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RESUMO

A produgdo de mel brasileira vem se destacando mundialmente e, por este motivo
empresas e outras instituicdes estdo se tornando mais exigentes em relagdo a sua origem
e qualidade para melhor satisfazer o mercado consumidor. A melissopalinologia ¢ usada
como ferramenta indireta para obter conhecimento sobre a flora apicola e
conseqiientemente a origem botanica do mel, pela anélise dos graos de polen presentes
nas amostras, no entanto, ndo ¢ exigida pela legislacio do Brasil. Véarias pesquisas
cientificas verificaram a imprecisdo na rotulagem de mel comercializado, sendo
necessaria a averiguagao laboratorial. Logo, este trabalho teve como objetivo determinar
e comparar a origem botanica realizada em laboratério em relagdo a origem botanica
rotulada nas amostras, assim como as principais caracteristicas e a qualidade do mel,
através das analises fisico-quimicas. Foram analisadas 17 amostras disponibilizadas por
um Entreposto localizado em Rio Claro-SP, cada amostra oriunda de uma cidade do
Estado de Sao Paulo. A técnica utilizada para a determinag¢do da origem boténica foi a
Cléssica Européia, sem utilizacdo de acetolise. A determinacdo qualitativa foi feita pela
identificacao dos tipos polinicos sob microscopia Optica, consultando-se a Palinoteca do
Instituto de Botinica da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo e, a
quantitativa teve base nas Classes de Freqliéncia (P6len Dominante, Polen Acessorio,
Polen Isolado importante e Polen Isolado ocasional). Para a determinagdo da qualidade
do mel, foram realizadas as seguintes andlises fisico-quimicas: Acidez, Agucares
redutores, Indice de Diastase, Reagdo de Hidroximetilfurfural, Sais Minerais (cinzas),
Soélidos Insoluveis em dgua e Umidade, com base nas normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz da Secretaria de Estado da Satde (Sao Paulo), adequadas ao Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade do mel contido na Instrucdo Normativa n® 11 do
MAPA e Cor, Reagdo de Lugol, pH, Reagdo de Fiehe Reacdo de Lund, Sacarose
aparente, que ndo sdo exigidas pela legislagdo, mas sdo analises complementares que
fornecem informagdes interessantes sobre a qualidade do mel. Todas as amostras
apresentaram resultados dentro dos limites propostos pela legislagdo brasileira em
relagdo as analises fisico-quimicas, apresentando méis de qualidade. No entanto, a
analise palinologica de cinco amostras apresentou resultados distintos em relagdo ao
apontado no rotulo, mostrando imprecisao nas informagdes fornecidas e a necessidade
desta andlise para que o consumidor obtenha um produto cuja indicagdo da origem
botanica seja correta.

Palavras-chave: Mel. Analise fisico-quimica. Melissopalinologia.
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1. INTRODUCAO

As plantas e os insetos evoluiram em conjunto no decorrer da historia. As abelhas
destacam-se pela dependéncia recursos fornecidos pelas flores, como néctar e pdlen, 6leos,
esséncias para suprir sua necessidade de proteinas, carboidratos, lipidios, sais minerais,
vitaminas e agua, (CRANE, 1990; MICHENER, 2000). E as plantas utilizam o servico de
polinizacdo desses insetos para reproducdo e conseqlientemente dispersdo de espécies. Essa
dependéncia mutua faz com que as abelhas sejam os principais agentes polinizadores das
plantas, polinizando cerca de 90% das espécies de plantas com flores e 80% de espécies
vegetais que possuem interesse econdmico (CORBET et al., 1991; FREE, 1993; D’AVILA;
MARCHINI, 2005).

O comportamento animal e a biologia floral estdo intimamente relacionados com a
eficiéncia na polinizagdo. As flores desenvolveram varios mecanismos de atracdo para as
abelhas como: pétalas com coloragdo que reflete luz ultravioleta, producdo de aroma e
recompensas (ALMEIDA, 2002). Plantas consideradas apicolas sdo aquelas que florescem
abundantemente e por um periodo prolongado e possuem néctar e/ou polen de facil acesso as
abelhas. O néctar e o polen sdo os produtos que mais atrai as abelhas, no entanto outras
substancias também sdo importantes, tais como o o6leo, utilizados para a composicao de
alimentos e as ceras e resinas para a constru¢ao de ninhos (CASTRO, 1994).

Em muitos paises da América do Sul e principalmente no Brasil h4 predominancia de
abelhas africanizadas, resultado do cruzamento de abelhas européias (Apis mellifera
mellifera, Apis mellifera ligustica, Apis mellifera caucasica e Apis mellifera carnica) com as
abelhas africanas Apis mellifera scutellata. As abelhas africanizadas sdo mais eficientes para
a apicultura, pela alta produtividade, tolerancias a doengas, por estabelecerem a colonia mais
rapidamente e coletarem em periodos mais frios, enquanto que as abelhas européias nao
forrageiam nessa época (PEREIRA, 2008).

As abelhas do género Apis mellifera possuem 6rgdos sensoriais bem desenvolvidos
que sdo utilizados para encontrarem os nectarios das flores, visitadas constantemente durante
o periodo de floragdo. O néctar € coletado e levado até a colméia onde ¢ passado de abelha
para abelha. Esse processo faz com que o néctar perca 4gua e se concentre a0 mesmo tempo
em que reacdes quimicas ocorrem, catalisadas pelas enzimas digestivas das abelhas tais como:

invertase, diastase e glicoseoxidase. Sao essas enzimas que invertem os agucares compostos



do néctar em monossacarideos, até que atinja sua maturagdo ideal transformando-o em mel
para ser estocado nos alvéolos dos favos de cera. Logo, o mel ¢ considerado um produto
viscoso, doce e aromatico. Elaborado por abelhas meliferas a partir de néctar ou secregdes de
plantas, em maioria floral. A diversidade de plantas proporciona uma infinidade de tipos de
néctar, variando entre a quantidade e sua concentragdo, o que excita a procura das abelhas por
esses recursos dependendo da necessidade, geralmente provocada pelos fatores climaticos
(CRANE, 1985; WIESE, 1982).

No Brasil, a diversidade na composi¢do e nas caracteristicas da flora apicola ¢
determinada por diversos fatores, principalmente por ser um pais de vasto territorio com uma
grande heterogeneidade floristica, que fornece os mais variados tipos de néctar, oriundo tanto
das florestas imidas, quanto de areas de caatinga, cerrado, agreste, Mata Atlantica, vegetagao
de planalto, etc. Dentre os muitos tipos de mel produzidos no Brasil, no sudeste destacam-se
comercialmente os de laranjeira, os denominados de “silvestre” e os de eucalipto. Essa
diversidade de sistemas vegetais possibilita a produ¢do de méis com cores que variam de
“clara” ou “branco d’agua”, passando pelo dmbar claro, aos completamente escuros (ambar
escuro) (CRANE, 1985).

A producao mundial de mel vem crescendo significativamente nos ultimos anos,
abrindo o mercado para novos paises produtores, como o Brasil. Em 40 anos a produgdo de
mel no Brasil progrediu 10 vezes (SEBRAE, 2014). No entanto, cada vez mais os
consumidores valorizam a especificidade do produto, ou seja, as particularidades das regides,
origem e método de produgdo para fornecer caracteristicas de sabor, aroma, cor em um
produto bem definido. O controle de qualidade influenciard positivamente os precos das
negociagdes do mel brasileiro, que estd sendo vendido como commodity para o exterior, pois
isso € uma exigéncia do mercado (ECKSCHMIDT; MORITA; BUSO, 2012).

A producdo e comércio do mel brasileiro ao longo dos anos podem ser divididos em
cinco fases, as quais sofreram diversas influencias principalmente no mercado externo. A
primeira fase de 1990 a 1994 caracterizou-se pela queda das importacdes nos anos 1992 e
1994. De 1995 a 1999 (segunda fase), houve a valorizagdo da moeda nacional em relagdo ao
dolar-americano, estimulando as importagdes novamente, mas com queda em 1999. A terceira
fase de 2000 a 2004 ocorreu a desvalorizacao da nossa moeda pelo dolar-americano, deixando
as importagcdes mais caras também pela menor oferta do mel chinés e argentino, favorecendo
entdo as exportacdes. De 2005 a 2007 (quarta fase), dois fatores fazem com que o Brasil mude
o destino de seu mel: a Unido Européia suspende as importagdes do mel brasileiro alegando

falhas no sistema de monitoramento da qualidade e a volta do mel chinés (maior produtor do
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mundo) ao mercado internacional, que prejudicaram a comercializacdo do mel brasileiro
fazendo com que direcione suas exportagdes para os EUA e Canada em 2006 (PINATTI et al.,
2006). A quinta fase de 2008 a 2010, ha aumento do volume de exportacdes semelhante a
terceira fase. Em 2009 o Brasil consegue valores muito expressivos sobre o comércio
internacional, pois o maior comprador do mel brasileiro da atualidade ¢ os EUA, em 2011
cerca de 56% da producdo se destinou ao mercado americano (RESENDE, 2011).

O Estado de Sao Paulo se tornou o maior exportador do Brasil, a partir de 2002, mas
em relacdo a producdo recua para o oitavo lugar. Isto porque as empresas paulistas sdo
eficientes em atender o consumo internacional acumulando grandes quantidades de méis
pertencentes a outros estados para suprir a demanda para as exportagdes (PEREZ et al., 2006).
No entanto, € perceptivel o aumento significativo de estados nordestinos na producdo de mel,
principalmente Piaui, Ceara, Bahia e Pernambuco, esse aumento se deve pelos diversos
investimentos por empresas na apicultura nessas areas e pela inclusdo desse produto na
Agéncia de Promog¢do de Exportacdes (APEX), considerando-o potencial para o mercado
externo. Além de que a apicultura possui um numero muito grande de beneficidrios em
projetos feitos pelo Servico Brasileiro Apoio a Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE),
investimento somado em cerca de R$ 55.502.025,00, juntamente com parceiros, no periodo de
2006 a 2008 (PAZIN et al., 2012).

O Brasil tem elevado potencial para a produgdo de mel, no entanto enfrenta
dificuldades para aumentar sua produgdo, tanto pelo pouco conhecimento por parte dos
apicultores; por falta de condigdes de inimeros produtores para atenderem aos pré-requisitos
de certificagdo e pela embriondria cultura associativa. Outras causas seriam a politica publica
fraca sobre a capacitagdo técnica, gerencial e financeira dos produtores. A produgdao média
brasileira por colméias ¢ de 15 a 18 kg de mel/colméia/ano. Para que a produgao brasileira se
assemelhe a dos grandes produtores ¢ necessario que haja um aprimoramento na apicultura,
promovendo ao apicultor uma visao empreendedora da atividade no campo,
profissionalizando-os para a melhoria no processo e gestdo, com um planejamento que
garanta o comércio e escoamento da produ¢do no campo; fortalecendo a cadeia produtiva
(ECKSCHMIDT; MORITA; BUSO, 2012; PAZIN et al., 2012).

As caracteristicas quimicas e fisicas sdo uma das formas de determinar a qualidade do
mel de Apis mellifera L., tais caracteristicas vém recebendo crescente atengdo nos ultimos
anos para a descri¢do dos variados tipos de mel Os critérios que determinam a qualidade do
mel, internacionalmente estdo especificados nos 6rgaos reguladores, encontrados no Codex

Alimentarius (2001) e na Diretiva 74/409 que dizem que no rotulo do produto devem constar
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a origem geografica (um ou mais paises de origem) e apresentar a rotulagem nutricional. A
legislacdo internacional especifica a busca de marcadores confiaveis para se determinar a
origem floral do mel, tornando-se de importancia primordial para o setor da apicultura a
analise palinoldgica. A legislacdo européia especifica que o termo "mel* somente podera ser
usado com sua referéncia de origem (florada e/ou nome da planta) e, desde que o produto
venha predominantemente a partir da fonte indicada, com suas adequadas propriedades
organolépticas, fisico-quimicas e microscopicas correspondentes a esta origem (Codex
Alimentarius Comissao, de 1970; Directiva 74/409 / CEE, 1974). Portanto, discrimina quanto
a origem floral com associacdo das andlises fisico-quimicas, Carboidratos e Condutividade
Elétrica. No Brasil, o mel comercializado deve se adequar ao Regulamento Técnico de
Identidade ¢ Qualidade do Mel contido na Instru¢ao Normativa n° 11, de 20 de outubro de
2000 (BRASIL, 2000), que determina requisitos minimos de qualidade que sdo padronizados
para o mel de Apis mellifera destinados ao consumo humano. A legislagao brasileira também
pede a classificacdo conforme a origem dos méis (floral ou melato), mas ndo prevé como se
dara isso, deixando ao apicultor decidir sobre as floradas, o que pode criar concorréncia
desleal, j& que as origens ndo sdo comprovadas. Os pardmetros exigidos na Instrucao

Normativa 11 serdo mostrados na tabela abaixo:

Tabela 1: Normas de andlises fisico-quimicas estabelecidas pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento para mel produzido por abelhas Apis mellifera.

Analise padrio

Umidade Maximade 20 g 100g-1
Acucares redutores minimo de 65g 100g-1
Cinzas maximo de 0,6 g 100g-1
Solidos insoluveis em agua maximo de 0,1g 100g-1
Hidroximetilfurfural (HMF) maximo de 60 mg.kg-1
Acidez maxima de 50 mEq/kg
Atividade Diastasica Maxima 8,0 U/g

Como se vé€ acima, a legislagdo brasileira ndo tem discriminagdo quanto a origem
floral, somente quanto a algumas analises fisico-quimicas, pois ndo exige a analise
palinologica do mel. No entanto, muitos autores sentem a necessidade de definir a identidade
e qualidade do mel que se destina ao consumo humano, mas encontram varios obstaculos

referentes a harmonizacdo dos regulamentos técnicos (padronizagdo dos valores das
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caracteristicas avaliadas) e as consideragdes regionais, como as condigdes climaticas, espécies
de abelhas, tipo de florada e estagio de maturagdo que alteram as caracteristicas fisicas e
quimicas do mel (PEREZ et al., 1990).

Outras analises também sao utilizadas a fim de determinar a origem e qualidade do
mel, como A analise sensorial ¢ uma das ferramentas utilizada para qualificar o mel, através
da palatividade, que esta diretamente relacionada aos diversos tipos de substincias presentes
relacionadas a sua fonte de matéria prima, desde méis mais suaves, sendo os mais procurados,
aos mais aromaticos (CRANE, 1985). Além da determinagdo de similaridades e diferengas
entre produtos concorrentes no mercado, também a preferéncia entre os consumidores e por
fim a melhoramento da qualidade, fatores que impulsionam diferentes rotas tomadas pelas
empresas para aumentar as vendas. Os atributos organolépticos, ou seja, perceptiveis pelos
orgaos do sentido, sdo detectados através de sinais elétricos enviados ao cérebro pelo sistema
nervoso através de uma corrente de neurdnios quando nos alimentamos, sendo assim
identificadas pelos receptores sensoriais (percep¢ao quimica) (DELLA MODESTA, 1994).

A forma de se obter informacdes sobre a origem botanica do mel ¢ a andlise polinica,
que permite identificar as principais fontes de alimento em que a abelha forrageou (BARTH,
1989; LUZ, 2001). Na coleta do néctar das flores, as abelhas esbarram nas anteras e carregam
graos de polen que acidentalmente tombaram no néctar ou grudaram em seus corpos. Outra
forma de introdugdo do pdlen no mel ¢ dentro da colméia, por contaminagdo com os estoques
existentes das células de favo com pdlen. Uma terceira contaminacdo € pelo pdlen que se
encontra flutuando no ar e que tomba na vegeta¢do ou penetra nas colméias pelos fluxos de
vento, contaminando o néctar das flores ou o mel estocado nas colméias. Desta forma o polen
constitui um importante indicador de origem geografica e botanica do mel (WIESE, 1982;
LUZ et al., 2007).

Os graos de pdlen sdo fundamentais para a reproducdo sexuada das plantas, sdo
gametofitos masculinos que se formam nas anteras das flores localizadas nos estames, nos
quais contém duas cé€lulas: a vegetativa responsavel pela formag¢do do tubo polinico que ¢
estimulado a se desenvolver por substincias indutoras presentes no estigma da flor de uma
mesma espécie e se alonga pistilo adentro em dire¢do ao ovario, para interior do 6vulo, onde
ha uma célula haploide especial, a oosfera, que corresponde ao gameta feminino, realizar a
fecundacao, e a generativa, que da origem a duas células haploides, os nucleos espermaticos,
que sdo os gametas masculinos e, que pelo interior do tubo polinico deslocam-se (JUDD,

2009).
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Com importante fun¢do na protecao do material genético na polinizagdo (transporte do
estame ao estigma das flores em gimnospermas e angiospermas), os grdos de podlen
desenvolveram um tecido de revestimento, a esporoderme, que confere-protecao e resisténcia,
principalmente contra a dessecacdo (ZETSCHE, 1932; MOORE; WEBB, 1978). A
esporoderme ¢ dividida em duas camadas, a mais externa a exina constituida por
esporopolenina (polimeros oxidados e ésteres de carotendides) (SALGADO-LABOURIAU,
1973). Uma substancia extremamente resistente a acidos concentrados e elevadas
temperaturas (ERDTMAN, 1960). Caracteristicas que conferem ao microgametofito
capacidade de conservar suas caracteristicas e padrdes morfoldgicos tipicos, mesmo em graos
de podlen fossilizados em periodos geologicos compreendidos em milhdes de anos
(SALGADO-LABOURIAU, 1973). Esta camada ¢ usada para o reconhecimento taxondmico
das espécies vegetais, a partir de padrdes de aberturas e ornamentacdes caracteristicas de cada
espécie. A camada mais interna ¢ a intina, uma membrana celulose-péctica sem
ornamentacdes, recoberta pela exina, que ndo se fossiliza e, também ndo resiste as
preparagdes palinologicas que utilizam regentes quimicos (SILVA, 2009; SALGADO-
LABOURIAU, 1973).

A andlise polinica compreende as caracteristicas morfologicas e taxondomicas dos
graos de polen, separando-os de espécies a grandes grupos de plantas, pelas distintas
ornamentacdes caracteristicas de cada grao (BARTH, 1989). A analise palinolégica também
inclui na avaliagdo os elementos figurados existentes nas amostras e que podem indicar
adulteracdes, presenga de melato, grau de limpeza da amostra e caracteristicas do ambiente de
producdao do mel, como ocorréncia de queimadas e agua poluida utilizada pelas abelhas
(BARTH, 1989).

Nas pesquisas cientificas verificou-se imprecisdo na rotulagem do mel vendido no
comércio brasileiro. Os nomes comuns apresentados nos rotulos indicavam plantas cujo tipo
de polen estava ausenteoupresente apenas embaixa porcentagem, enquanto que
opolendominante nas amostras ndo foi mencionado pelo produtor apicola ou naoestava
correto. Esses resultados demonstraram a necessidade da averiguagdo laboratorial pela analise
polinica para determinacdo de origem floral do mel e para a certificacdo da qualidade do
produto, mesmo nos casos em que a composicdo bioquimica atendeu as especificacoes
oficiais de cada pais (LUZ et al., 2007).

Para a classificagao do tipo de mel através da analise polinica, € necessario verificar a
quantidade em percentagem do pdlen predominante na amostra (MORETI; MARCHINI,

SOUZA, 2002). Porém, somente uma classificacdo por dominancia nao basta para saber a
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origem floral do mel. Temos que verificar se os tipos de pdlen existentes na amostra sao de
espécies nectariferas (produtoras de néctar) ou poliniferas (pouco produtoras de néctar), além
de identificar o polen das espécies que ndo produzem néctar e que foram introduzidos no mel
por contaminagdao (BARTH, 1970 a,b,c; BARTH 2005). Com essas informagdes podemos
determinar quais plantas contribuiram com néctar, como fonte de matéria prima do mel.

Tendo como ferramenta a classificacdo polinica podemos obter varias informacdes
uteis para o manejo das colméias. Varias pesquisas foram realizadas para identificagao de
plantas usadas por Apis mellifera em diversas partes do Brasil que foram sumarizadas em
Barth (2004). Trabalhos posteriores incluem diversas regides do pais.

Amostras de mel oriundas do sul e sudeste do Brasil precisam ser estudadas em
relacdo as analises fisico-quimicas, pois existem indicios de que os padrdes da legislagao
brasileira nao se adéquam e estes (BARTH et al., 2005).

Ha algumas classificagdes para mel em relagdo a florada predominante, podendo ser
monofloral ou unifloral, quando sua origem ¢ de apenas uma espécie de planta, bifloral,
quando duas espécies contribuem para sua formacao e heterofloral ou polifloral (mel

silvestre), quando ha a contribui¢ao de néctar de varias espécies (BARTH, 2004).

OBJETIVO

Verificar a origem botanica de amostras de mel de alguns municipios do Estado de
Sdo Paulo através de analises melissopalinolédgicas, a fim de comparar com as informagdes da
origem floral contidas nos seus receptivos rétulos e também averiguar a qualidade do mel por

analises fisico-quimicas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Obtenc¢ao das amostras

Foram analisadas dezesseis amostras de mel de Apis mellifera fornecidas por um
Entreposto, localizado em Rio Claro-SP, cada uma referente a uma cidade do Estado de Sao
Paulo, (Aguai, Agudos, Analandia, Bauru, Boa Esperan¢a do Sul, Bofete, Botucatu, Brotas,
Casa Branca, Domélia, Itirapina, Mogi-Guagu, Pirassununga, Ribeirdo Branco e Ubiraja),
apenas duas amostras pertencem a mesma cidade de Pirassununga, mas possuem origem

botanica diferente.
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Tabela 2: Amostras de mel do Estado de Sao Paulo, fornecidas por um Entreposto.

Amostra Florada indicada no Local
rétulo

296 Eucalipto Aguai - SP
297 Silvestre Ribeirdo Branco - SP
298 Silvestre Itirapina - SP
299 Eucalipto Botucatu - SP
300 Laranja Pirassununga — SP
301 Silvestre Boa Esperang¢a do Sul — SP
302 Eucalipto Analandia — SP
303 Eucalipto Bauru — SP
304 Eucalipto Brotas — SP
305 Eucalipto Mogi-Guagu — SP
306 Eucalipto Domélia — SP
307 Laranja Ubirajara- SP
308 Eucalipto Agudos — SP
309 Eucalipto Bofete — SP
400 Eucalipto Casa Branca — SP
401 Eucalipto Pirassununga - SP

3.2. Preparacio do mel para analise melissopalinologica

Todas as amostras de mel foram analisadas no Nucleo de Pesquisa em Palinologia do Instituto
de Botanica da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo. Para cada amostra de
mel foram feitas 2 laminas pelo método classico europeu que nao utiliza acetolise, que ¢ uma
reacdo quimica que utiliza acido sulfurico e anidrido acético com a finalidade de melhorar a
visualizagdo dos polen ao microcopiopela retirada do citoplasma (BARTH, 1989). Adicionou-
se uma pastilha do esporo marcador Lycopodium clavatum necessaria para obtencdo dos
valores de concentracdo dos gridos de polen nas amostras (STOCKMARR, 1971 apud
BUCHMANN; O’ROURKE, 1991; BARTH; DUTRA, 2000).

Este método por ndo utilizar reagdes quimicas permite além da observagdo da
morfologia polinica, identificar outros elementos figurados ocorrentes nas amostras de mel,

como: bactérias, fungos, graos de amido, massa granulosa, rafides de palmeiras, cerdas de
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abelhas, algas, material vegetal, cinzas (por uso em excesso do fumigador ou de origem de
queimadas) entre outros. Alguns sdo importantes para a certificagdo de origem floral como:
mel de “cana” ou melato. Essas e outras informagdes permitem também a verificacdo da
qualidade desse produto podendo indicar possiveis irregularidades no manejo dos apiarios
devido a falta de higiene na manipulagdo do produto pelos apicultores, bem como:
falsificacdes, contaminagdes por poluentes, e também as condigdes ambientais expostas.A
metodologia sem acetolise étambém a adotada pela International Honey Commission para a
certificacdo dos laboratorios que trabalham com analise polinica do mel na Europa
(BOGDANOV et al., 1997; VON DER OHE et al., 2004).

Uma pastilha de Lycopodium clavatum (lote 124961 contendo cada pastilha 12.542
esporos) foi dissolvida em 10g de mel em 20 ml de dgua destilada. Apés homogeneizacao
dividiu-sel5 ml da solucdo em dois tubos plasticos de centrifuga do tipo falcon que foram
colocados na centrifuga (por 5 min a 1500 rpm); o sobrenadante foi descartado e acrescentado
10 ml de 4gua destilada em cada tubo. Centrifugou-se novamente e descartou-se o
sobrenadante. Adicionou-se 5 ml de 4dgua glicerinada 1:1 para cada tubo. Pausou-se 30 min
para descanso da amostra (hidratagdo dos graos de polen) composterior centrifugacdo e
descarte do sobrenadante.

O material polinico obtido no fundo do tubo falcon foi incorporado a um pedago de
gelatina glicerinada preparada pelo método de Kisser (apud Barth 1989), com auxilio de um
estilete previamente flambado. Os graos de polen contidos na gelatina foram colocados sobre
a lamina de microscopia que foi aquecida até seu total derretimento. Colocou-se uma laminula

sobre a amostra que foi vedada por parafina.

3.3. Analise qualitativa e quantitativa de grao de polen das amostras de mel

A andlise qualitativa a partir da identificacdo dos graos de podlen foi realizada
baseando-se nas caracteristicas morfoldgicas de cada tipo polinico como: tamanho, forma,
estratificacdo e ornamentacdo da exina, presenca, quantidade e tipo de aberturas, usando
terminologia especifica (BARTH; MELHEM 1988, PUNT et al., 2007). Tendo como
comparagao consultas a palinoteca do Nucleo de Pesquisa em Palinologia e também literatura
como: (BARTH 1970a; 1970b; 1970c; 1970d; 1989; 1998; BARTH et al., 1989; CRUZ-
BARROS et al., 2006; MELHEM et al., 1984, ROUBIK; MORENO, 1991 entre outros).

O microscopio Optico usado na identificacdo e contagem dos graos de polen foi o

Olympus BX 50 com objetivas de 40X, 60X e 100X (imersao), com captura de imagens pela
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camera Olympus U-CMAD-2 acoplada ao microscopio e programa CellSens Standard 1.5
para Windows.A identificagdo foi feita sempre que possivel em nivel de género, empregando
a denominagao “Tipo polinico”, uma categoria que agrupa artificialmente os graos de polen
de taxons de mesma morfologia, podendo estar agrupados na mesma familia ou ndo.O “Tipo
polinico” tem como fundamento a descricdo morfologica do polen de uma espécie, ou de um
dos géneros ou familias que ela faz parte e que foi descrita pela primeira vez a partir de sua
forma morfologica, reunindo em si os caracteres que o diferem de outras categorias, obtendo
assim um modelo para comparagdo, no entanto ndo tem relagdo com o Codigo Internacional
de Nomenclatura Botanica (SALGADO-LABOURIAU, 1973).

Apos a identificacdo foi realizada a andlise quantitativa,a qual foi feita para avaliar a
contribuicdo de néctar de cada tipo polinico por dominancia em porcentagem. Em cada
amostra foram contados 300 graos de pdlen de espécies nectariferas, sendo um valor
representativo para a caracterizagdo da origem botanica do mel (BARTH, 1989). No entanto,
em algumas amostras ndo se conseguiu atingir tal valor, por serem provenientes de espécies
florais pouco produtoras de poélen e de muito néctar (espécies nectariferas).

Para a caracterizagdo da existéncia de néctar nas plantas nas quais os tipos polinicos se
originaram ¢ necessario primeiramente o conhecimento sobre a biologia floral das provaveis
espécies apicolas que crescem nas areas de estudo, averiguando a quantidade de néctar e o
tipo de polinizacdo da planta para posteriormente agrupa-las em: poliniferas (plantas que
produzem muito polen), nectariferas (plantas que produzem muito néctar) ou anemofilas (com
dispersdo dos graos de polen pelo vento e que ndo produzem néctar). Essa classificacdo ¢
necessaria para estimar as propriedades de super- ou sub-representacdo do pdlen nectarifero
pelos calculos utilizados, para se obter os padrdes de origem floral para cada amostra de mel

(BARTH 1970; BARTH,1989).

3.3.1. Elementos figurados

Foram identificados e quantificados simultaneamente a contagem do podlen os

elementos figurados no mel, estimando a quantidade em: ausente, raro, mediano.

3.3.2. Célculo das freqliéncias totais (Origem fitogeografica)

Na primeira Soma Polinica foram contados todos os tipos de graos de podlen

identificados em cada amostra, sendo eles anemofilos, poliniferos ou nectariferos (Barth
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1989). Posteriormente, cada tipo polinico identificado foi agrupado em classes de freqiiéncia
segundo Louveaux et al. (1978)como: Polen Dominante (>45%), Polen Acessorio (16 a 45%),
Polen Isolado Importante (3 a 15%) e Polen Isolado Ocasional (<3%), utilizando a seguinte

formula:

= g i~ " r "
FR = N2 de grios do tipo polinico X 100

Soma polinica

3.3.3. Célculo das freqliéncias de nectariferas (Origem botanica)

Para que ndo ocorra super representatividade de polen de espécies que produzem
muito polen (poliniferas) ou erros na interpretacdo dos dados devido a inclusdo de espécies
sem néctar (anemofilas) nos calculos, estes tipos foram retirados da segunda Soma Polinica,
sobrando apenas os graos de pdlen de espécies nectariferas. No entanto, o pdlen de plantas
poliniferas que também produzem néctar foi considerado na segunda soma (BARTH, 1989;
BARTH, 2005b).

Para se obter a freqiiéncia relativa de cada grupo nectarifero adotou-se a mesma
formula e classificacdo utilizadas na primeira Soma Polinica.

Virias referéncias bibliograficas foram consultadas para obter informagdes sobre a
contribuicdo nectarifera das plantas correspondentes aos tipos polinicos observados nas

amostras.

3.3.4. Célculo da concentracao

Para se obter a concentragdo (valores absolutos) dos graos de pdlen analisados nas
amostras utilizou-se a primeira Soma Polinica, foi introduzida uma pastilha de esporo
marcador Lycopodium clavatum em cada amostra de mel pelo método de STOCKMARR
(1971) (apud BUCHMANN; O’ROURKE,1991; BARTH; DUTRA, 2000).

Através da seguinte formula foram calculadas as concentragdes pelo nimero de graos

de polen por 10 gramas de mel:

Concentracio de grads de polen em 10 gramas de mel =

(N® de esporos de Lycopodium adicionados) (N° de grios contados)

(N° de esporos de Lycopodium contados) (N° de gramas de mel utilizadas)



19

Os valores obtidos na concentracdo estimada para cada amostra, foram agrupados em
cinco categorias segundo Maurizio (1975) e Von Der Ohe et al. (2004):
Categoria I (<20.000 graos de pdlen), que inclui méis uniflorais com poélen de espécies sub-
representadas;
Categoria II (21.000-100.000), que inclui a maioria dos méis multiflorais, melato e méis de melato
e méis florais misturados;
Categoria II1 (101.000-500.000) inclui méis uniflorais com pélen de espécies super representadas
e mel de melato;
Categoria IV (501.000-1.000.000) inclui méis uniflorais com poélen de espécies fortemente super
representadas e algumas vezes méis prensados

Categoria V (>1.000.000), inclui praticamente apenas méis prensados.

3.4. Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em duplicata em dezesseis amostras cada
uma pertencente as seguintes cidades do Estado de Sao Paulo, apenas com repeti¢do da cidade
de Pirassununga (SP): Aguai, Agudos, Analandia, Bauru, Boa Esperan¢a do Sul, Bofete,
Botucatu, Brotas, Casa Branca, Domélia, Itirapina, Mogi-Guagu, Pirassununga, Ribeirdo
Branco e Ubiraja. As amostras de mel foram analisadas no laboratorio de produtos apicolas
do Centro de Estudos de Insetos Sociais do Instituto de Biociéncias da Unesp de Rio Claro,
sendo elas: Acidez, Agucares redutores, Cinzas (Sais minerais), Umidade, So6lidos Insoluveis
em agua, Hidroximetilfurfural (HMF), Atividade diastasica, que possuem limites exigidos
pela Legislagdo Brasileira e as andlises ndo exigidas como: Reagdo de Lugol, Reacdo de

Fiehe, Reacdo de Lund, cor, sacarose aparente e pH.

3.4.1. Umidade

A metodologia utilizada para determinar a umidade por refratometria, a qual a
umidade foi determinada com o auxilio de um refratdometro manual BIOBRIX, modelo107
pelo método refratométrico de Chataway, revisado por Wedmore que utiliza a refracao
(relagdo entre as velocidades da luz de um meio a outro), onde o raio de luz incidente passa
através da solugdo de mel, que contém solidos soluveis, apresentando uma leitura digital da

analise convertida em porcentagem de umidade.
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A temperatura no momento da leitura ¢ anotada para fazer a correcdo manual do
refratometro (tabela que acompanha o aparelho). O valor do Brix representa a quantidade de
solidos soltiveis na amostra, entdo este valor ¢ subtraido de 100%, pois o restante ¢ a
umidade.

A maioria das amostras de mel estavam cristalizadas, dificultando dados imediatos das
percentagens de umidade, sendo necessario aquecé-las em banho-maria em uma faixa de
temperatura (50 = 0,2)°C para a dissolucdo de todos os cristais, prosseguindo com a

metodologia para amostras liquidas.

3.4.2. pH

O indice de pH foi determinado segundo o método adotado pelo Laboratério de
produtos apicolas do Centro de estudos de insetos sociais (UNESP/RIO CLARO), aqual 10 g
de mel foram diluidos em 75 ml de agua, a solucdo foi entdo homogeineizada e o pH foi
determinado com o auxilio de um Potencidmetro com eletrodo de vidro conjugado para H"

(modelo: Marconi PA 200).
3.4.3. Acidez livre

A determinagdo da acidez livre em amostras de mel consiste no valor obtido pela
titulagdo de hidroxido de sodio 0,05 N até o ponto de equivaléncia pelo método descrito por
Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.4.4. Hidroximetilfurfural (HMF)

O método usado para obter os niveis de Hidrometilfurfural nas amostras de mel foi por
espectrofotometria, que basea-se na absortividade do HMF na banda UV em A= 284 nm,
descrita por White Janior (1979) e modificada por Bogdanov et al. (1997).

3.4.5. Acucares redutores
Para a determinagdo de agucares redutores em amostras de mel foi utilizado o método

de Lane & Eynon (Método A), que consiste no célculo do actcar invertido (glicose +frutose)

descrito por Instituto Adolfo Lutz (2008).
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3.4.6. Sacarose aparente

A sacarose aparente ¢ determinada apds a inversao por hidrélise acida realizada pelo
método modificado de Lane & Eyon (Método A) para amostras de méis, descrito por Instituto

Adolfo Lutz (2008).

3.4.7. Sélidos insoluveis em agua

Os Sélidos insoluveis em agua no mel sdo determinados por gravimetria, a qual a
solucdo de mel ¢ filtrada a vacuo em repedidas lavagens com dgua a 80’ C até que todos os
acucares sejam eliminados, restando apenas materiais indesejdveis ndo soliveis em agua

(BOGDANOV et al., 1997).

3.4.8. indice de Diastase

O indice de diastase foi obtido a partir do método proposto pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008), que tem por base a reagdo de iodo com amido hidrolisado pela enzima diastase.
Assim, o indice de didstase equivale a quantidade em volume (ml) da solu¢ao de amido 1%

hidrolisado pela enzima contida em 1g de mel.

3.4.9. Reagéo de Lugol

O teste de lugol ¢ uma determinagdo qualitativa das diéstases, identificando a presenca
de amido e dextrinas no mel. Os resultados variam indicando cores diferentes para cada caso
de adulteracdo, se as amostras apresentarem adigdes de xaropes de agucar ou glicose
comercial as cores variam de marrom-avermelhada a azul, dependendo da intensidade

(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.4.10. Reagéo de Lund

A metodologia utilizada para indicar a presenga de proteinas (albumindides) no mel ¢é

a reag¢do de Lund, descrita por Instituto Adolfo Lutz (2008). Essas proteinas sdo precipitadas

na presenga do acido tanico e quando ausente indica fraude.
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3.4.11. Reagéo de Fiehe

A reagdo de Fiehe ¢ um teste qualitativo descrito por Instituto Adolfo Lutz (2008), que
identifica a quantidade de substancias produzidas durante o superaquecimento em mel (ex:
HMF), que reagem com o resorcinol em meio acido. A coloragdo vai do incolor (negativo) ao

vermelho cereja (positivo).

3.4.12. Cor

Para determinar a cor das amostras de mel foi utilizado o método de Bianchi (1981),
que consiste na leitura da amostra em absorbancia em A= 634 nm, em uma solucdo de 5g de
mel em 10 ml de 4gua, deixando-a em repouso por aproximadamente 15 min. Posteriormente
o resultado € expresso pela escala Pfund (mm), usando a seguinte formula:

Célculo: (371,39 x Absorbancia em 634 nm) — 38,70 = nm Pfund

3.4.13. Sais minerais

A metodologia utilizada para a determina¢do de sais minerais (cinzas) no mel foi
realizada por calcinag@o, que consistiu no aquecimento da amostra até (600 C) por 2 horas em
uma mufla (modelo Edgcon 3P 1800). O peso das cinzas obtidas foi dividido pelo peso da
amostra inserida na mufla e multiplicado por 100 para obter o resultado em porcentagem em
(m/m) (PREGUINOLATO, 1985).

Calculos:

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise qualitativa (identificacdo dos tipos polinicos)

Foram identificados 53 tipos polinicos nas dezesseis amostras de mel analisadas,
pertencentes a 29 familias e 42 géneros. Outros 5 tipos polinicos foram identificados como de
monocotiledoneas e para 6 tipos polinicos nao houve identificagdo (Tabela 3, Pranchas 1,2,3 e
4).

As familias de plantas que apresentam maior riqueza de tipos polinicos foram

Fabaceae (10), Asteraceae (5), Euphorbiaceae (3), Malvaceae (3) e Sapindaceae (3).
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Em relagdo aos potenciais recursos florais disponiveis referentes aos tipos polinicos
identificados, 36 sdo fornecedores de néctar e, 4 tipos nao sdo fornecedores de néctar,
portanto, sdo espécies que nao contribuem para a formacao do mel, considerados graos de
polen “contaminantes”, ou seja, provenientes do ar ou mesmo dos estoques de pdlen da
colméia. Apenas para 8 tipos polinicos ndo foi possivel identificar o recurso floral fornecido,
por estar em nivel de familia, assim como em 5 por serem de Monocotiledoneas e em 6 que

ndo foram identificados.

Tabela 3: Tipos polinicos identificados no mel proveniente do estado de Sao Paulo.

Familia Tipos polinicos PRF Referéncias
Amaranthaceae Alternanthera Ale 1
Aquifoliaceae Ilex Ale 6,7
Arecaceae Euterpe/Syagrus MP/pn 3,7,9,10,39
Asteraceae Ambrosia o/SN 21

Baccharis Ale 22
Bidens MP/pn 2,6, 11,21
Elephantopus MN/e 5,22
Eupatorium Ale 22
Brassicaceae - - -
Burseraceae Protium MN/pp 11, 14,15
Cannabaceae Trema e/pn 12,16
Celastraceae Maytenus Ale 8
Commelinaceae Commelina SN 22
Cyperaceae - SN 12,18
Dioscoreaceae Dioscorea Ale 17
Euphorbiaceae Alchornea MN/pp 19
Croton MN/pp 14,39
Ricinus e/pn 12,41,42
Erythroxylaceae Erythroxylum e/pn 20,23
Fabaceae Acacia MN/pp 12,22
Anadenanthera Ale 25,43
Caesalpinia e/pn 1,26,27
Copaifera Ale 24,32, 33
Cassia /SN 21,22
Fabaceae 1 - -
Mimosa sp. o/SN 1
Mimosa pudica/ MP/pn 7,12
scabrella
Mimosa MP/MN 12,13,43
caesalpiniaefolia
Stylosanthes e/pn 1,22,28
Lamiaceae Vitex MN/e 30,39
Hyptis MN /e 1,12,22
Malvaceae Dombeya MN/pp 12,40, 44
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Chorisia Ale 31
Sida MP/pn 1,522
Menispermaceae - - -
Lauraceae Ocotea MN/pp 10,14,31
Melastomataceae/Combretaceae - - -
Moraceae Moraceae diporada - -
Moraceae triporada - -
Myrtaceae Eucalyptus MN/MP 11, 12,39
Myrcia MP/pn 12, 45
Poaceae - - R
Zea mays SN 34
Piperaceae Piper MP 11,29
Rosaceae - - R
Rutaceae Citrus MN/pp 12, 39,40, 46,
Zanthoxylum MN/pp 6,7
Sapindaceae Allophylus MN/e 35, 47,48
Paullinia MN/e 49
Matayba MN/e 36
Smilacaceae Smilax Ale® 37,38
Solanaceae Solanum ° 4,11,43
Urticaceae Cecropia SN 12
Monocotiledoneal - - R
Monocotiledonea 2 - - -
Monocotiledonea 3 - - _
Monocotiledonea 4 - - R
Monocotiledonea 5 - - _
Nao identificadol - - R
Nao identificado2 - - -
Nao identificado3 - - R
Nao identificado4 - - -
Nao identificado5 - - -
Nao identificado6 - - R

PRD (Principal recurso floral disponibilizado de acordo com a literatura): MN= Muito néctar,
MP= Muito poélen, pn=pouco néctar, pp=pouco podlen, A=Néctar (quantidade nao
especificada), e=Polen (quantidade ndo especificada), SN=sem néctar ou espécie anemofila,
Ex=Presenca de Nectario extrafloral.

Referéncias sobre o principal recurso disponibilizadopara as abelhas: 1- Santos
&Araijo(2006), 2- Grombone-Guaratini et al (2004), 3- Pirani & Cortopassi-Laurino (1993),
4- Silva et al. (2004), 5- Silva-Pereira et al (2003), 6- Mello (2010), 7- Pegoraro & Ziller
(2003), 8- Mariot & Barbieri (2010), 9- Dorneles (2010), 10- Wollf et al. (2008), 11- Vit et al.
(2013), 12- Barth (1989), 13- Corbet & Delfosse (1984), 14- Ramalho (2004), 15- Vieira et
al. (2010), 16- Salis et al. (2009), 17- Li et al (2014), 18- Souza & Lorenzi (2008), 19- Sekine
et al. (2013), 20- Da Silva et al (2007), 21- Aleixo (2013), 22- Brandao et al. (1984), 23-
Barros (1998), 24- Carvalho (2006), 25- Carvalho (2002), 26- De Menezes & Machado, 27-
Carvalho (2007), 28- - Ramalho & Rosa (2010), 29- Figueiredo & Sazima (2000).30- Mulder
(2007), 31- Pelligrinotti & Agostini (2013), 32- Crestana & Kageyama (1989), 33- Freitas &
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Oliveira (2002), 34- Malerbo-Souza (2011), 35- Wolff (2009), 36- Carvalho (2009), 37-
Zubair (2013),38- Pessoa et al (2013), 39- Nogueira-Neto (2002). 40- Santos (1956), 41-
Rizzardo et al. (2012), 42- Mendes & Sousa (1945), 43- Maia-Silva et al.(2012), 44- Rocha et
al. (2010), 45- Proenga & Gibbs (1994), 46- Kerr et al. (1987), 47- Wolf et al. (2008), 48-
Mello (2010),49- Vasconcellos et al. (1976).

As familias Asteraceae e Fabaceae tiveram a maior riqueza de tipos polinicos neste
trabalho, 5 e 10 respectivamente, fato também evidenciado pelo trabalho de Marchini et al
(2001), o qual compara a visitagao de abelhas africanizadas em plantas de dois municipios no
Estado de Sao Paulo, um localizado ao nordeste, na Regido Metropolitana do Vale do Paraiba
(Pindamonhangaba) e, o outro a noroeste da capital do Estado (Piracicaba), mostrando a
preferéncia das abelhas por estas familias. Ramalho et al., (1990) também evidencia em seu
trabalho a importancia dessas familias para abelhas sem ferrao e também para Apis mellifera
em regides neotropicais, Alves (2008) em areas de Floresta Estacional Semidecidual no
Estado do Parana e Locatelli; Machado (2001) no Nordeste brasileiro.

Os recursos fornecidos por plantas que ocorrem no Estado de Sdo Paulo também sdo
demonstrado pelos seguintes trabalhos: Almeida-Muradian et al., (2005) pela importancia da
familia Asteraceae para as abelhas Apis mellifera, sendo uma das familias mais ricas em
espécies e com maior distribuicdo geografica entre as angiospermas, fato também mostrado
nos trabalhos de (POTT; POTT, 1986; SALOME; ORTH 2004, MARQUES et al., 2007;
RAMALHO et al., 2007) em vérias regides brasileiras. Assim como, Yamamoto (2001) expde
a preferéncia das abelhas Apis mellifera por varios géneros das familias Aquifoliaceae (llex),
Erythroxylacea e (Erythroxylum), Euphorbiaceae (Croton), Lauraceae (Ocotea), Fabaceae
(Cassia e Copaifera), Moraceae, Myrtaceae (Myrcia), plantas pertencentes a floresta
Estacional Semidecidua Paulista.

Pirani; Cartopassi-Laurino (1993), comparou a preferéncia de recursos referentes a
espécies de abelhas indigenas e Apis mellifera, demonstrando a grande variedade de tipos
polinicos encontrados em amostras de mel no Estado de Sao Paulo, dados também apontados
por Barth (1990) em varias amostras de mel do Brasil, fato explicado pelo comportamento
generalista da abelha Apis mellifera, e seu sucesso na busca por alimento que foi mostrado por
Freitas (1991).

A tipificacdo de amostras de mel de abelhas realizada no cerrado de Pindamonhangaba
(SP) feita por Almeida (2002) mostrou a importancia da conservagdo desse bioma,
evidenciando varias familias de plantas (Asteraceae, Fabaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae)

como fonte de alimento para Apis mellifera. Essas familias também se destacam por serem
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espécies pioneiras nativas espontaneas em clareiras e em borda de mata e, sdo importantes
para as abelhas por serem fonte de alimento em momentos de escassez de recursos
nectariferos. Esse conhecimento ¢ fundamental para a conservagdo da mata nativa que ¢
sistematicamente substituida por espécies exdticas para pasto apicola pelos apicultores
acreditando que as exoticas sdo mais produtivas (LUZ et al., 2007).

A familia Malvaceae possui varios géneros representados na flora brasileira, que se
caracterizam por apresentarem flores muito vistosas com floracdo anual ou bianual, muito
utilizadas para ornamentagao (SOUZA; LORENZI, 2005). Os representantes dessa familia
fornecem tanto poélen quanto néctar, se tornando uma 6tima fonte de recurso para as abelhas.
Virios géneros dessa familia sdo visitados por abelhas, evidencias demonstrada também por

Morato (1986); Brandao et al., (1985) e Gaglianone (2000).
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4.1.1.Fitomicrografias de graos de polen observados nas amostras de mel do Estado de Séo
Paulo.

Prancha 1: Fitomicrografias de graos de Polen presentes nas amostras de mel.

)
ks

Legenda: A. Amaranthaceae, Alternanthera. B. Aquifoliaceae, llex. C. Arecaceae, Euterpe/Syagrus.D.
Asteraceae, Ambrosia. E. Asteraceae, Baccharis. F. Asteraceae, Bidens. G. Asteraceae, Elephantopus.
H. Brassicaceae. I. Burseraceae, Protium. J. Cannabaceae, Trema. K. Celastraceae, Maytenus. L.
Commelinaceae, Commelina. M. Cyperaceac N. Dioscoreaceae, Dioscorea. O. Euphorbiaceae,
Alchornea.
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Prancha 2: Fitomicrografias de graos de Polen presentes nas amostras de mel.

-
g ~
.

A. Euphorbiaceae, Croton.B. Euphorbiaceae, Ricinus. C. Erythroxylaceae, Erytroxylum. D. Fabaceae,
Acacia. E. Fabaceae, Anadenanthera. F. Fabaceae, Caesalpinia. G. Fabaceae, Copaifera. H. Fabaceae
1. LFabaceae, Mimosa. J. Fabaceae, Mimosa pudica/scabrella. K. Fabaceae, Mimosa
caesalpiniaefolia.L. Fabaceae, Stylosanthes.M. Malvaceae, Dombeya. N. Malvaceae, Chorisia.O.
Malvaceae, Sida.
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Prancha 3: Fitomicrografias de graos de Pdlen presentes nas amostras de mel.

A. Menispermaceae. B.Lauraceae, Ocotea.C. Melastomataceae/Combretaceac. D. Moraceae
(diporada). E. Moraceae (triporada). F. Myrtaceae,Eucalyptus. G. Myrtaceae,Myrcia. H. Poaceae. 1.
Poaceae,Zeamays. J. Piperaceae,Piper. K. Rosaceae. L. Rutaceae,Citrus. M. Rutaceae,Zanthoxylum.
N. Sapindaceae,Allophylus. O. Sapindaceae,Paullinia.
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Prancha 4: Fitomicrografias de graos de Pdlen presentes nas amostras de mel.

A. Sapindaceae, Matayba. B. Smilacaceae, Smilax. C. Solanaceae, Solanum. D. Urticaceae, Cecropia.
E. Monocotiledoneal.F.Monocotiledonea2.G.Monocotiledonea3.H. Monocotiledonea4.1.
Monocotiledonea5.J.Ndo identificadol.K. Nao identificado 2.L. Bactérias.M. Fungos. N. Material
carbonizado. O. Grdo de amido.
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4.1.2. Elementos Figurados

Os elementos figurados encontrados nas amostras de mel foram: bactérias, fuligens,
fungos e graos de amido (Prancha 4, Tabela 4). Foram observadas bactérias em quantidade
mediana nas amostras de Agudos e Pirassununga, com quantidade excessiva na amostra de
Casa Branca. Raros fungos foram encontrados nas amostras de Boa Esperanca do Sul e em
quantidade mediana na amostra de Casa Branca. Raros graos de amido de milho apareceram
nas amostras de Boa Esperanca do Sul e em quantidade mediana em Agudos. Fuligens foram
encontradas em quantidade mediana apenas na amostra de Boa Esperanca do Sul.

Os elementos figurados presentes em amostras de mel recebem aten¢do por serem
indicativos da forma de manejo utilizada nos apiarios. Bactérias podem tanto ser inseridas no
mel pelas proprias abelhas quando da coleta de agua contaminada, quanto durante sua coleta
de recursos florais. Porém, suas presencgas podem ser sinais de falta de higiene dos apicultores
com relagdo a limpeza de suas vestimentas e ferramentas apicolas usadas durante a colheita
e/ou processamento do mel (SNOWDON, 1999). Os esporos de fungos como fumaginas
podem ser indicadores de melato, logo a identificagdo desses esporos pode ser efetiva para a
caracterizagdo da amostra. Existe um calculo usado para determinar a ocorréncia de melato
através da relagdo do niimero contado de fungos em relagdo a quantidade de graos de podlen,
visto que em melato ha maior quantidade de esporos em relagdo a de graos de pélen (BARTH,
1989). Nenhuma amostra analisada mostrou quantidade superior de esporos em relagdo a de
graos de pdlen.

As fuligens s3o provenientes do ar, através particulas carbonizadasde queimadas de
capim ou da cana-de-agucar, algo que ocorre muitoem amostras de meldo Estado de Sao
Paulo, pela grande quantidade de areas plantadas para producdo de agucar e alcool. Por outro
lado, tais elementos carbonizados também podem ser provenientes do material vegetal
utilizado nos fumigadores apicolas (BARTH, 1989). Neste caso, o mel fica com um
desagradavel sabor caracteristico.Nas amostras analisadas ndo ocorreram particulas

carbonizadas em grandes quantidades.
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4.2. Analise quantitativa (Calculos de Freqiiéncia)

4.2.1. Frequéncia total dos tipos polinicos (Origem fitogeogréfica)

Dentre as dezesseis amostras de mel analisadas, foram identificados 53 tipos polinicos,
sendo pertencentes a espécies de plantas anemofilas, poliniferas e nectariferas (Tabela 4).

O tipo polinico mais abundante foi de Eucalyptus, representados em 12 amostras como
pélen dominante. Essa alta freqiiéncia de grios de polen de Eucalyptus no mel ocorre porque
o Brasil apresenta cerca de 3.549.147 hectares de area plantada, para produgao de madeira em
reflorestamentos, ¢ o Estado de S@o Paulo ¢ um dos maiores produtores contribuindo com
cerca de 23% de sua area (RAPASSI et al., 2008). Esses reflorestamentos de Eucaliptos sao
utilizados como refligios para diversas espécies de animais, fornecendo alimento (grande
quantidade de néctar e polen), local para nidificagdo e reproducdo (LYRA-JORGE,
CIOCHETE; PIVELLO, 2008; SILVA, 2010). Segundo Amaral e Kerr (1960) os eucaliptos
representam cerca de 30% das plantas utilizadas pelas abelhas, se tornando fundamentais para
o crescimento de enxames.

O segundo tipo polinico mais freqliente ¢ o Citrus, isso se deve pelas extensas
plantagdes de laranja no Estado de Sao Paulo, que segundo a Embrapa (2013) ocupa uma area
aproximadamente 446.043 ha, sendo o Sudeste a regido de maior producao do Brasil com
indice de 79,71% do total do pais. Abelhas Apis mellifera sdo muito utilizadas para a
polinizagdo de citrus, promovendo uma maior eficiéncia na produg@o frutos mais vistosos e
interessantes para o agronegocio (MALERBO-SOUZA; NOGUEIRA-COUTO, 2003).

A familia Fabaceae foi representada por varios tipos polinicos como: Copaifera,
Anadenanthera, Mimosa pudica/scabrela e Mimosa caesalpineaefolia. Essa familia apresenta
varias espécies utilizadas como recurso alimentar, sendo 1til tanto em areas rurais como para
a apicultura (MORETT et al., 2007). Isso porque essas plantas possuem alta diversidade
morfoldgica, habitando em varias areas distintas, por esse motivo muitos autores reconhecem
a importancia dessa familia como pasto apicola no Estado de Sdo Paulo, tais como: Mendonga
et al., (2008) na cidade de Itirapina, Marchini (2001) e Modro (2011a e b) em Piracicaba e
Almeida (2002) em Pirassununga. Esses autores também evidenciaram a importancia de
varios tipos polinicos pertencentes a familia Asteraceae, por apresentarem alta diversidade de
espécies nectariferas e poliniferas, considerada a familia com maior nimero de taxa

identificados no Estado de S3o Paulo. Géneros como Baccharis, Bidens e Ambrosia
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ocorreram com certa freqliéncia nas amostras, também encontrados em levantamentos
floristicos realizados nesse estado por outros autores como Parani & Cortopassi-Laurino
(1993); Almeida et al., (2005); Udulutsch; Picchi (2004) e Bosco (2015).

Outros tipos polinicos ocorrem em menor freqiiéncia nas amostras, mas sao fontes
fundamentais para o entendimento da origem fitogeografica do mel. A familia Poaceae ¢
muito rica em espécies e géneros, apresentando variados periodos de floragdo, no entanto,
estas espécies sao anemofilas e s6 fornece pélen como recurso. A dificuldade de manipulagao
das anteras pelas abelhas e o baixo valor nutricional do pdlen dessas espécies pode indicar
possivel momento de escassez de alimento para as abelhas, assim como a contaminagdo do
mel pelo ar, ou pelos potes de polen estocados na colméia (Barth, 1989; Bosco, 2015).

O tipo polinico Cecropia (Urticaceae), nao fornece néctar como recurso apenas polen,
e varias espécies sao consideradas pioneiras em matas ciliares, clareiras e bordas de floresta
(LORENZI, 1992). Trema (Cannabaceae), Myrcia (Myrtaceae) ¢ Croton também foram
identificados como plantas apicolas no Estado de Sdo Paulo nos trabalho de Marchini (2001)

e Bosco (2015).

4.2.2. Frequéncia de tipos polinicos de espécies nectariferas (Origem botanica)

Dentre as dezesseis amostras de mel analisadas foram identificados 35 tipos polinicos
provenientes de espécies de plantas nectariferas (Tabela 4).

Os tipos polinicos que estiveram presentes em mais de 50% das amostras,
representados de forma crescente nos valores foram: Eucalyptus, Citrus, Baccharis, Bidens,
Mimosa caesalpiniaefolia, Trema, Myrcia, Anadenanthera, Croton, Mimosa pudica/
scabrella e Copaifera.

Dentre os tipos polinicos identificados, apenas o tipo Eucalyptus obteve freqiiéncia
Dominante acima de 45% (p6len dominante — PD), na maioria das amostras.

Os tipos polinicos nectariferos caracterizados como Pdlen Acessorio (16 a 45%),-por
Citrus, Copaifera, Eucalyptus, Mimosa caesalpiniaefolia, Myrcia, Trema e Zanthoxylum.

A maioria dos tipos polinicos identificados apresentou freqiiéncia abaixo de 15%,
representando a categoria de podlen isolado (PI). Dentre esta categoria existe outras duas
classificagdes: Polén Isolado importante (PIi), abrangendo tipos polinicos com frequéncias de
15% a 3% e Pdlen Isolado ocasional (Pio), com graos de pdlen com freqiiéncias inferiores a

3% (BARTH, 1989).
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As andlises melissopalindlogicas das amostras de mel mostraram a predominancia
nectarifera de Eucalyptus e Citrus, isso se deve porque o Estado de Sdo Paulo apresenta
extensas areas de plantio de eucalipto e pela desenvolvida citricultura. Tais méis agradam os
consumidores em sabor, aroma e caracteristicas farmacologicas, sendo produtos considerados
de qualidade superior, alcancando pregos mais altos no comércio mundial (ANDRADE, 1999;
CRANE, 1985; MARCHINI; MORETE; OTSUK, 2005; KOMATSU; MARCHINI;
MORET]I, 2002; ALMEIDA, 2002; MALERBO-SOUZA; NOGUEIRA-COUTO, 2003).

Tipos polinicos como Alternanthera, Anadenanthera, Baccharis, Bidens, Copaifera,
Mimosa caesalpiniaefolia, Mimosa pudica, Myrcia, Trema e Zanthoxylum, sdo encontrados
com freqiiéncia no Estado de Sdo Paulo, tal fato também averiguado por Almeida (2002);
Pirani; Cortopassi-Laurino (1993); Marchini et al.,(2001); Bosco (2015); Moreti et al., 2007;
Luz et al. (2008); Barth (1989).

. Dentre esses, 0s tipos polinicos mais nectariferos sdo representados por Zanthoxylum
(Rutaceae) ¢ Mimosa caesalpiniaefolia (Fabaceac) (MELLO, 2010; PEGORARO, 2003;
RAMALHO, 2007). Os demais tipos polinicos sdo oriundos de espécies de plantas que
produzem mais polen do que néctar, necessitando averiguar com cautela trabalhos de biologia
floral para determinar a real contribuicdo de néctar e pdlen, pois esses tipos polinicos podem
ser fruto de “contaminagdo” oriundos dos estoques poliniferos da colméia (SANTOS;
ARAUIJO, 2006; GROMBBONE-GUARATINI et al., 2004; MELLO, 2010; PEGORARO,
2003; VIT et al., 2013; BARTH, 1989; SALIS et al., 2009), ALEIXO, 2013; CARVALHO,
2006; CARVALHO, 2002; CRESTANA; KAGEYAMA, 1989; FREITAS; OLIVEIRA,
2002; MAIA-SILVA et al., 2012).

A maior parte dos tipos polinicos identificados nas amostras de mel ocorreu em baixa
freqiiéncia (abaixo de 10%), que pode estar ligado hd varios fatores, mas principalmente
indicando menor atratividade desses recursos para o polinizador, entdo usados como fontes
secundarias em momentos (sazonalidade) com escassez de alimento, sendo muito importantes
para manter a sobrevivéncia da colonia (RAMALHO; KLEINERT-GIOVANNINI, 1986).

Através da identificacdo dos tipos polinicos, andlise da contribuicdo de néctar e
posteriormente quantificagdo e classificagdo em classes de freqiiéncias, podemos determinar
que dentre as dezesseis amostras analisadas 7 amostras apresentam origem botanica
divergente em relacdo aos dados de rotulagem em comparacdo com a analise

melissopalinolodgica, evidenciadas a seguir:

Amostra 296 — Mel de Eucalipto, conferindo com as informagdes do rotulo.
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Amostra 297 — Mel Silvestre de espécies florestais e Eucalipto, discordando com as
informacdes do rotulo que dizia somente mel Silvestre.

Amostra 298 — Mel bifloral com contribui¢do de Eucalyptus ¢ Copaifera,
discordando com as informagdes do rotulo que dizia mel Silvestre.

Amostra 299 — Mel de Eucalipto, conferindo com as informagdes do rétulo.

Amostra 300— Mel silvestre com maior contribuicdo de Laranja, Eucalipto e espécies
silvestres, discordando da origem botanica dita no rotulo, que informava mel de Laranja.

Amostra 301 — Mel de Eucalipto e Laranja, discordando do rétulo que dizia mel
Silvestre.

Amostra 302 — Mel de Eucaliptoe de Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia) discordando
com as informagdes mostradas no rotulo que dizia mel de Eucalipto.

Amostra 303—Mel de Eucalipto, conferindo com as informagdes do rétulo.

Amostra 304 — Mel bifloral, com maior contribui¢do de Eucalipto ¢ Sabia (Mimosa
caesalpiniaefolia), discordando das informagdes do rotulo que dizia mel de Eucalipto.

Amostra 305 — Mel de Eucalipto, conferindo com as informagdes do rotulo.

Amostra 306 — Mel de Eucalipto, conferindo com as informagdes do rotulo.

Amostra 307 — Mel Silvestre com maior contribui¢do de Laranja, Bidens e Eucalipto,
discordando do rétulo que dizia mel de Laranja.

Amostra 308 — Mel de Eucalipto, conferindo com as informagdes do rotulo.

Amostra 309 — Mel de Mel de Eucalipto, conferindo com as informagdes do rotulo.

Amostra 400 - Mel de Eucalipto, conferindo com as informagdes do rotulo.

Amostra 401 - Mel de Eucalipto, conferindo com as informagdes do rotulo.

Essas discordancias também sdo evidenciadas em outros trabalhos como em Barth
(2005) e BORSATO et al (2014) comprovando que as informagdes apresentadas nos rétulos
de méis no Brasil ¢ fruto de conhecimento empirico dos apicultores, ou seja, adquirido através
da mera observagdo das abelhas na busca de néctar das flores dos arredores do apidrio.
Portanto, as indicacdes dos rétulos sobre a origem floral do mel sdo baseadas em dedugdes
simples e, passiveis de erro ja que a observacdo do apicultor ¢ limitada a uma pequena area
geografica e as abelhas Apis mellifera podem voar até 5 km de distancia do apiario. Isso
ocorre principalmente porque a analise melissopalinolégica ndo ¢ imposta aos produtores de
mel pela legislagdo brasileira, contribuindo pelo fornecimento de informagdes errdneas aos

consumidores (LUZ et al 2007).



Tabela 4: Resultados sumarizados da analise polinica dos méis de Apis mellifera, oriundos do Estado de Sdo Paulo.

Primeira Soma Polinica (Origem

Segunda Soma Polinica (Origem botinica)

fitogeografica)
. Poélen , Classe de . . Origem Elementos
Amostra Po.len Acessorio Polen Isolado Concentragio quen Pole’n. Pélen Isolado Importante botanicafinal  figurados
Dominante (16a Importante (3 Dominante  Acessorio G 2 16%)
(>45%) 45%) a 16%) >45%) (16 a 45%) ¢
Brassicaceae
2064 EUCAPWSC g (9.9%), v Eucalyptus Sem Sem M de Ausentes
75.7%) Poaceae (4.1%) (92.6%) Eucalipto
Zanthoxylum
(10.3%), Trema
(7.6%), .
’ Trema (19,62), Copaifera .
Moraceaedi A(”gbzrogs)'a Za(gtgfff,}")”m (13.2%), Matayba (9.8%), llex H(;ﬂg:f;e
297-RB porada Sem - f" ’ v Sem ) k") ’ (7.9%), Eucalyptus (6.04%), pect Ausentes
(48.3%) Copaifera Matayba Allophylus (5.3%), Caesalpinia florestais ¢
’ (5.1%), (19.6%), (é 40/’) Eucalipto)
Matayba e
(3.8%), llex
(3.0%)
Mimosa B com
Eucalyptus Copaifera pudica/scabrell Eucalyptus  Copaifera . . 0 .
298-IT (60.5%) (27.7%) a (4.8%), v (64.5%) (29.5%) Mimosa pudica/scabrella(5.1%) Eucallpto e Ausentes
Poaceae (3.5%) Copaiba
Copaifera ; 0
299-BT Eucalyptus Sem (11.1%) v Eucalyptus Sem Copaifera (11.7%), Trema M d;: Ausentes
(74.2%) Trema (4.3%) (78.2%) (4.5%) Eucalipto
Myrcia
0,
Br(;;'iia/z)e’ae Baccharis(13.8%), H Silvestre
(10.0%) Alternanthera(12.6%), (laranja,
Citrus o) Citrus Maytenus(8.0%), Trema(7.5%), espécies
300-PT1 Sem (17.2%) C(‘;C(goo/p)'a 1 Sem (28.1%) Eucalyptus(6.9%), campestres ¢ ‘XUsentes
Baéch;r,is Anadenanthera(5.7%), florestais,
(8.0%) Allophylus (3.4%) Eucalipto)
.U%0),

Alternanthera
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Primeira Soma Polinica (Origem Classe de - . AL Origem Elementos
Amostra fitogeografica) g Concentragio Segunda Soma Polinica (Origem botinica) bo tﬁni%afinal figurados
(7.3%),
Maytenus
(4.6%), Trema
(4.3%),
Eucalyptus
(4.0%),
Fabaceae
(3.0%)
Citrus (12.6%),
Anadenanthera
(9.6%),
Alternanthera
o,
Eucalyptu lgzg)c?;,e E(lgcﬁgg[)us Anadenanthera(14.4%_), B com Raros:. Fe A,
301-BES Sem s (21.2%) (8.5%) II Sem Citrus ’ Alternanthera (%3_.6%), Bidens Eucalipto e Medianos:
’ Cecrobia(7’.0% (18.9%) (6.8%), Paullinia (3.03%) laranja FL
), Myrcia
(7.0%), Bidens
(4.5%)
Mimosacaesalp
iniaefolia(9.4% M de
), Poaceae . Eucalipto e
Eucalyptus o Eucalyptus(8 Mimosa -
302-AL - 67.6%) Sem Morggcit/;’l)e on i 2.9%) Sem caesalpiniaefolia(11.5%) Cas:;;‘"(]'i\géfo Ausentes
ea (5.7%), lia)
Myrcia (4.0%)
Eucalyptus Cecropia Eucalyptus M de
303-BU (84.1%) Sem (3.2%) A" (91.1%) Sem Sem Eucalipto Ausentes
. Myrcia . B com
Eucalyptus cell/gsn;?s;i (10.3%), Eucalyptus(6 cagﬂs:alnrpg)ii?ae Eucalipto e
304-BR - Poaceae v - Croton (5.3%) Sabia(M. Ausentes
(54.7%) aefolia o 7.7%) folia "
(5.1%), Croton caesalpiniaefo
(16.6%) (4.3%) (20.6%) lia)
305-MG E?;;'%’OF}SJS Sem C(?gf‘;(f/‘f);? v Et’gf‘_g’o'[}:;’s Sem Copaifera (11.3%) Eul\faﬁ; o Ausentes
Eucalyptus Poaceae Eucalyptus Croton (5.0%), Mimosa Mde
306-DM 63 304 Sem (10.6%), v (83.5%) Sem pudica/scabrella (3.6%) Eucalipto  /usentes
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Amostra

Primeira Soma Polinica (Origem

fitogeografica)

Classe de
Concentracgao

Segunda Soma Polinica (Origem botinica)

Origem
botanicafinal

Elementos
figurados

Croton (4.8%),
Cecropia
(3.9%),
Monocotiledon
eatipo 5 (3.8%)

307-UB

Citrus
(37.4%)

Bidens
(12.5%),
Eucalyptus
(10.3%),
Myrcia (9.4%),
Brassicaceae
(6.6%), Piper
(4.4%),
Cecropia(3.7%
)

I

Citrus
(48.0%)

Bidens
(17.5%)

Eucalyptus (14.4%), Copaifera H
(3.9%), Baccharis (3.9%), delaranja,Euca

Maytenus (3.0%) lipto eBidens

Ausentes

308-AG

Eucalyptus
(65.6%)

Sem

Poaceae
(8.4%), Myrcia
(7.2%),
Cecropia
(5.5%)

III

Eucalyptus(9
0.4%)

Sem

M de

Sem Eucalipto

Medianos: A
eB

309-BF

Eucalyptus
(75.5%)

Sem

Poaceae
(6.0%),
Cecropia
(5.0%),
Euterpe/Syagru
5 (3.2%)

I

Eucalyptus
(92.0%)

Sem

M de

Euterpe/Syagrus(3.6%) Eucalipto

Ausentes

400-CB

Eucalyptus
(81.8%)

Sem

Cecropia
(3.3%),
Poaceae (3.3%)

v

Eucalyptus
(92.0%)

Sem

M de

Sem Eucalipto

Medianos: F,
Excessivos:
B

401-P12

Eucalyptus
(81.6%)

Sem

Citrus (4.8%),
Poaceae (4.3%)

v

Eucalyptus
(89.7%)

Sem

M de

Citrus (5.3%) Eucalipto

Medianos: B

Abreviagcdes: Amostras: 296-A (Aguai), 297-RB (Ribeirdo-Branco), 298-IT (Itirapina), 299-BT (Botucatu), 300-PI1 (Pirassununga), 301-BES (Boa Esperanga
do Sul), 302-AL (Analandia), 303-BU (Bauru), 304-BR (Brotas), 305-MG (Mogi-Guagu), 306-DM (Domélia), 307-UB (Ubiraja), 308-AG (Agudos), 309-BF
(Bofete), 400-CB (Casa Branca), 401-P12 (Pirassununga).

Tipos de méis: M — monofloral, B — bifloral, H — heterofloral.

Elementos figurados: A — grdos de amido, B - bactérias, FL - fuligens, F — fungos
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4.2.3. Concentracdo de graos de polen por 10 gramas de mel

A amostra de menor concentracao foi a n° 301 do municipio de Boa Esperanga do
Sul/SP, com 98.544 graos/10g de mel, cuja origem botanica foi bifloral de Eucalipto e
Laranja. A amostra n° 299 oriunda do municipio de Botucatu/SP, apresentou a maior
concentragdo com o valor de 2.202.375 graos/10g mel. Nessa amostra a origem botanica
mostrou a predominancia de graos de polen do tipo Eucalipto. A laranja ¢ uma planta muito
nectarifera, pouco produtora de poélen e o eucalipto, apesar de florescer praticamente todo o
ano, tem épocas de baixa produtividade polinica e alta nectarifera (BARTH 1989).

Os tipos polinicos que apresentaram maior concentracdo na maioria das amostras
foram: Ambrosia, Baccharis, Bidens, Brassicaceae, Cecropia, Citrus, Copaifera, Eucalyptus,
Mimosa caesalpiniaefolia, Mimosa pudica/scabrella, Moraceae, Myrcia, Poaceae, Trema e
Zanthoxylum, representando a maioria plantas poliniferas ou anemofilas que sdo grandes
produtoras de polen e que podem ter contaminado o mel dentro das colmeias.

A concentracdo dos graos de polen quantificadas nas dezesseis amostras de mel
variaram de 98.544 a 2.202.375 graos/10g de mel, categorizando as amostras nas classes II (1
amostra, que inclui a maioria dos méis multiflorais e méis florais misturados), III (cinco
amostras, que inclui méis uniflorais com polen de espécies super representadas), IV (cinco
amostras, que inclui méis uniflorais com poélen de espécies fortemente super representadas) e
V (cinco amostras, que inclui praticamente apenas méis prensados)(tabela 4).As amostras
enquadradas nas categorias III e IV apresentaram em sua grande maioria Polen Dominante
(somente duas da categoria III ndo apresentaram) e, que sdo provenientes de espécies
produtoras de muito polen, corroborando a descricdo dessas categorias que inclui méis
uniflorais com polen de espécies super representadas. Tanto as categorias IV e V incluem
méis prensados, o que faz com que elas tenham uma sobreposicdo onde amostras com
concentracdo maiores que 501 mil graos de poélen possam ser enquadradas (Bosco 2015).
Como as amostras desse estudo nao foram provenientes de méis espremidos ndo era esperado
que uma grande parte delas fosse enquadrada nessas categorias, o que indica que essa
classifica¢do utilizada em méis europeus, cuja flora ¢ bastante diferente da nossa e pouco
diversa, deve ser revista e adaptada para a realidade dos méis silvestres e uniflorais

brasileiros.
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4.3. Analises fisico-quimicas

Tanto as analises fisico-quimicas exigidas pela legislagdo brasileira determinadas pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), apresentaram resultados
dentro dos limites, quanto as andlises ndo exigidas, que mostraram resultados coincidentes
com trabalhos ja realizados. Sendo determinadas como amostras provenientes de mel natural,

sem adulteragao (tabela 5).

4.3.1. Umidade

Dentre as amostras analisadas, a umidade variou de 17,4 a 20% (m/v), sendo a amostra
de menor valor proveniente de Pirassununga e as amostras que se apresentaram com maior
valor foram de: Itirapina, Botucatu e Bofete (SP), todas se adequando ao limite de 20% (m/v)
determinado pela legislagao brasileira (tabela¥).

Normalmente a quantidade de 4gua no mel pode ter variacdio de 15 a 21%,
dependendo do clima, origem floral e se a colheita foi realizada antes da desidratacdo ser
finalizada. Segundo Moreti et al., (2009) os méis que ultrapassam o limite maximo de 20% de
umidade, permitida pela legislacdo brasileira, sdo desclassificados como mel de mesa.
Provavelmente, os méis tenham sido colhidos antes da operculagdo total dos favos, o que
explicaria a alta umidade do produto final. O mel maduro normalmente possui cerca de 18,5%
de 4gua, e essa quantidade de dgua influencia diretamente na viscosidade, peso especifico,
cristalizacdo, sabor, maturidade, conservacao e palatabilidade (SEEMANN; NEIRA, 1988).
Quando o mel possui altas taxas de umidade facilita a proliferacdo de microorganismos
osmofilicos (tolerantes ao acgucar), que provocam a fermentacdo do mel, perdendo sua

qualidade (WHITE JUNIOR, 1978).

4.3.2. pH

A determinacdo do pH nas amostras de mel tiveram pouca variagdo (tabela5), sendo a
amostra de menor valor representada por Ubiraja — SP com 4,0 e com maior valor a amostra
pertencente a cidade de Ribeirdo-Branco (SP). Tais variagdes também foram obtidas por
outros autores como Finco, Moura e Silva (2010); Sodré et al., (2003); Mendonga et al.,
(2008); Marchini (2001); Marchini; Moreti; Otsuk (2005), entre outros. No entanto, ndo ha
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uma legislagdo obrigatoria para a analise de pH, mas ¢ utilizada como pardmetro
complementar em relagdo a acidez total do mel.

Em méis a analise do pH ¢ importante, pois averigua a quantidade de ions hidrogénio
contidos na amostra, podendo indicar se este mel sofreu algum tipo de fermentagdo
microbiana ou alguma contamina¢do na manipulacdo, contribuindo com modificagdes tanto
fisicas, quimicas e sensoriais (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008; CORNEJO, 1988). A
variacdo dos acidos organicos contidos no mel esta diretamente relacionada ao néctar
utilizado para sua formacgao, a qual a enzima glicose-oxidase que forma o acido gluconico
através da acdo de bactérias que atuam na maturagdo, além da quantidade de sais minerais

presentes (WHITE JUNIOR, 1979).

4.3.3. Acidez livre

A acidez também ¢ um componente importante para determinar a qualidade do mel,
contribuindo para a estabilidade em relagdo a proliferacio de microorganismos, através da
quantificagdo do 4cidos orgéanicos contidos no mel (CORNEJO, 1988).

A variacdo de acidez verificada nas amostras analisadas foram de 15 a 28 mEq/Kg,
apresentando menor valor de acidez (15 mEq/Kg) as amostra oriundas dos municipios de
Ribeirdo-Branco e Ubiraja (sp) e com maior valor a amostra proveniente de Aguai — SP
(tabela5). No entanto, cerca de 31,5% das amostras apresentaram valores de 22 mEq/Kg,
sendo que todas as amostras apresentaram-se dentro da legislagdo, cujo valor especificado ¢é
de até 50 mEq/Kg. Autores como Mendonga et al., (2008); Sodré (2003); Leal (2005); Vieira,
Marchini; Dalastra (2005) apresentaram resultados semelhantes com os obtidos nesse

trabalho.

4.3.4. Hidroximetilfurfural (HMF)

O hidroximetilfurfural € um parametro importante para determinar a qualidade do mel,
pois méis que foram aquecidos acima de 45°C, estocados em temperaturas elevadas, méis
velhos, com acidez alta, que houve adi¢do de agucar invertido, alteram seus valores presentes
de hidrometilfurfural (WHITE JUNIOR, 1976; SEEMANN; NEIRA, 1988; SANTOS;
OLIVEIRA, 2013). O aquecimento do mel altera seus valores de HMF, pois atua na
destruicdo de enzimas e vitaminas que sao termolabeis (SANTOS; OLIVEIRA, 2013).
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Os niveis de HMF nas dezesseis amostras de mel analisadas obtiveram variacao de 1,3
a 19,1mg.kg-1, apresentando valores de acordo com a legislacdo que permite até no maximo
de 60 mg.kg-1. A amostra de Casa Branca — SP apresentou menor quantidade de HMF com
1,3 mg.kg-1 e a amostra proveniente de Pirassununga — SP apresentou maior quantidade com
19,1 mg.kg-1. No entanto, cerca de 75% das amostras obtiveram valores inferiores a 6 mg.kg-
I(tabela5). Valores baixos de HMF podem significar que os méis sdo recém-colhidos
(MENDES, 2009).

Mendonga et al., (2008) analisou méis do municipio de Itirapina-SP que variaram de
1,9 a 19,Img kg-1, resultados também verificados por Marchini; Moreti; Otsuk (2005), em

amostras de mel provenientes de varias cidades do estado de Sao Paulo.

4.3.5. Aclcares Redutores

O mel tem como constituintes principais os agucares ¢ a agua, a qual os
monossacarideos (frutose e glicose) representam 80% do total e os 10% restantes sdo
representados pelos dissacarideos (sacarose e maltose). Niveis distintos desses componentes
podem alterar fisicamente o mel através da cristalizagdo, viscosidade, higroscopicidade e
densidade (MENDES, 2009).

Os niveis de agucares redutores nas amostras de mel analisadas variaram de 65,8 a 71
% (m/m), valores representados por Botucatu-SP e Ubiraja-SP respectivamente (tabela$).
Todas as amostras apresentaram acima do limite determinado pela legislagdo brasileira
(minimo 65 g/100g de mel ou em percentagem 65% (m/m)). Véarios trabalhos como Bera e
Almeida-Muradian (2007); Marchini; Moreti; Otsuk (2005), Sodré (2005), apresentam
valores superiores de aclcares redutores nas amostras de mel, mas tanto Mendonga et al.,

(2008) e Schlabitz; Silva; Souza (2010) obtiveram resultados semelhantes a este trabalho.

4.3.6. Sacarose aparente

Dentre os dissacarideos a sacarose apresenta em média cerca de 2 a 3% dos
carboidratos, valores mais altos a este limiar pode ser indicativo de mel verde ou adulterado
(WIESE, 1982). Os niveis de sacarose aparentes nas amostras analisadas variaram de 0,1 a
2,9% (tabela5). As amostras que apresentaram menores quantidades (0,1%) foram
representadas por Bauru, Mogi-guacu e Domélia (SP) em contraste as amostras oriundas dos

municipios de Boa Esperanca do Sul, Analandia, Bofete (SP) apresentaram maior quantidade
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de sacarose aparente (2,9%). Pelo limite determinado pela legislacdo, de no maximo 6% de
sacarose, as amostras apresentaram-se dentro do padrdo estabelecido. Autores como
Schlabitz; Silva; Souza (2010), que verificou amostras provenientes do Rio Grande do Sul,
detectou valores de sacarose aparentes que variaram de 0 a 7,2%. Mendonga et al., (2008),
que obteve niveis de 0,4 a 3,5% de sacarose em amostras oriundas de Itirapina — SP e
Marchini; Moreti; Otsuk (2005), detectou médias de 2,4% de sacarose aparente em amostras

de mel provenientes do Estado de Sao Paulo.

4.3.7. Solidos Insoluveis em agua

A quantificacdo dos sélidos insoliveis € importante para garantir o grau de pureza do
mel, indicando deficiéncia no mecanismo de manejo e processamento do produto (filtracao
e/ou decantacdo) (SANTOS, 2013; SCHLABITZ; SILVA; SOUZA, 2010).

A legislagao impde limites de até no maximo de 0,1g 100g-1 de so6lidos insoluveis no
mel (MAPA, 200). Esse limite ndo foi atingido por nenhuma amostra analisada nesse trabalho
(tabelaS), resultados também obtidos por Santos (2013) que analisou méis também
provenientes de entrepostos e por Vilhena; Muradian (1999), em amostras de mel

provenientes do estado de Sao Paulo.

4.3.8. indice de Diastase

As diastases sdo enzimas adicionadas no mel pelas abelhas durante a conversdo de
agucares, € sao responsaveis por inverter sacarose em glicose e frutose e decompor o amido,
aumentando sua conservagao (CRANE, 1985).

As amostras apresentaram atividade diastasica com variacdo de 9,8 a 49,8 (escala de
Gothe), niveis representados pelas cidades Pirassununga - SP e Botucatu - SP respectivamente
(tabela5). Todas as amostras estdo aceitas em relagao aos limites determinados pela legislacao
(8 na escala Gothe). Essa variacdo de atividade diastdsica em méis brasileiros também foi
verificada por outros autores (VIEIRA, 2005; VILHENA; ALMEIDA-MURADIAN, 1999;
SODRE et al., 2007).
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4.3.9. Reacéo de Lugol

Reacdo de Lugol ¢ um teste qualitativo, ativado pela presenca de fermentos
diastasicos, na presenca de amido e dextrinas, presentes em méis que nao sao submetidos a
aquecimentos acima de 45°C ou adulterados pela adicdo de xarope de aglicar ou glicose
comercial. As cores podem variar de acordo com a quantidade, alterando alterar de marrom-
avermelhada a azul (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Todas as amostras deram resultado negativo para a Reacdo de Lugol (tabela5),

indicando que os méis analisados sdo naturais e ndo adulterados ou aquecidos.

4.3.10. Reacédo de Lund

A Reacdo de Lund verifica o volume de substancias albuminoides nas amostras de
mel, que sdo precipitadas pela a¢do do 4cido tanico inserido. Méis com volume de precipitado
superior a 3 mL sdo considerados de ma qualidade ou adulteragdo por adicdo de substancias
protéicas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008; BERA; MURADIAN, 2007). Todas as
amostras analisadas tiveram valores inferiores a 3,0 mL de precipitado, variando 1,0 a 2,0 mL,
apresentando menor valor o municipio de Ribeirdo Branco — SP e o de maior valor o
municipio de Pirassununga — SP, indicando que ndo houve fraude (tabelaS). Amostras de mel
analisadas por Schlabitz; Silva; Souza (2010), no Rio Grande do Sul mostraram valores

similares, assim como Bera; Muradian (2007), em amostras oriundas do Estado de Sao Paulo.

4.3.11. Reagdo de Fiehe

A Reagdo de Fiehe também ¢ um teste qualitativo que indica méis fraudados pela
adicao de xarope de agucar, superaquecimentos ou estocagem em temperaturas elevadas.
Quando negativo, a solucao continua transparente, caso o resultado seja positivo a solugdo
passa de transparente para vermelho-cereja.

Dentre as amostras analisadas, todos apresentardo resultados negativos para a Reacao
de Fiehe, demonstrando que sao confirmados como méis naturais (tabela5). Leal et al., (2001)
evidencia que amostras de mel que geralmente apresentam resultados positivos para essa
andlise apresentam HMF acima de 200 mg/kg, fato também nao ocorrido nos resultados deste

trabalho.
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4.3.12. Cor

A cor do mel ¢ influenciada principalmente pela origem floral, no entanto
armazenamento, processamento, fatores climaticos (fluxo do néctar) e temperatura
(amadurecimento na colméia) também sdo fatores a serem levados em consideragao
(SEEMANN; NEIRA, 1988).

Nas amostras verificadas houve variacdo de cores de extra-branco a ambar, tendo a
predominancia de méis de cor ambar claro (tabela 5). Segundo Crane (1985), o mel de cor
clara e o mel de cor escura diferem principalmente pelas diferencas de quantidade de
componentes como: acidos, conteido de nitrogénio e frutose. O HMF também influencia
diretamente ou indiretamente a cor do mel, pois se torna mais escuro durante o
armazenamento e também de forma acelerada por grande aumento de temperatura, podendo

ser usado como indicador de qualidade (CRANE, 1985).

4.3. 13. Sais Minerais

Os sais minerais ou teor de cinzas no mel ¢ uma anélise que mostra a riqueza de
minerais presentes, tais como: calcio, cloro, cobre, ferro, manganés, magnésio, fosforo, boro,
potassio, silicio, sodio, enxofre, zinco, nitrogénio, iodo, radio, estanho, 6smio, aluminio,
titdnio e chumbo, podendo ser encontrado em porcentagens que variam de 0,02% a perto de
1%. As concentracdes de sais minerais no mel sdo varidveis porque ¢ diretamente ligada a
origem botanica, através dos diferentes tipos de néctares utilizados para a formagdo do mel
(ALMEIDA, 2002).

Dentre as amostras de mel verificadas todas apresentaram valores inferiores a 0,6% de
sais minerais (tabela5), estando de acordo com a legislagdo imposta pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2000) (maximo de 0,6 g 100g-1 ou 0,6%
(m/m), pois méis que apresentam taxas superiores a estas podem indicar falta de higiene na
manipulagdo e processamento do mel, alterando seu grau de pureza (SCHLABITZ; SILVA;
SOUZA, 2010).
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Padrao Aguai Ribeirao- Itirapina Botucatu Pirassununga Boa Analandia Bauru
Branco Esperanga
do Sul

Cor Escala Ambar Ambar claro | Ambar extra | Ambar extra | Extra Branco | Ambar claro | Ambar claro Ambar claro

Pfund claro claro claro
Reacdo de Lund (mL) maximo 3 1,6 2 1,3 1,5 1 1,3 1,6 1,3

mL

Reagdo de Fiche Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Hidroximetilfurfural - HMF maximo de 5,3 2,8 <2 <2 19,1 18,1 5,7 4
(mEq/Kg) 60 mg.kg-1
Umidade %(m/V) Maximo de 18,4 17,6 20 20 17,4 18,8 18,4 18,8

20 g 100g-1
Cinzas (Sais Minerais) % maximo de <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
(m/m) 0,6 g 100g-1
Acgucares Redutores % (m/m) minimo de 69,5 66,5 68 65,8 69,5 67,9 67,9 69,5

65g 100g-1
Sacarose % (m/m) maximo de 1,5 1,4 1,4 2 1,5 2.9 2.9 0,1

60 mg.kg-1
Glicose % (m/m) 31,3 30 30,6 29,6 31,3 30,6 30,6 31,3
Frutose % (m/m) 38,2 36,5 37,4 36,2 38,2 37,3 37,3 38,2
Indice de Acidez (mEq/Kg) maxima de 28 15 20 22 19 22 20 18

50 mEq/kg
pH 4,4 4,6 4,5 4,4 4,1 4,1 4.4 4.4
Soélidos Insolaveis em agua % | maximo de <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
(m/m) 0,1g 100g-1
[ndice de Diastase (U/g) maxima 8,0 29,6 26,6 474 498 9,8 24,6 36,1 38,3

Ul/g
Reagdo de Lugol Cor Marrom Mel Mel natural Mel natural Mel natural | Mel natural | Mel natural | Mel natural Mel natural
natural

Origem boténica (rotulo) Eucalipto Silvestre Silvestre Eucalipto Laranja Silvestre Eucalipto Eucalipto




Tabela 5 (continuac¢fo): Analises fisico-quimicas realizadas em amostras de mel provenientes do estado de Sdo Paulo, amostras 304 a 401.
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Padrdo Brotas Mogi-Guacu Domélia Ubiraja Agudos Bofete Casa Branca | Pirassununga
Escala Pfund Ambar Ambar extra

Cor claro Ambar claro Ambar claro Ambar claro | Ambar claro Ambar Ambar claro
maximo 3

Reacdo de Lund (mL) mL 1,5 1,5 1,6 1,3 1,8 1,5 1,3 1,3

Reagdo de Fiehe Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

Hidroximetilfurfural - HMF maximo de

(mEqg/Kg) 60 mg.kg-1 3,4 <2 6,1 15,2 5,8 <2 1,3 5
Maéximo de

Umidade %(m/V) 20 g 100g-1 19,4 19,2 19,9 17,9 19,6 20 19,9 17,9

Cinzas (Sais Minerais) % maximo de

(m/m) 0,6 g 100g-1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
minimo de

Acgucares Redutores % (m/m) | 65g 100g-1 69,5 67,9 69,5 71 69,5 67,9 67,9 67,9

Maximo

Sacarose % (m/m) 0,6g 100g-1 1,5 0,1 0,1 1,6 1,5 2.9 1.4 1,4

Glicose % (m/m) 31,3 30,6 31,3 32 31,3 30,6 30,6 30,6

Frutose % (m/m) 38,2 37,2 38,2 39 38,2 37,3 37,3 37,3
maxima de

indice de Acidez (mEg/Kg) 50 mEq/kg 22 22 22 15 20 18 16 17

pH 43 4,3 4,2 4 4,2 4,3 4,5 4,3

Soélidos Insoluveis em agua maximo de

% (m/m) 0,1g 100g-1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Maiaxima 8,0

Indice de Diastase (U/g) Ul/g 34 45,5 31,1 12,1 32,2 35,1 34,9 44.4

Reagdo de Lugol Cor Marrom | Mel natural | Mel natural Mel natural Mel natural Mel natural Mel natural Mel natural Mel natural

Origem botanica (rétulo) Eucalipto Eucalipto Eucalipto Laranja Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto
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5, CONCLUSAO

A producao de mel no Brasil tem aumentado significativamente durante os anos, desta
forma a avaliagdo tanto da origem botanica como as caracteristicas que lhes conferem
qualidade s3o de extrema importancia para o setor apicola, em relagdo ao aumento de prego
pela alta qualidade e para os consumidores que sdo contemplados com informagdes corretas a
respeito do mel consumido.

Pelas analises melissopalinologicas feitas nas dezesseis amostras de mel oriundas do
Estado de Sao Paulo, 43,75% das amostras apresentaram discordancia em relagdo as
informacdes fornecidasnos rétulos do produto, demonstrando a imprecisdo das observacdes de
forrageio das abelhas feitas pelos apicultores para a deducdo de origem botanica do mel,
sendo necessaria a confirmagdo por andlise laboratorial, que atualmente ndo ¢ exigida pela
legislagdo brasileira.

As analises fisico-quimicas também realizadas mostraram que os méis averiguados
estdo de acordo com os pardmetros determinados pela legislacdo brasileira, fortalecendo sua
qualidade pela comprovacao de nao adulteragao dos produtos.

Dentre os resultados obtidos nessas analises, ndo foi possivel determinar um padrao
entre as analises fisico-quimicas e a origem botanica, pois méis de origem silvestre, de laranja
ou de eucalipto apresentaram resultados similares em alguns parametros e diversificados em

outros, ndo podendo ser comparados dessa forma.
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