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Multivariate analysis based on the physicochemical characteristics of
samples of honey produced by Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae)
from the northern coast of Bahia state, Brazil

ABSTRACT. This research was carried out to determine how honey samples are grouped based on
physicochemical characteristics. A total of 36 honey samples, collected from January of 1999 to June of 2000,
in the northern coast of Bahia State, were evaluated. with regard to humidity, color, protein, pH, acidity,
formol index, electrical conductivity, ash, diastase number, hydroxymethylfurfural (HMF), total sugar,
reducing sugars, sucrose, and types of pollen. The results indicate that HMF, reducing sugar and total sugars
are the characteristics that most influenced the grouping. Two plant genera, Eucalyptus and Mimosa, were
observed as predominant bee plants in the region.
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RESUMO. Com o objetivo de verificar como se agrupam com base na caracteristicas fisico-quimicas as
amostras de méis colhidas na regido litoral norte do Estado da Bahia, foram determinados a umidade, cor,
proteina, pH, acidez, indice de formol, condutividade elétrica, cinza, nimero de diastase, hidroximetilfurfural
(HMF), acucares totais, agcUcares redutores, sacarose e tipos polinicos de 36 amostras de méis Apis mellifera L.,
1758 coletadas entre janeiro de 1999 e junho de 2000. Os resultados demonstraram a presenca de trés grupos
distintos de amostras, sendo o HMF, acUcares redutores e agUcares totais os caracteres que mais influenciaram
para o agrupamento. Constatou-se a existéncia de dois géneros (Eucalyptus e Mimosa) predominantes na
regido como planta apicola.
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Introd u(;é_o No mercado sdo encontrados méis de diferentes
origens florais, sendo os mais frequéntes os de euca-

O mel é uma substancia natural, elaborada pelas lipto, Iaranjel_ra esilvestres. )
abelhas a partir do néctar das flores ou de exsudacées E conveniente ressaltar que o mel € um produto

sacarinicas de outras partes vivas das plantas, que  Piologico muito complexo, cuja composicao varia
séo coletadas e transformadas através daevaporagdgo ~ notavelmente dependendo da flora visitada e das
daagua e da adicdo de enzimas (Horn etal., 1996). E condicdes climaticas e edafoldgicas da regido onde

um alimento apreciado por seu sabor caracteristico ~ foiproduzido. o o
e seu consideravel valor nutritivo. As caracteristicas fisico-quimicas e polinicas do
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mel ainda sdo pouco conhecidas, principalmente nas
regides tropicais onde existe elevada diversidade de
flora apicola associada as taxas elevadas de umidade
e temperatura. E de fundamental importancia a
caracterizagao de méis visando a criagao de padroes,
segundo os fatores edafo-climaticos e floristicos da
regido, estabelecendo critérios comparativos nas
analises e controlando possiveis fraudes desse
produto (Crane, 1990).

Assim, a presente pesquisa teve como objetivo ve-
rificar, com base nas caracteristicas fisico-quimicas
como se agrupam e qual a origem botanica de
amostras de méis de Apis mellifera L., 1758, prove-
nientes do litoral norte do Estado da Bahia.

Material e Métodos

As amostras de méis foram obtidas diretamente
de apicultores da regido litoral norte do Estado da
Bahia, provenientes dos municipios de Alagoinhas
(12°08’ S, 38° 26’ W, altitude 150 m), Catu (12°21’ S,
380 23" W, altitude 100 m), Entre Rios (11° 57’ S, 38°
05’ W; altitude 150 m), Rio Real (11°29’ S, 37°56° W;
altitude 160 m) e Inhambupe (11°47’ S, 38°21’ W;
altitude 154 m) colhidas entre janeiro de 1999 e junho
de 2000, num total de 36 amostras.

As analises fisico-quimicas e polinicas dos méis,
produzidos por Apis mellifera L. 1758 (Hymenoptera:
Apidae), foram realizadas no Laboratorio de Apicul-
tura do Departameto de Entomologia, Fitopatologia
e Zoologia Agricola da Escola Superior de Agricul-
tura «Luiz de Queiroz», USP.

Analises fisico-quimicas

Umidade

A umidade foi determinada por meio de um
refratdbmetro manual ATAGO especifico para mel.
Este aparelho foi adaptado a partir do refratbmetro
Abbe e possui um alto contraste no campo de visao
(ATAGO Co., 1988).

Cor

Para a determinac¢do da cor utilizou-se o
colorimetro de Pfund (Brice et al., 1956). As leituras
foram feitas logo apos a colheita do mel.

Proteina

A proteina do mel foi determinada seguindo-se
as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(Pregnolato, 1985).

pH, acidez e indice de formol

O pH, a acidez e o indice de formol foram deter-
minados segundo a metodologia adotada pelo
Laboratorio do Centro de Apicultura Tropical do Ins-
tituto de Zootecnia de Pindamonhangaba, SP
(Moraes e Teixeira, 1998).

NuUmero de diastase

O nUumero de diastase foi determinado conforme

a metodologia de Schade (1958), modificada por
Bogdanov et al. (1997).

Hidroximetilfurfural

O hidroximetilfurfural foi determinado conforme
a metodologia de White (1979), modificada por
Bogdanov et al. (1997).

Cinzas

A determinacdo de cinzas foi realizada por meio
da calcinagdo em mufla a 550° C até um peso cons-
tante (Bogdanov et al.,1997).

Condutividade elétrica

A condutividade elétrica foi obtida em uma
solucdo a 20% de matéria seca de mel a 20° C
(Renddn, 1996). Para sua determinacéo foi utilizado
um condutivimetro HANNA HI 8820 N - DIGIMED

AcUcares totais, acUcares redutores e sacarose

A determinacédo de agucares totais (%), agUcares
redutores (%) e sacarose (%) foi realizada por meio
do método estabelecido por Somogyi (Nelson, 1944).

Analises polinicas

Todas as amostras foram submetidas ao método
de acetolise descrito por Erdlman (1952).

Meétodo qualitativo

A analise qualitativa (tipos polinicos presentes nas
amostras) serd basada em literatura especializada
(Barth, 1970, 1989) e nas informac®&es obtidas no cam-
po, por meio de coleta das principais plantas que
florescerem durante o periodo de producao de mel.

Método quantitativo

Apo6s o reconhecimento do tipo polinico,
processou-se a analise quantitativa, a qual foi reali-
zada por meio da contagem consecutiva de 200 graos
de pdlen, onde foram determinadas as seguintes
classes de freqiiéncia: pdlen dominante (PD) (mais
de 45% do total); polen acessorio (PA) (16% a 45%);
poélen isolado importante (Pli) (3% a 15%) e pdlen
isolado ocasional (Plo) (menor que 3%) (Louveaux
etal., 1978).

Analise dos dados

Os dados foram analisados por meio da analise
multivariada, utilizando-se a analise de componen-
tes principais e a analise de cluster(SAS, 1990). Os
agrupamentos foram formados pelo método UPGA
(unweighted pair-group average).

As variaveis utilizadas nas anéalises foram as 36
amostras de méis (otus) que foram caracterizadas por
13 parametos (caracteres) constam na Tabela 1
(umidade, proteina, pH, acidez, indice de formol,
condutividade elétrica, cinzas, niumero de diastase,
HMF, agUcares (totais, redutores e sacarose) e a cor.

Estes caracteres foram vetorizados e depois
estandartizados seguindos as normas estatisticas exi-
gidas para a analise de componentes principais, para
casos de discrepéncias vetorias (Crisci e Armengol,
1983).
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Resultados e Discussao

Analises fisico-quimicas

Os resultados dos parametros fisico-quimicos
analisados em 36 amostras de méis, provenientes da
regido litoral norte do Estado da Bahia estdo
apresentados na Tabela 1.

A médias obtidas para todos os parametros
analisados (umidade, proteina, pH, acidez, indice de
formol, condutividade elétrica, cinzas, nimero de
diastase, hidroximetilfurfural (HMF), aglcares
(totais, redutores e sacarose) encontram-se dentro do
limite permitido pela norma vigente (Tabela 1). Para
acor foi observado uma predominancia da cor ambar
claro (75%) sendo ainda encontrado ambar (16,6%),
escuro (2,8%), ambar extra claro (2,8%) e extra branco
(2,8%). Estes valores estdo proximos aos valores
obtidos por White e Rudyj (1978); Temiz (1983);
Pamplona (1989); Persano-Oddo et al. (1990, 1995);
Dayrell e Vital (1991); Baldi Coronel et al. (1993);
Horn et al. (1996); Komatsu (1996); Carvalho et al.
(1998, 2000), Costa et al. (1999); Bath e Singh (1999) e
Undtes et al. (1999).

Analises polinicas

Verificou-se a presenca de 27 tipos polinicos nas
36 amostras de méis analisadas. Na Tabela 2 obser-
va-se a porcentagem dos grédos de pdlen (espécies
de planta) encontrados em cada uma das amostras
analisadas.

Na Tabela 2 observam-se os tipos polinicos en-
contrados com uma maior freqliéncia e em maior
porcentagem nas 36 amostras de méis. Sendo verifi-
cado que as espécies mais frequentes foram
Eucalyptus sp., presentes em 32 das 36 (94%)

amostras, Mimosa scabrella presente em 23 das 36
(64%) amostras e M. verrucosa presente em 16 das 36
(44%) amostras. A grande freqUiéncia das espécies
Eucalyptus sp., M. scabrella e M. verrucosa reitera o
potencial apicola destas espécies na regido estudada.

Barth (1989) analisando os tipos polinicos de
amostras de méis do Estado da Bahia, relata que os
meéis caracteristicos desse Estado sdo aqueles que
contém, como polen dominante ou acessorio, graos
das mimosaceas: M. scabrella, M. verrucosa, M.
caesalpiniaefolia e Acacia sp., mencionando a espécie
Eucalyptus sp. como poélen acessorio. Barth (1970) cita
que o poélen de Eucalyptus sp. é caracteristico nos méis
do Brasil meridional. Entretanto, o aumento de areas
reflorestadas com diversas espécies de Eucalyptus no
Estado da Bahia, justifica este tipo polinico ter apa-
recido em grande nimero de amostras até como
polen dominante.

Anélise de agrupamento

Pela analise de agrupamento das 36 amostras de
meéis, chegou-se aos resultados de 99% de explicacéo
pela andlise de Cluster e de 67% de explicacdo pela
analise de componentes principais. Os dados da
analise de Cluster podem ser observados no
fenograma da Figura 1.

Pelo fenograma foi possivel encontrar 3 grupos,
0s quais podem ser identificados a seguir: no grupo
1 encontram-se 20 amostras (n° 10, 22, 20, 26, 27, 19,
1, 33, 34, 24, 11, 29, 31, 3, 14, 16, 28, 17, 18, 21), no
grupo 2, 14 amostras (n°6, 7, 12, 15, 2, 13, 30, 8, 5, 32,
9, 23, 25, 36) e no grupo 3, 2 amostras(n 04, 35), num
nivel de explicacédo de 99%.

Esse resultado pode sugerir que os caracteres
condutividade elétrica, o pH e a origem floral tenham

Tabela 1. Norma vigente, valores médio e desvio padrdo da média dos parametros analisados em 36 amostras
de méis de Apis mellifera, do litoral norte do Estado da Bahia.

Parametros analisados Norma vigente Média
Brasil, 1997 e 2000

Umidade % Méxima 20*** 19,77 £0,77*
Proteina % Méximo 0,26**** 0,26 £0,13*
PH 3,3-4,6** 3,77 +£0,25*
Acidez meqg/kg Maxima 50*** 29,10 = 7,04*
indice de formol mL/kg 4,5-15** 9,22 + 3,84*
NuUmero de diastase (Gothe) Minimo 8 *** 34,11 +8,41*
HMF mg/Kg Maximo 60*** 24,33 +18,77*
Acucares redutores % Minimo 65*** 69,20 + 1,82*
Sacarose % Maximo 6*** 2,40 £1,42*
AcUcares totais _ 71,72 +1,83*
Condutividade elétrica mS 200-800**** 780,7 +302,70*
Cinzas % Méximo 0,6*** 0,3+0,10*

*desvio padrdo da média; **Brasil (1997); ***Brasil (2000); ****Bogdanov et al. (1997)
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Amostras de méis analisadas e suas respectivas origens florais

Figura 1. Fenograma por UPGMA e distancia euclidiana média de 36 amostras de méis de Apis mellifera, da

regido litoral norte do Estado da Bahia.

tido maior influéncia nos agrupamentos, ja que
Bogdanov (1999) menciona que a condutividade
elétrica é considerado um bom critério de origem flo-
ral do mel, e que é influenciada pelos acidos e o
conteuido de cinzas presentes no mesmo, pois 0s méis
de diferentes origens florais tém valores diferentes
de condutividade elétrica.

Assim, no grupo 1 foram observados os seguintes
valores médios para os caracteres: condutividade
elétrica 498msS; pH 3,57 e predominancia de méis de
origem floral da familia Mimosaceae. O grupo 1 foi
subdividido em 3 grupos menores (Figura 1) os quais
apresentaram para a condutividade elétrica e para o
pH os seguintes valores médios: grupo 1 (a) (N© 10,
22, 20,26,27,19,01) 519mS e 3,55; grupo 1 (b) (Ne 33,
34,24,11,29,31,03)671lmS e pH 3,66 e paragrupo 1
(c) (N2 14,16, 28,17, 18, 21) 304,33mS e 3,50, respecti-
vamente.

Para o grupo 2 foram encontrados os valores
médios de 1038 mS para a condutividade elétrica e
4,0 para o pH, sendo observado a predominancia

paraaorigem floral do género Eucalyptus. O grupo 2
também foi subdividido (Figura 1), encontrando-se
os seguintes valores médios para a condutividade
elétrica e parao pH: grupo 2 (a) (n°6, 7,12, 15, 2, 13,
30,8)1174,8mS e 4,17 e parao grupo 2 (b) (n°5, 32,9,
23, 25, 36) 902mS e 3,83, respectivamente.

No grupo 3 (amostras 4, 35) foi encontrado para a
condutividade elétrica valor médio de 1564,8mS e
para o pH 3,95 e como origem floral Mimosa verrucosa
e 0 tipo Asteraceae. Para esse grupo observou-se 0s
maiores valores de proteinas (0,971 e 0,836).

Pela analise de componentes principais também
separaram-se 3 grupos distintos (Figura 2 e Tabela
3), 0s quais sdo explicados em 67% pelos 3 eixos
principais (X, Y, Z) (Tabela 4).

A analise dos componentes principais € uma
analise complementar & de Cluster e os grupos foram
separados pela distancias dos quadrantes formados
pelos eixos ortogonales X, Y e Z. As amostras incor-
poradas a grupos localizados em quadranes distin-
tos, deve-se a proximidade dos vetores, que pode ser
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Figura 2. Analise de componentes principais de 36 amostra de méis de Apis mellifera da regiao litoral norte do

Estado da Bahia.

Tabela 3 VValores dos eixos ortogonais

Amostras X Y V4 Z corrigido
1 -0,56396 0,99991 0,28949 6,28949
2 0,40377 -1,59355 0,95976 6,95976
3 1,02777 1,43252 1,80232 7,80232
4 4,78761 2,3257 2,30648 8,30648
5 -0,09638 -2,09436 0,35204 6,35204
6 0,45245 -3,09202 -0,16995 5,83005
7 -0,14409 -2,53307 0,43580 6,43580
8 0,68645 -2,16773 0,35985 6,35985
9 0,95238 2,19084 0,95720 6,95720
10 -0,96999 1,91983 0,23450 6,23450
11 -0,01596 1,62565 0,81307 6,81307
12 -0,06292 -2,11307 0,09546 6,09546
13 0,61155 -2,75383 0,34038 6,34038
14 -0,90248 0,76446 -0,56581 5,43419
15 0,35632 -2,14771 -0,11458 5,88542
16 -1,27768 0,53647 -0,07910 5,92090
17 -1,76251 -0,03203 -1,01866 4,98134
18 -0,47120 0,45766 -0,82694 5,13060
19 -0,90519 1,02188 -0,29574 5,70426
20 -1,01654 0,65718 0,27604 6,27604
21 -4,35003 0,14456 -2,66912 3,33088
22 -2,74498 1,09796 -0,83019 5,16910
23 -0,53677 0,22607 1,13074 7,13074
24 0,20167 0,52491 -0,39860 5,60140
25 -0,89654 0,08932 0,96997 6,96997
26 -1,28518 0,53547 0,81392 6,81392
27 -1,00719 1,44811 -0,38928 5,61072
28 0,59349 0,69242 -2,80897 3,19103
29 3,83654 2,16993 -5,18762 0,81238
30 4,00571 -3,44808 -2,01025 3,98975
31 -2,10827 -0,09274 1,12393 7,12393
32 -1,11041 -0,83641 0,82856 6,82856
33 -2,10631 0,43405 0,69108 6,69108
34 -0,63431 0,20243 0,63321 6,63321
35 6,22050 1,09022 0,86430 6,86430
36 0,83265 0,31706 1,08671 7,08671

Z corrigido = +6
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observado nas Figuras 1 e 2 de analise de
agrupamento.

Assim por exemplo pela Figura 2 o grupo 2 foi
formado por méis que se separam dos demais pelo
eixo X (HMF) e a mostra 32 apesar de se separar das
demais pelo eixo Y (agucares), na Figura 1 (Cluster)
ela ja fazaia parte deste grupo. Portanto como estas
analises sdo complementares, adotou-se esse critério.
O eixo Z na Figura 2, representa apenas o tamanho

Tabela 4 Autovalores calculados

X = 32,2%
Y = 19,7%
Z = 15,1%
Total = 67,0%

de cada vetor e ndo a posicdo no grafico que é dada
pelos eixos X e Y.

Para o grupo 1 tem-se 23 amostras (N° 21, 22, 31,
33,17, 26, 16, 20, 27, 10, 19, 14, 25, 34, 1, 23, 18, 11, 24,
28, 36, 9, 3); no grupo 2, 10 amostras (N° 32, 12, 7, 5,
15, 6, 2, 13, 8 30) e no grupo 3, 3 amostras (N¢ 29, 04,
35).

Para os eixos analisados foi possivel observar que
o0 eixo X foi 0 que mais contribuiu explicando 32,2%
do agrupamento; o eixo Y explicou 19,7% e o eixo Z
explicou 15,1% (Tabela 4). Dos caracteres analisados
para cada eixo foi possivel observar que o
hidroximetilfurfural (HMF), no eixo X, foi o que mais
contribuiu para o agrupamento; no eixo Y os agucares

redutores e totais e no eixo Z a acidez e a
condutividade eléctrica (Tabela 5).

Quimicamente o caracter (HMF) que mais
contribuiu no eixo X pode estar associado com a gran-
de importancia que tem esse componente em analise
de mel, ja que é um indicador de qualidade. White
(1978) menciona que o HMF é formado pela reacéo
de certos agUcares com acidos, e que ele pode au-
mentar com a elevacdo da temperatura e o
armazenamento do mel.

Os acUcares redutores foram os que mais
contribuiram no eixo Y, provavelmente devido a
grande concentragdo encontrada no mel. White (1979)
relata que os acucares influenciam na viscosidade,
higroscopicidade, granulacéo e valor energético do
mel.

A acidez e a condutividade elétrica foram os ca-
racteres que mais contribuiram no eixo Z; aacidez é
um caracter de qualidade pois estd associada a
estabilidade do mel com relagdo ao desenvolvimento
de microrganismos, enquanto que a condutividade
elétrica tem uma correlacdo com a acidez e esta
associada a origem floral do mel.

Conclusodes

Dentre as 36 amostras de méis da Regiédo Litoral
Norte do Estado da Bahia analisadas, o
Hidroximetilfurfural e os aglcares redutorese totais
foram os caracteres que mais influenciaram para o
agrupamento das amostras.

Existem dois géneros (Eucalyptus e Mimosa) pre-
dominantes na regido como planta apicola.

Tabela 5 Autovetores calculados para as 36 amostras de méis analisadas

Parametros Analisados Eixos
X Y Z

Cor 0,319009 0,261089 0,025824
PH 0,142682 -0,452843 0,291329
Acidez 0,335980 0,167131 0,513485
indice de formol 0,133292 0,122306 0,013798
Proteina -0,269709 0,178234 -0,174010
Umidade 0,135229 0,173863 -0,270354
Cinzas 0,389245 -0,050491 -0,432430
Condutividade elétrica -0,091883 -0,180630 0,495553
HMF 0,612511 -0,045891 0,083537
NuUmero de diastase -0,165522 -0,071838 0,175498
AcuUcares totais 0,173836 0,522522 0,115221
AcUcares redutores -0,249457 0,553539 0,252212
Sacarose -0,000486 0,000043 -0,000044

m n1° componentes nos eixos (X,Y,Z) mn2° componentes (X,Y,Z) mn3°componentes (X, Y,Z)
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