ANALISE DE UMIDADE, COR, COMPOSICAO FENOLICA E PALINOLOGICA
DO MEL DA SAVANA DE RORAIMA NA AMAZONIA BRASILEIRA

Analysis of moisture, color, phenolic and palynological composition of honey from the
Roraima savannah in the Brazilian Amazon

RESUMO

Introducdo: O mel ¢ um alimento amplamente utilizado para fins terapéuticos, e sua
caracterizagdo ¢ essencial. Na regido amazonica, o mel se destaca por propriedades derivadas
da rica biodiversidade, contribuindo para suas caracteristicas distintas. O mel amazonico ¢
particularmente valioso pelo potencial benéfico. Objetivo: Analisar dezessete amostras de mel
de Apis mellifera L. (Hymenoptera, Apidae) de Roraima, Brasil, quanto as caracteristicas fisico-
quimicas e palinoldgicas. Metodologia: A umidade foi determinada por refratometria, as cores
por espectrofotometria (Pfund mm), fenolicos pelo método de Folin-Ciocalteu, a
melissopalinologia por acetolise. Resultados: A umidade média foi de 23,41%, as cores
prevalentes foram: ambar, ambar claro e &mbar escuro (media: 105,18 mm Pfund). Os fendlicos
variaram entre 26,27 a 56,61 (EAG/100g mel). A composi¢do polinica apresentou 30 tipos de
graos de polen, principalmente: Mimosa pudica L., Acacia mangium Willd, Poaceae tipo,
Mauritia flexuosa L. e Curatella americana L. Houve correlacdo positiva entre fenolicos e as
cores do mel (coeficiente: 1=0,93). A umidade mostrou correlagao positiva (0,41) com a cor.
apresentaram correlagdo com os fenoélicos (0,50) e cor (0,57). Concluséo: O estudo evidenciou
variacoes influenciadas pela vegetagao. Méis mais escuros apresentaram maiores teores de
fenolicos, associados a origem botanica, com destaque para a alta frequéncia de polen de Acacia
mangium Willd., indicando sua relevancia para a apicultura local, confirmando a origem
geografica das amostras.

Palavras-chaves: Mel amazonico; fendlicos; melissopalinologia; origem botanica.

ABSTRACT

Honey, widely utilized for therapeutic purposes, requires thorough characterization.
Amazonian honey is notable for its distinct properties arising from its rich biodiversity,
suggesting significant beneficial potential. Objective: To analyze physicochemical and
palynological characteristics of seventeen Apis mellifera L. honey samples from Roraima,
Brazil. Methodology: Moisture was determined by refractometry, color by spectrophotometry
(Pfund mm), total phenolics by the Folin-Ciocalteu method, and melissopalynology by
acetolysis. Results: The average moisture content was 23.41%, and the prevalent colors were
amber, light amber, and dark amber (mean: 105.18 mm Pfund). Total phenolics ranged from
26.27 to 56.61 mg gallic acid equivalents (GAE)/100g honey. The pollen composition revealed
30 pollen grain types, mainly: Mimosa pudica L., Acacia mangium Willd., Poaceae type,
Mauritia flexuosa L., and Curatella americana L. A positive correlation was observed between
total phenolics and color (coefficient: r = 0.93). Moisture showed a positive correlation (0.41)
with color. Pollen grains of Acacia sp. showed correlation with total phenolics (r = 0.50) and
with color (r = 0.57). Conclusion: The study evidenced variations influenced by vegetation.
Darker honeys exhibited higher total phenolic content, associated with botanical origin,
particularly the high frequency of Acacia mangium Willd. pollen, highlighting its importance
for local beekeeping and confirming the geographic origin of the samples.

Keywords: Amazonian honey; phenolics; melissopalynology; botanical origin.



Introducio
O mel produzido pelas abelhas ¢ uma mistura complexa e concentrada de agucares e

pequenas quantidades de proteinas, vitaminas, acidos organicos, flavonoides, acidos fenolicos,
enzimas e outros fitoquimicos'>. O seu uso para finalidades curativas remonta ao periodo
sumério, sendo a primeira referéncia escrita sobre o mel datada de 2200 - 2100 a.C.,
mencionando utilizagdo em pomada pela medicina tradicional devido aos beneficios
terapéuticos. Seu uso para finalidades curativas remonta ao periodo sumério, sendo a primeira
referéncia escrita sobre o mel datada entre 2200 e 2100 a.C., mencionando sua utilizagdo em
pomadas pela medicina tradicional devido aos beneficios terapéuticos?.

Os teores de umidade do mel podem afetar a qualidade e o prazo de armazenamento
assim como interferir nas caracteristicas organolépticas, pois pode favorecer a fermentacao. A
umidade ¢ um dos parametros mais importantes da qualidade do mel pois também determina
sua estabilidade a fermentacao®.

A cor do mel varia de quase incolor a marrom escuro ¢ sao classificados em sete
categorias em um sistema de classificagio internacional denominado escala de Pfund®. Através
da escala Pfund é possivel diferenciar a intensidade da cor do mel®. Esta classificagdo nio é a
unica forma de determinagdo da cor do mel, porém ¢ uma das mais utilizadas para avaliagcdo do
gradiente de cor’®. Estudos tém revelado que o mel de cor mais escura contém maiores
quantidades de compostos bioativos do que o mel de cor mais clara, devido as diferencas
nutricionais entre as variadas fontes de pélen®'°.

A composi¢ao quimica do mel pode variar de acordo com a origem botanica, geografica
e conteado polinico, diversificando seu potencial nutracéutico''!2. Diferentes atividades
biologicas, assim como a composicao fenolica e polinica do mel, estdo relacionadas com a
origem regional e principalmente com a variedade da floral'>~'8,

A presencga de flavonoides e acidos fenolicos conferem significativos efeitos antivirais,
anti-inflamatorios, antineoplasicos e antitlcera e podem ser usados no tratamento de doengas
cronicas, como doengas cardiovasculares'®. Os méis florais sdo caracterizados por analise
microscopica que identifica e quantifica os graos de pdlen. Existe um grande interesse em se
caracterizar o mel através da andlise polinica juntamente com a fisico-quimica®.

Andlises polinicas podem ser utilizadas para indicar a origem floral e geogréafica do mel,
tornando-se importante ferramenta de analise, especialmente quando espécies florais sao
restritas a certas regides’! 2. A caracterizacdo fisico-quimicas é um fator importante, um dos
parametros visuais muito observados pelos consumidores ¢ a cor. Cores muito escuras no mel

sdo associadas muitas vezes a mel velho, assim como cores muito claras a adulteragio’.



Em Roraima, regido Amazonica do Brasil, as plantas da familia Mimosaceae
apresentam producdo de néctar praticamente constante durante o ano, sendo as abelhas as
principais coletoras’*. A identificagio do polen, por melissopalinologia, ¢ o método mais
comum para determinar a origem botanica do mel e ajuda a indicar ndo s6 a origem mas,
também, o comportamento ecolégico das abelhas no local designado?. Na paisagem da savana
de Roraima sdo comuns espécies arboreo-arbustivas, sendo as principais: Byrsonima
verbascifolia, B. crassifolia B. coccolobifolia e Curatela americana L.*°. Também ocorrem
palmeiras as margens dos cursos d’agua de menor largura principalmente Mauritia flexuosa
L.%6. Trabalhos para determinagdo de plantas com potencial melifero indicaram que, em
amostras de mel, os tipos polinicos encontrados foram: Mimosa sp., Acacia sp., Bauhinia
ungulata L., Protium sp., Vochysia guianensis Aubl., Protium sp. e Vochysia guianensis®’.
Resultados de analises palinologicas, realizados com amostras de mel de Roraima, indicaram
que houve predominancia de polen de Mimosa polydactyla e Curatella americana L%,

Em Roraima foi observado que os plantios de Acacia mangium situados em areas de
savana s3o intensamente visitados por abelhas para a coleta do néctar®*. Este estudo determinou,
umidade, cor, composi¢ao fenolica e palinoldgica a partir dos méis produzidos por Apis

mellifera L (hymenoptera, apidae), nas areas de savanas de Roraima, Brasil.

Metodologia
As andlises de cor e composicdo fendlica das amostras foram realizadas no laboratorio

de Biotecnologia e Quimica Fina da Universidade Federal de Roraima do Departamento de
Quimica do Centro de Ciéncia e Tecnologia (CCT/UFRR). As anélises palinologicas foram
realizadas no laboratorio de Biologia de Abelhas do Nucleo de Recursos Naturais (NUREN)
do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA/UFRR). Neste estudo foram utilizadas dezessete
amostras de mel fornecidas por apicultores de Roraima. O teor de umidade foi determinado por
refratometria e as andlises foram realizadas a uma temperatura aproximada de 20°C para
obtengdo da porcentagem de umidade correspondente seguindo a recomendagdo da Association
of Official Analysis Chemists International?’.

As leituras foram convertidas para teor de umidade e a classificacdo de umidade seguiu
o que foi descrito e validado pelo Instituto Adolfo Lutz*%3!,

As cores das amostras foram designadas por espectrofotometria e as absorbancias foram
convertidas em escala de Pfund para classificagcdo de cores de mel de acordo com a Association

of Official Analysis Chemists International®>**3¢, As amostras foram previamente diluidas com

agua destilada para formar uma solucio a 50% em peso/volume, centrifugadas por 5 minutos



em 687 G (forca G)*°. Foi utilizada 4gua destilada como branco e as medi¢des foram realizadas
em temperatura ambiente (25°C). O sobrenadante foi submetido a leitura da absorbancia em
espectrofotdmetro a 635nm, conforme descrito anteriormente®®>%. Os dados de absorbancia
obtidos para cada amostra foram utilizados para o calculo de milimetros de Pfund através da
formula: Cor = (371,39 X Abs.) - 38,70. Os teores de fenolicos foram avaliados utilizando
reagente de Folin-Ciocalteu 3°. Através de uma curva de calibragio com acido gélico foram
obtidas as concentragdes das amostras em espectrofotometria a partir das absorbancias em
798nm e os resultados foram apresentados em miligrama de acido galico por 100g de mel
(EAG/100g mel) de acordo com metodologia consolidada!?:!8-38:40-42,

A técnica de acetdlise foi empregada para a preparagdo de graos de podlen nas andlises
melissopalinologicas deste estudo, seguindo a metodologia descrita por Erdtman e
Louveaux***. A montagem das laminas seguiu protocolo estabelecido por Barth*’. As analises
foram realizadas através de microscopia e os graos foram analisados qualitativamente quanto a
diversidade polinica nas amostras, e quantitativamente, através da contagem de 400 graos por
lamina, determinando-se os percentuais e classes de frequéncia da seguinte forma: Polen
dominante: (>45%), Pdlen acessorio: (16-45%), Polen isolado importante: (3-15%), Polen
isolado ou ocasional (<3%) seguindo a metodologia de Maurizio & Louveaux*’. A identificacio
dos tipos polinicos foi realizada seguindo literatura especializada Roraima*>*"-!,

Também foi utilizada a colecdo de referéncia do Museu Integrado de Roraima. O
programa estatistico de codigo aberto Jamovi foi utilizado para as anélises de dados®?. Os
graficos e tabelas foram realizados utilizando a linguagem de programagdo Python, versao
3.12.0. O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para determinar normalidade e aplicada a

correlagdo de Pearson e Spearman com valor P menor que 0,05. Para as analises de variancia

foi utilizada a (ANOVA).

Resultados e discussao
Os resultados de umidade, classificacao de cores e composi¢ao de fenolicos totais estdo

apresentados na TABELA 1.



TABELA 1 - Resultados de Ano, umidade, cor e quantitativo de fenolicos totais.

Id. Origem Ano Umidade cor EAG/100g mel £+
% dp
Am 06 Canta 2021 24 Ambar Escuro 56,616 +£3,06
Am 07 Canti 2021 25 Ambar Escuro 50,715 £1,51
Am 09 Canta 2021 22 Ambar Escuro 50,634 £3,56
Am 05 Canti 2022 25 Ambar Escuro 47,278 +£1,88
Am 10 Canta 2021 24 Ambar Escuro 45,626 +£3,58
Am 17 Boa Vista 2023 22 Ambar 45,329 +4,21
Am 03 Alto Alegre 2021 22 Ambar claro 44,111 £1,56
Am 04 Amajari 2022 24 Ambar Escuro 40,456 +2,06
Am 12 Canta 2021 24 Ambar claro 38,183 £1,07
Am 08 Canta 2022 22 Ambar 37,641 +£1,04
Am 15 Boa Vista 2021 24 Ambar Extra Claro 36,748 £3,17
Am 01 Boa Vista 2020 21 Branco ambar 35,476 +£0,88
Am 11 Canta 2022 24 Ambar claro 33,202 +2,11
Am 14 Boa Vista 2021 23 Branco 30,414 £1,53
Am 13 Canta 2021 22 Branco 30,306 £3,59
Am 16 Boa Vista 2022 23 Extra Branco 26,597 £1,76
Am 02 Canta 2022 24 Branco 26,273 4,57

Os teores de umidade variaram com uma média de 23,41% e desvio padrao de 1,23%.
O conteudo de umidade mais baixo foi de 21%, e o mais alto foi 25%. Metade das amostras
possuia umidade de 24%, indicando que a maioria das amostras estavam proximas do valor
médio. Os valores médios de umidade verificados nas amostras deste estudo estdo acima dos
valores recomendados nos regulamentos internacionais assim como no regulamento vigente no
Brasil. Ambos recomendam que o mel detenha umidade inferior a 20%°%*. Trabalhos
realizados com amostras do estado do Parané-Brasil, relatam que 8,60% dos resultados das
amostras de mel apresentaram valores de umidade maiores que 20%, justifica ainda que isso se
deu devido as condigdes tropicais encontradas no Brasil’>. O mesmo comportamento foi
encontrado nas amostras do nosso estudo, sendo presente em todas as amostras.

As cores apresentaram variagdo de branco a ambar escuro conforme apresentado na
Tabela 1. As cores das amostras de mel, medidas pela escala Pfund, mostram valor médio de
105,18 mm Pfund. A cor mais clara medida foi de 14,04 mm Pfund e a mais escura foi de 263,6
mm Pfund. Foi demonstrada uma variagcdo consideravel na cor das amostras, com a mediana
situada em 79,77 mm Pfund. As cores dos méis refletem a rica variagdo nas caracteristicas
visuais do mel, o que pode estar associado tanto a origem floral. As cores estdo apresentadas

na FIGURA 1.
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FIGURA 1 — Variabilidade das cores das amostras.

No Brasil, os resultados t€ém apontado para uma diversidade de padrdes de cores de
méis. Em estudo recente foi determinado que a abundancia do pasto apicola do estado da Bahia
no Brasil, foi determinante na composi¢ao de méis escuros, com 88,1% acima de 51 mm Pfund,
das amostras’. Estudos com méis de varios estados do nordeste brasileiro, apresentaram o
mesmo padrdo de méis mais escuros>® >, Os méis de Minas Gerais também corroboram o
mesmo padrio de méis escuros®®®. O mesmo padrio encontrado em estudos no Brasil, foi
encontrado em outros que compartilham o mesmo tipo de ambiente Amazonico como o0s
estudos conduzidos na Guiana Francesa®'. Corroborando essas caracteristicas, outro estudo
com méis da estado do Amazonas-Brasil, confirmou a mesma caracteristica de predominancia
de méis escuros!>626*, Méis colombianos apresentaram variabilidade de cores relacionadas com
a composi¢io®

Os méis do estado de Roraima foram caracterizados em diversos estudos de
caracteristicas quimicas, fisicas, polinicas, prospectivas e atividades biologicas!'??428:65-6%,
porém apenas um trabalho conduzido relata resultados de variagdes de cores para os méis desta
regido, sendo 60 % das amostras representadas pelas cores mais escuras’®

A distribuicdo dos compostos fenolicos deste trabalho, apresentou uma média de 39,74
(EAG/100g mel, dp= 8,92). O menor contetido fendlico encontrado foi de 26,27 enquanto o
maior foi de 56,61 (EAG/100g mel). A maioria das amostras (75%) tem menos de 45,62
(EAG/100g mel) de fenolicos, indicando uma tendéncia para valores mais baixos dentro do
intervalo observado.

O conteudo médio de fendlicos também foi determinado em outro estudo com amostras

de mel da Turquia e apresentou resultados variaveis entre 20,0 e 124,10 (EAG/100g mel)’’.



Outro trabalho com amostras de mel monofloral de trés regides da Turquia, recentemente
apresentou resultados entre 44.22 e 64.25 (EAG/100g mel)’!. Os fenélicos médios de amostras
de méis Italianos, por exemplo foram determinados em um estudo e apresentaram resultados
médios entre 11,2 a 14,08 (EAG/100g mel)’?. A composicdo fendlica de méis da Coldmbia
foram mostraram variagdo entre 25,92 a 35,76 (EAG/100g mel) . Os méis colombianos
apresentaram resultados de composicao fendlica semelhante para aquela regido sendo 15,54 a
15,82 (EAG/100g mel), sendo inferiores aos resultados aqui apresentados em nosso trabalho’>.

O contetdo total de fendlicos foi determinado em amostras de mel da Guiana Francesa
e os resultados variaram entre 14,0 a 45,0 (EAG/100g mel)®!. J4 os resultados de méis de Minas
Gerais - Brasil, apresentaram resultados variando entre 42,5 a 107,9 (EAG/100g mel)’.
Semelhantemente, outro estudo recente com méis do mesmo estado apresentou resultados entre
40,7 a 84,7 (mg EAG/100g)%°.

Estudos com méis dos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro (Brasil) apresentaram
resultados entre 34,0 a 78,2 (EAG/100g mel)”. Outro trabalho, apresentou variacio de
fenolicos entre 58,26 a 152,52 (EAG/100g mel) para as amostras do Rio de Janeiro (Brasil)®’.

Os resultados do nosso trabalho também sao equiparados aos apresentados com méis da
Indonésia, que recentemente apresentaram conteudo de fendlicos entre 27,87 a 53,85
(EAG/100g mel)’®. Os trabalhos com méis de Roraima -Brasil sdo escassos porém os resultados
de composicao fenolica, variaram entre 25,0 e 54,8 (EAG/100g mel) denotando similaridade
com resultados do nosso estudo, que apresenta discreta elevagio*”.

Estes valores também sdo comparaveis com os resultados encontrados em méis de
portugal, que variaram entre 22,6 a 72,8 (EAG/100g mel)”’. Contudo, outro estudo com
amostras de Portugal apresentou valores superiores para amostras de mel organico, sendo 67,8
e 69,8 (EAG/100g mel)’®.

Os resultados demonstram que os méis de Roraima apresentam padrao fenolico médio
semelhante aos valores encontrados para outras regides do Brasil e sendo ligeiramente inferior
aos valores demonstrados para os méis provenientes da Turquia, contudo se mostrando superior
em relagcdo a méis europeus. A composicao polinica foi realizada e os resultados estdo

demonstrados a seguir na TABELA 2.



TABELA 2 — Griaos de Polen encontrados em amostras de mel de Roraima, Brasil.

Familia Espécie 1 [2]3[|4|5]6]7 9110(11{12]13[14|15]|16|17
Anacardiaceaeldstronium sp * ¥ ** *
Anacardiaceae|Tapirira guianensis "

Aubl.
Arecaceae  |Attalea maripa (Aubl.) |, % % | % N I

Mart.
Arecaceae \WMauritia flexuosa L. *ok *|x e *E
Asteraceae  |Tipo * * * *
Caesalpiniace |Copaifera officinalis L. |, w | %
ae
Cecropiaceae |Cecropia sp. ¥ * | * *|*
Clusiaceae  |Vismia guianensis %

(Aubl.) Choisy.
Cyperaceae  [Tipo * *x *
Dilleniaceae |Curatella americana L. s

dk | ok k
%k
Dilleniaceae |Davilla kunthii A. St. Hil. KlF|F]E *x ol
Euphorbiaceae|Croton sp. * * |k
Lamiaceae  |Hyptis atrorubens Poit. ox
Loranthaceae |Tipo *
Malphiguiace |Byrsonima sp. % % w | %
ae
Malvaceae  |[Waltheria sp. * | x
Malvaceae  |Sida sp. *
Mimosaceae [Mimosa pudica L. e I Ll s 51 & % s | s Lo | e | see
% kk | sk k %

Mimosaceae |4cacia mangium (Willd.)[* * ¥ * o * |k R |k
Mimosaceae |Acacia sp. * K
Mimosaceae |Mimosa sp. * * * *
Moraceae Tipo * * *
Myrthaceae (Tipo % *** «
Onagraceae |Ludwigia sp. *
Poaceae Tlpo % k| skek k| skek sk [ sk | skek | skesk [ skek skok [ sksk | ok
Proteaceac  |Protium sp. ok *
Rubiaceae Spermacoce sp. * | * *
Verbenaceae [Tipo *
Tr.lcolporado "
psilado
Trl.colporado | % " *
reticulado
FungOS %k * Kk ok % * % % * k| sk * % k
Restos de

tecido vegetal

E

Legenda: **** Polen dominante: (>45%) ***Polen acessorio: (16-45%),**Pdlen isolado

importante:(3-15%),*Pélen isolado ou ocasional (<3%).




A frequéncia (%) de polens encontrados nas amostras deste estudo, estd apresentada na

FIGURA 2 a seguir.
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FIGURA 2 - Ranking da frequéncia (%) de pdolen encontrados nas amostras

Tipos polinicos de Mimosa pudica L., estiveram presentes em 16 amostras de um total
de 17. Em quinze amostras foram encontradas hifas de fungos.

Os pdlens mais frequentes nestas amostras sugerem que o pasto apicola da regido de
obtencdo das amostras ¢ rico em plantas da familia Mimosaceae, Poaceae, Arecaceae e
Dilleniaceae. Destacam-se além de Mimosa pudica L., os tipos polinicos de Acacia mangium
Willd, introduzida na regido e frequentemente utilizada pelos produtores em razao da maior
produtividade de melato 2*7°.

Trabalhos conduzidos com plantas meliferas de Roraima, apresentaram altas
frequéncias polinicas de Mimosa pudica L., em amostras de mel de Roraima?’. J4 a presenca
de tipos polinicos de Acacia mangium Willd, se justifica pela existéncia de milhares de hectares
de plantios dessa espécie no estado de Roraima, principalmente em 4areas de savana®’. Essa
espécie exotica produz néctar durante boa parte do ano, com isso as abelhas aproveitam essa
fonte para coletarem e transformarem em mel, resultando em uma boa alternativa para os

produtores locais?*®!

. A presenca da Savana com grande densidade de gramineas no ambiente
dessa regido pode explicar as altas frequéncias de polens de Poaceae®®. A presenca de pdlens
de Mauritia flexuosa L. ¢ comum pela presencga e distribui¢do de mata ciliar que acompanha os
cursos de 4gua de menor porte, onde individuos desta palmeira sio abundantes®®. As imagens

dos principais pdlens encontrados neste estudo estdo apresentadas nas FIGURAS 3 e 4.



FIGURA 3 - Fotomicrografias de tipos polinicos encontrados nas amostras de mel.
Legenda (A) Astronium sp, (B) Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae); (C) Ataleia maripa (Aubl.)
Mart, (D) Mauritia flexuosa L. (Arecaceae); (E) Asteraceac Tipo; (F) Copaifera officinalis L.
(Caesalpiniaceae); (G) Cecropia sp. (Cecropiaceae); (H) Cyperaceae Tipo; (I) Curatella americana L,
(J) Davilla Kunthii (Dillendiaceae); (K) Croton sp (Euphorbiaceae); (L) Vismia guianensis (Aubl.)
Choisy. (Clusiaceae); (M) Hyptis atrorubens Poit (Lamiaceae); (N) Loranthaceae Tipo; (O) Byrsonima
sp (Malphiguiaceae); (P) Waltheria sp (Malvaceae). Imagens: 400x - Escala=5 um.
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FIGURA 4 - Fotomicrografias de tipos polinicos, fungos e tecidos vegetais encontrados.
Legenda: (A) Sida sp. (Malvaceae),; (B) Mimosa pudica L., (C) Acacia mangium Willd., (D) Acacia sp.,
(E) Mimosa sp. (Mimosaceae); (F) Moraceae Tipo; (G) Myrthaceae Tipo; (H) Ludwigia sp.
(Onagraceae); (I) Poaceae Tipo, (J) Protium sp. (Proteaceae); (K) Spermacoce sp. (Rubiaceae); (L)
Verbenaceae Tipo; (M) Tricolporado psilado; (N) Tricolporado reticulado; (O) Fungos; (P) Restos de
tecido vegetal. Imagens 400x - Escala=5 um

Os dados das analises estatisticas das correlacoes ¢ médias verificadas entre a
composicao fenolica, umidade e cores das amostras, fornecem uma base para interpretagdes

importantes. Nao se observam valores extremos ou atipicamente grande ou pequeno, sugerindo



uma distribui¢do uniforme da umidade das amostras. Tal andlise visa identificar possiveis
associagdes sinérgicas ou antagonicas entre os diversos constituintes do mel, oferecendo uma
visao abrangente sobre como as propriedades se interligam com a botanica regional refletida na
presenca de polen de distintas espécies vegetais.

A matriz de correlagdo entre os dados fisico-quimicos e palinolégicos sdo ilustrados na

FIGURA 5 a seguir.
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FIGURA 5 — Grafico Heatmap de correlacio das propriedades do mel e composicio polinica.

Adicionalmente, a analise indicou uma correlagdo moderada entre a umidade e a cor do
mel (coeficiente aproximado de 0,41). A umidade mostrou-se relativamente uniforme para estas
amostras. Através da analise de variancia (Anova), buscamos determinar se as variagdes na cor
do mel estdo estatisticamente associadas a diferencas significativas nessas propriedades
quimicas. A distribui¢do interquartilica vai de 43,38 a 147,7 (mm Pfund), representando 50%
das amostras e sugerindo a existéncia de amostras significativamente mais escuras e revelando
uma ampla gama de tonalidades de cores.

A composigao fenolica das 17 amostras apresentou variagao (desvio padrao) de cerca



de 89,20 mg/kg. Os dados dos compostos fendlicos mostram que a mediana esta em torno de
381,83 mg/kg, com metade das amostras situando-se entre 332,02 e 456,26 mg/kg.

Os resultados da analise de correlacdo revelaram uma forte relagdo positiva entre os
compostos fendlicos e a medida de cor, com um coeficiente de correlagdo de aproximadamente
0.88. A analise de variancia reforcou que a cor do mel tem uma influéncia significativa nos
niveis de compostos fendlicos, como evidenciado pelo valor de P (0,0015), que ¢ menor que o
limiar usual de 0,05 para significancia estatistica.

A umidade mostrou uma correlagdo positiva, embora moderada com a cor do mel,
sugerindo que a umidade pode ter uma influéncia nao tdo substancial quanto a dos compostos
fenolicos. Os dados de umidade do mel exibiram um padrao de correlagdes menos consistente
com o perfil polinico.

As interagdes revelam ainda que o perfil polinico e outras variaveis testadas podem ser
associadas de forma assertiva, como os polens da familia Mimosaceae, especialmente
representados pela espécie Acacia sp., exibiram forte correlagdo positiva com o contetido
fenolico (0,50), assim como com as cores do mel (0,57). Contrariamente a isso, a Mimosa

pudica L., Mauritia flexuosa L., apresentam uma correlagao negativa com os fendlicos (-0,087).

Conclusao

O estudo demonstrou que existe variacdo em todos os parametros analisados. Os méis
apresentam cores distintas, além de variacdes na umidade, teores de fenolicos e origem floral.
Esse comportamento ¢ esperado devido as condi¢des de vegetacdo nativa que o estado de
Roraima ainda possui. O trabalho ainda demonstrou que méis mais escuros possuem teores de
fenodlicos maiores e que estao relacionados a origem botéanica

As altas frequéncias polinicas de espécies herbaceas e arbustivas confirmam a origem
geografica das amostras de mel analisadas. A presenca de pélen de Acacia mangium Willd, em
praticamente todas as amostras, exceto uma, demonstram a grande importancia dos plantios

dessa espécie para a produgao de mel em Roraima.
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