempo, os quais
podem resultar na constituicdo de grupos.

Na andlise de agrupamento hierarquica (“Cluster”) levou-se em
consideracao todas as variaveis devidamente expressas como desvio padronizado
da média. Com essa andlise foi possivel observar que grande parte dos
indicadores avaliados diferenciou 0 mel Apis mellifera do mel de Tetragonisca
angustula (Jatai), diferenca essa caracterizada pela maior chave utilizada na
separacado desses dois grupos. Diferengas menores também foram observadas
entre as cidades (dentro de cada tipo de mel) e estdo representadas pelas chaves
menores. |

Interessantemente, realizando-se o teste estatistico de Hotelling's
confirmou-se a existéncia desses dois grupos distintos: mel Tefragosnica angustula
indicado pelo circulo azul e mel Apis mellifera, indicado pelo circulo vermelho
(p=0,01) (Figura 12).

No perfil classificatério mostrado abaixo do dendograma (Figura 12)
podemos observar o comportamento dos dois tipoes de méis em cada uma das
variaveis estudadas, o que, analisado de forma global, permitiu o estabelecimento
dos grupos separados.
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Figura 12 - Dendograma dos grupos de mel identificados na andlise de
agrupamento, seguida do respectivo perfil classificatorio com os
desvios padronizados da média de todas as variaveis estudadas.
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Parametros JAMA JASA JAIT JAAM __ JAPE _ JALI APSA APPE APAM APMA APIT  APLI
Umid. (%) 1,03 093 088 067 0.77 124 14 06 09 10 40 04
Acidez (meg/Kg) | 07  -03 -08 089 2,41 124 10 02 007 07 02 -02
AR. (%) 40 04 02 16 0,6 028 037 067 09 085 098 1,72
S. A (%) 082 087 -06 -08 0,4 09 233 007 09 055 -00 -08
HMF 07 06 -07 07 0,6 06 05 -0,1 014 116 160 1,95
{ma/ka mel)
DN 01 032 166 081 1,10 096  -04 -0,8 0,4 01 16 12
S.1. (%) 02 01 06 01 1,57 150 121 027 11 020 -12  -1,1
Cinzas.(%) 173 01 -04 016 2,03 07  -0,8 -0.6 025 -04 1,3 0,08
AT. (%) 08 03 -03 17 0,6 008 081 088 11 105 09 1,43
Lip. (%) 03 147 08 07 -0,8 06 074  -08 018 206 -0,8 0,51
Prot. (%) .00 07 033 0.1 1,83 216  -0,8 0,4 -0,8 .04 06 -0,
C.D (%) 09 09 .07 05 -0,8 44 13 078 097 081 1,10 043
Kcal (%) 09 03 05 18 07 036 060 047 1,2 1,02 111 098
Cor(mmPfund) | -04 02 1,2  -09 -0,1 05 -06 -0,4 056 213 124 086
Cond. 1,81 02 -03 014 1,84 020 1.1 06 0,03 03 -5 009
(uSlem™)
Frut. (%) 41 10 05 -08 -1,2 05 107 072 08 077 144 059
Gii. (%) 09 11 02 06 1,2 08 058 047 038 060 121 1,86
Sac. (%) 066 117 111 044 1,78 00 -0 -0,9 -0,9 06 -08 -09

Amostras: JAMA: Jatai/ Marilia; JAIT: Jatai/ ltaberaba; JAPE: Jatai / Pedreira; JASA: Jatai / Sto
Antonio de Posse; JAAM: Jatai / Amparo; JALI: Jatai / Lins; APSA: Apis / Sto. Antonio
de Posse; APAM: Apis / Amparo; APIT: Apis / ltaberaba; APPE: Apis / Pedreira;
APMA: Apis / Marilia APLI: Apis / Lins

Parametros: AR - Aglcares Redutores (%); HMF - Hidroximetilfurfural (%); AS - Sacarose Aparente (%);
ND - Namero de Diastase; Sl - Solidos Insollveis (%); AT - Acucares Totais (%)
Lip - Lipidios (%); Prot - Proteina (%); C.D.- Carboidratos por Diferenca (%);
Cond -Condutividade (uS/cm™); Frut - Frutose (%); Gli - Glicose (%); Sac - Sacarose (%).
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Apds analise de “Cluster”, realizou-se uma outra analise de agrupamento, a
n&o hierarquica de K-means, que também identificou os dois grupos de méis, Apis
mellifera e Tetragonsica angustula, confirmando a analise anterior. Desse modo, é
possivel visualizar o perfil dos méis para cada uma das variaveis estudadas na

Figura 13.

Figura 13 — Perfil dos meéis Apis mellifera e Tetragonsica angustula
para cada variavel estudada.

Média de cada cluster (Analise Multivariada de K-means)

2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
05}
40t
-1,5
2,0 - . :
2 538 333 EEEzERT S PG
égétE§é°\‘%a‘§°\‘¥§§oog
2 > 9 o o 25 8 a B B =
gggeesgsizssid 53%E£0 %
Es3885236g238 ET ®
B a T a8 a p 4 o = =
] D w = ©
de<gd s 8 &g 88
N o I © 3 2 ]
e 3 2 ] < y 3
o & ¢ 2 3
° o 2
g 88 & 3
S 0 k=] c
< o 8
g —=— Mel Apis
(8]

—=— Mel Jatal
Multivaridveis

Na Figura 13 acima podem se observar as diferengas significativas entre
os dois tipos de méis para seguintes variaveis: umidade (%), agucares redutores
(%), HMF- Hidroxidometilfurfural (mg/Kg de mel), atividade diastasica (DN),
acucares totais (%), teor de proteina (%), carboidratos por difereng¢a (%) , cor (mm
Pfund), condutividade (uSfcm™), frutose (%), glicose (%) e sacarose (%),
apresentando (p<0,05) e para Kcal — calorias (p<0,10). Para as outras variaveis,

acidez livre (mEg/Kg de mel), sacarose aparente (%), sélidos insoluveis (%), cinzas
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(%), e lipidios (%), ndo houve distingdo entre o mel de Apis mellifera do mel de
Jatai, apresentando (p>0,05).

Apés as anélises de agrupamento, foi realizada a Analise de Componentes
Principais (PCA), que tém como finalidade auxiliar na identificagdo do
comportamento das amostras de mel levando em consideragéo a variabilidade de
todas os parametros ac mesmo tempo. Nesta analise considerou-se a variabilidade
das variaveis concentradas nos cinco primeiros componentes (CP), pois tais
variaveis apresentaram autovalores (eigenvalues) superiores a 1, correspondendo
a retengdo de 91,62% das informacgdes relevantes contidas nas variaveis originais.
Podemos observar ainda, que o CP1 componente principal 1 é o que retém mais
informagao (53,87%) (Tabela 17).

Tabela 17 — Componentes principais (CP) e seus respectivos autovalores
(eigenvalues) caracterizando a capacidade de retencdo de
informacgao das variaveis originais.

Cc;’rn.po_nerrtes Autovalores Va.::';:f'a Autovalo_res Acumoulativo
rincipais (%) Acumulativos (%)
CP1 9,697779 53,87655 9,69778 53,8766
CP2 2,224489 12,35827 11,92227 ©66,2348
CP3 1,938963 10,77202 13,86123 77,0068
CP4 1,552075 8,62264 15,41331 85,6295
CP5 1,079811 5,99895 16,49312 91,6284
CP6 0,694971 3,86095 17,18809 95,4894
CP7 0,291469 1,61927 17,47956 97,1087
CP8 0,288973 1,60541 17,76853 98,7141
CP9 0,1567324 0,87402 17,92585 99,5881
CP10 0,047384 0,26324 17,97324 99,8513
CP11 0,026761 0,14867 18,00000 100,0000

Considerando-se que os componentes principais, o CP1 (fator 1) e o CP2
(fator 2), retém, respectivamente, 56,88 e 12,36% da variabilidade dos parametros
avaliados, para facilitar a interpreta¢do do fendmeno, deve-se proceder a analise
grafica da disposicdo das amostras dos diferentes tipos de méis com relagéo a

esses dois componentes na Figura 13, a qual nos permite observar a separagéo



61
das mesmas novamente em dois grupos distintos: mel de Apis mellifera (circulo

azul) e mel Jatai (circulo vermelho).

Figura 14 - Caracterizagdo dos tipos de méis de acordo com a localizagéo das
amostras em relagdo aos componentes principais (fatores).
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A partir das informagées obtidas pela caracterizagdo dos tipos de méis em
relagdo aos componentes principais, foi possivel sugerir um modelo matematico
para classificagdo dos tipos de méis analisados Apis e Jatai, ou seja, se apds
realizadas as devidas analises uma amostra de mel que apresentar um valor de
CP™h1, poderia ser classificada como mel Tefragonisca angustula (Jatai) e, se
apresentar CP11, como mel Apis mellifera . Entretanto, para que esse modelo seja
aplicado para outras amostras é necessaria a validagéo externa do modelo.

A Ultima etapa da analise multivariada foi a observagéo de quais variaveis

apresentaram maior influéncia na separagdo dos dois grupos distintos de méis.
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Desse modo, na Figura 15 observarmos que todos os valores do lado esquerdo
(negativos) caracterizam e o mel Apis mellifera, e que todos os valores do lado
direito (positivos) caracterizam o mel Jatai. Pode-se observar que as variaveis que
apresentam maior influéncia na separagdo dos grupos s&o as com maior

correlagbes (positiva) e as que se posicionam de forma mais paralela ao
componente principal 1 (eixo x).

Figura 15 - Influéncia das variaveis nos principais componentes (fatores 1 e 2) que
caracterizaram os dois tipos de mel.
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Pela analise das correlagdes das variaveis com os componentes principais

(CP1 e CP2), podemos identificar a importdncia de cada variavel dentro do
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componente e, levando-se em considerag¢éo o principal componente (CP1), sendo
que as variaveis que apresentaram maior influéncia sédo: teor de umidade (%),
sacarose (%), atividade diastasica (DN) e condutividade (uS/cm ™), pois essas
mesmas apresentaram r > 0,7, caracterizando-as como variaveis importantes para

diferenciagao dos dois grupos de méis (Figura 15).

Tabela 18 - Correlagédo das variaveis com os componentes principais

Parametros CP1 cP2 CP3 CP4 CP5

Umidade (%) 0,884328 -0,164302 0,067904 -0,035507 0,393797

AcidezLivie  gr3g16 0547282 -0,206854 0,010520  -0,399660

(Meg/Kg)

Aglicares 775418 0527892 0,251906 0,092311  0,137365
Redutores (%) _

Sacarose -0,262254 0,549575 0,658222 0,291690 -0,153144
Aparente (%)

HMF (mg/kg mel) -0,808913 -0,342177 -0,353521 0,226285 0,165947

Diastase (DN) 0,820013 -0,071548 0,244839 -0,128690 0,138049

Sol Insoltiveis
(%)

Cinzas (%) 0,645634 0,035726 -0,303692 0,603054 -0,144333

Agucares
totais(%)

Lipidios (%) -0,398431 0,293918 0,283533 0,630158  0,197491

0416437 -0,253001 0,664693 0,120141 -0,533956
-0,799491 -0,403479 0,370601 0,138226 0,093328

Proteinas (%) 0,627263 -0,741212 0,134428 -0,013021 -0,110637

Carboidratos por -y g73797 0215732 0110571 -0,021676 -0,374595

diferenca (%)
Kcal (%) -0,717978 -0,435680 0,455929 -0,018715 0,223504
Cor (mm pfund) -0,656272 -0,231350 -0,274082 0,536518 0,013641
Condutividade .
(uSlem™) 0,748669 -0,133014 -0,239529 0,505554 -0,081385

Frutose (%) -0,939044 -0,013025 -0,064084 -0,165588 -0,250971
Glicose (%) -0,924208 -0,152111 -0,221071 -0,062853 -0,001283
Sacarose (%) 0862024 0,018035 0,185751 0,138647  0,223876
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Finaimente, foram selecionadas as varidveis com maior influéncia na
diferenciacdo dos grupos (umidade % e sacarose %) e realizada uma analise
discriminante na tentativa de se estabelecer uma fungdo que pudesse discriminar
ou classificar adequadamente os dois tipos de méis (Apis e Jatai).

Desse modo, foi possivel estabelecer um modelo com equagdes onde as
essas duas variaveis tiveram influéncia significativa e foi capaz de gerar uma
classificacdo das amostras com 100% de acerto. Esse modelo é constituido pelas
seguintes equacdes (1 e 2) abaixo:

Equacéao 1:

Mel de Apis mellifera = 20,164 x umidade % + 2,2275 x sacarose % - 176,348
Equacéao 2:

Mel de Jataf = 30,226 x umidade % + 4,313 x sacarose % - 403,448

ApIiCando as duas equacdes (1 e 2) aos dados originais de teor de umidade
(%) e sacarose (%) , foi possivel caracterizar corretamente as amostras,
considerando que elas devem ser classificadas no tipo de mel onde apresentam
maior nimero de caracteristicas (maior valor resuitante das equactes) (Tabela 19).

Como podemos observar na Tabela 19 as seis primeiras amostras
apresentaram maior valor na equacdo das caracteristicas do mel Apis e isso
permite classifica-las como tal, 0 mesmo raciocinio permite identificar que as seis
uitimas seriam de mel Jatai. Ressalto que tal conclusédo pode ser tomada, com
base apenas nos valores de umidade e sacarose e, novamente, apés validagéo
externa, poderiamos ter uma outra sugestao de equacdo para classificacdo desses
tipos de mel.



Tabela 19 - Aplicac@o das equagdes geradas na Analise Discriminante

Dados originais

Caracteristicas dos méis -

valores resultantes das

Amostras equacdes
1 2
U"’(g‘;‘de Sa‘if}: )"s‘e Apis Jatai
Apis 15,4 0 134,1776 62,0324
Apis 17 0 166,44 110,394
Apis 17 0,59 167,7542 112,9387
Apis 17,13333 1,143333 171,6753 119,3553
Apis 18,2 2,7 196,6511 158,3103
Apis 19 2,7 212,7823 182,4911
Jatai 23,4 8,38 314,1561 339,9833
Jatai 23,8 12,43 331,243 369,5414
Jatai 25,6 14,31 371,7259 432,0566
Jatai 24 4 18,19333 356,1793 4125342
Jatai 248 18,67 365,3066 426,6805
Jatai 242 24 365,0808 431,5332

65



A 74

A 74

\;f

Y7

66

7 CONCLUSOES

Os resultados das analises fisico-quimicos das amostras de méis de Apis
meliiffera apresentaram-se, em sua maioria, dentro dos padrbes estabelecidos
pela Legislacao Brasileira.

Em relacdo as amostras de méis de Jatai, a maioria apresentou
resultados fisico-quimicos dentro dos sugeridos para meéis de meliponineos.
Comparando os resultados dessas amostras com a Legislacao Brasileira para o
mel de Apis, eles nao se adequaram para os parametros de umidade (%),acticares
redutores (%) e acidez (mEqg/Kg), evidenciando a necessidade dos méis de
meliponineos, principalmente o mel de jatai, ter uma propria legislacdo propria
para o controle da qualidade dos seus produtos.

Em relacao as andlises qualitativas de Lund, Lugol e Fiehe, as amostras
de Apis e Jatai ndo apresentaram indicativos de adulteragao.

As amostras de méis de Jatai apresentaram grande quantidade de
sacarose e diferengas em relacio as amostras de meis de Apis, também para
todas as cidades {p<0,05).

As amostras de méis de Apis mellifera apresentaram maior valor de
condutividade uS/ecm ' relacdo aos méis de Jatai, sendo diferentes entre si para
todas as cidades, (p<0,05).

Grande diferenga polinica entre o mel de Apis meliifera € o mel de Jatai,
ambas obtidas de uma mesma regido botdnica. O que mostra a preferéncia
boténica de cada abelha, sendo que o mel de Jatai apresentou maior
diversidade de polen em relagdo aos méis de Apis.
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Em relagdo ao valor nutricional, a caracteristica que mais se destacou foi
a diferenca calbrica entre os dois tipos de méis, sendo o mel de jatai o menos
calorico (p<0,05).

A analise de todos os parametros avaliados no estudo de forma conjunta
identificou que os meis Apis mellifera e Telragonisca angustula apresentam
padrées especificos, caracterizando-os como dois grupos distintos. Além disso,
observou-se que a umidade e a sacarose sao as variaveis mais importantes para a
distincdo entre esses tipos de mel, podendo, inclusive, ser utilizadas na sugestao
de um futuro indice para a classificacdo de amostras de mel em Apis mellifera ou
Tetragonsica angustula (Jatai).
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