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Resumo. Para que um controle efetivo da qualidade dos méis seja feito, estes precisam ser caracterizados e 
identificados de acordo com suas características químicas. Com o objetivo de estudar a eficiência do índice 
de Kirkwood em diferenciar mel floral e de melato produzidos no município de Bom Retiro (SC), amostras 
de mel foram coletadas em dez apiários durante duas épocas do ano (29/12/2009 a 05/01/2010 e 15/04/2009 
a 20/04/2010). Foram determinados os teores de cinzas, açúcares redutores (AR) e pH, sendo os resultados 
utilizados na aplicação da equação de Kirkwood. O índice de Kirkwood se mostrou eficiente em diferenciar 
mel floral e de melato. A variação nos teores de cinzas, pH e açúcares redutores nos méis confirmou que 
estes parâmetros são decisivos na diferenciação de mel floral e de melato.  
 
Palavras-chave. Açúcares redutores, cinzas, mel de bracatinga, pH.  
 
Abstract. The honeys need to be characterized and identified, so that a control can be made based on its 
chemical characteristics. In order to test the efficiency of the Kirkwood discriminant function in 
distinguishing floral honey and honeydew honey, sampling was made in ten different apiaries in two 
different periods of time (29/december/2009-05/january/2010 and 15/april/2009-20/april/2010) in Bom 
Retiro Conty-SC. The samples were tested for ash, pH and reducing sugars. The results were used in the 
application of Kirkwood equation. The efficiency of Kirkwood linear discriminant function for 
distinguishing honeydew and floral honey was confirmed. The ash, pH and reducing sugars parameters are 
decisive in to classify honey as floral or honeydew 

 
Keywords. Ash, Bracatinga honey, pH, reducing sugars. 
 
Introdução 
 

Por ser composto exclusivamente de 
carboidratos, o mel é hoje considerado um 
alimento de alto valor energético. Possui ainda 
vários minerais, proteínas, ácidos orgânicos, 
vitaminas, hormônios, enzimas e pigmentos 
vegetais (Bogdanov, 2011; Douglas, 2009; Wiese, 
1982). Sendo produzido naturalmente pelas 
abelhas, pode ser elaborado a partir do néctar das 
flores (mel floral), ou de secreções de partes vivas 
das plantas e de insetos sugadores de partes vivas 
das plantas (mel de melato ou “honeydew”) 
(Douglas, 2009; Mercosul/GMC, 1999).  

Em muitos países, devido suas propriedades 
medicinais, o mel de melato é mais valorizado que 
o mel floral (Prodolliet & Hischenhuber, 1998). 
No Brasil, visto seu tamanho e variação de zonas 

climáticas, podemos encontrar pseudo mel de 
várias procedências. No estado de Santa Catarina, 
especificamente, existe o famoso mel de 
bracatinga, com sabor, cor e propriedades 
características (Wiese, 1982). 

O mel de bracatinga é produzido pelas 
abelhas à partir do peseudo néctar excretado por 
cochonilhas (Tachardia ingae Hempel, 1900, 
Ceroplastes iheringi Ckll., 1895 e Pseudokermes 
nitens Ckll., 1895) que vivem sobre o caule da 
bracatinga (Mimosa scabrella Benth) (Costa, 
1949), leguminosa muito comum no Planalto 
Serrano Catarinense. As fêmeas destes insetos 
sugam a seiva da árvore e excretam uma 
substância adocicada (sobre o tronco e as folhas) 
que serve de cultura para um fungo do gênero 
Capnodiun, vulgarmente conhecido pelo nome de 
fumagina (Lima, 1942). Segundo a indicação de 
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Barros (1962), este falso néctar coberto de 
fumagina é aproveitado pelas abelhas entre os 
meses de março e abril, já que em Santa Catarina 
a bracatinga floresce de julho a setembro (Wiese, 
1982). 

O mel de melato possui menor teor de 
glicose que o mel floral, razão pela qual não 
cristaliza. Apresenta também menor teor de 
frutose, maior teor de oligossacarídeos e de 
cinzas, maior pH e maior teor de nitrogênio 
(Doner, 1977; Moreira & De-Maria, 2001; 
Siddiqui, 1970). No caso específico do mel de 
bracatinga, a composição varia de acordo com a 
composição da excreção dos insetos que sugam o 
fluído do floema (Wiese, 1982).  

Os méis de melato, sendo uma ocorrência 
natural, precisam ser caracterizados e 
identificados, para que desta maneira possa ser 
feito um controle sobre a qualidade do produto. É 
preciso estar atento aos mercados consumidores 
para que haja uma boa aceitação, principalmente 
pelo mercado externo que é mais exigente, 
inclusive o Mercosul (Campos et al., 2001). 

Kirkwood et al. (1960; 1961), analisaram 
várias amostras de mel de melato e mel floral, e, 
após verificar os parâmetros que mais variavam, 
estabeleceram uma equação baseada em estudos 

matemáticos para ser aplicada utilizando os 
resultados de pH, cinzas na matéria seca e 
açúcares redutores na matéria seca, obtendo uma 
função discriminativa x e estabelecendo, para 
diferenciação, o valor limite 73,1, abaixo do qual 
o mel é considerado de melato. 

A finalidade do presente trabalho foi 
determinar algumas características do mel floral e 
de melato produzidos em Bom Retiro (SC) e 
utilizar estas características para verificar a 
eficiência do índice de Kirkwood em diferenciar 
os dois tipos de mel.  
 

Material e Métodos 
Foram utilizadas 20 amostras de mel, 

oriundas de 10 apiários, colhidas aleatoriamente 
em duas épocas do ano em cada apiário (Tabela 
1).  

As amostras de mel floral e de melato 
foram gentilmente cedidas pelo apicultor Brando 
Mariano da Silva, proprietário do apiário Santo 
Antônio, cuja sede é localizada no Distrito de 
Paraíso da Serra, Município de Bom Retiro (SC), 
conforme Figura 1. 

 

 
Tabela 1. Identificação dos apiários localizados na região do distrito de Bom Retiro – SC e data em que a  
amostragem foi realizada. 

 
AMOSTRA 

 
APIÁRIO 

DATA DA 
AMOSTRAGEM 

LOCALIZAÇÃO DO APIÁRIO 
(distrito de Bom Retiro) 

1 Chifre do Gino 03/01/2010 Paraíso da Serra 
2 Chifre do Gino 15/04/2010 Paraíso da Serra 
3 Carreador 05/01/2010 Campo Novo 
4 Carreador 18/04/2010 Campo Novo 
5 Furna Grande 29/12/2009 João Paulo 
6 Furna Grande 19/04/2010 João Paulo 
7 Campinho 03/01/2010 Cara Suja 
8 Campinho 16/04/2010 Cara Suja 
9 Chumbeiro 02/01/2010 Casa Velha 
10 Chumbeiro 20/04/2010 Casa Velha 
11 Figueira 04/01/2010 Santa Clara 
12 Figueira 15/04/2010 Santa Clara 
13 Nambú 03/01/2010 Dois Irmãos 
14 Nambú 16/04/2010 Dois Irmãos 
15 Tifa grande 02/01/2010 Matadouro 
16 Tifa grande 18/04/2010 Matadouro 
17 Panelão 29/12/2009 Panelão 
18 Panelão 20/04/2010 Panelão 
19 Laranjeira 04/01/2010 Laranjeira 
20 Laranjeira 15/04/2010 Laranjeira 
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Toda a vidraria reutilizável foi previamente 
imersa, por 4 horas, em uma solução de lavagem 
(HNO3, HCl e água, na proporção 1:2:9) sendo a 
seguir enxaguada com água deionizada e seca em 
estufa a 80º C (McDaniel, 1992). 

Para limitar a possível contaminação, todas 
as soluções utilizadas foram preparadas com água 
ultra pura (Sistema Millipore Milli-Q de 
purificação). As amostras de mel, quando livres 
de granulações, foram bem homogeneizadas com 
bastão de vidro. Quando da ocorrência de 
granulações, as amostras foram depositadas em 
um recipiente fechado e mantidas em banho maria 
sem submergir (30 minutos a 60º C), seguindo a 
metodologia proposta por  Campos et al. (2001). 
As análises foram imediatamente realizadas, 
sendo as amostras armazenadas à temperatura 
ambiente durante o período da análise.  

O teor de cinzas foi determinado seguindo a 
metodologia proposta por Silva (2006), cerca de 3 
g de cada amostra foi acondicionada em cadinho 
limpo e seco, sendo então submetida à calcinação 
em mufla a 600° C. Após 2 horas as amostras 
foram retiradas da mufla e levadas ao dessecador. 
Após o resfriamento dos cadinhos, foi adicionado 
em cada um deles cinco gotas de HNO3, sendo as 
amostras retornadas à mufla por mais 1 hora. 
Após a completa calcinação, as amostras foram 
pesadas novamente, sendo o material mineral 
estimado pela equação 1. 

 
Cinzas (%) = (A – B) x 100”                       Eq. (1) 

                 C 
Onde: A = peso do cadinho + resíduo, B = peso 
do cadinho, C = peso da amostra em gramas

 

 
 
Figura 1. Mapa localizando o estado de Santa Catarina e o Município de Bom Retiro, onde as amostras de 
mel foram coletadas.   
 

As medições de pH do mel foram realizadas 
segundo a metodologia proposta pelo Laboratório 
Nacional de Referência Animal (Brasil, l981) 

utilizando potenciômetro Digimed com eletrodo 
combinado de vidro e calomelano saturado. 

Após conveniente diluição e purificação, os 
teores de açúcares redutores foram determinado 
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por cromatografia líquida de alta eficiência 
(CLAE), empregando-se o cromatógrafo iônico 
Dionex DX300 equipado com coluna Carbopack 
PA1 e detector baseado na amperometria de pulso 
com eletrodo de ouro, empregando-se como fase 
móvel NaOH 100 mm L-1 a um fluxo de 1 mL 
min-1 (Mariano-da-Silva, 2001). 

Para comprovar que os méis analisados 
eram de melato ou floral, foi calculado o valor de 
Kirkwood (Kirkwood et al., 1960; Kirkwood et 
al., 1961). Os resultados de pH (x1), cinzas (x2) e 
AR (x3), sendo os dois últimos calculados na 
matéria seca, foram utilizados na equação de 
Kirkwood, para obtenção da função discriminativa 
(equação 2): 

 
X = -8,3x1 – 12,3x2 + 1,4 x3                       Eq. (2) 
 
Sendo X menor que 73,1, o mel é 

considerado como mel de melato. 

O delineamento utilizado foi em blocos 
casualizados, com modelo classificação cruzada e 
3 repetições. A análise de variância (teste de F) foi 
utilizada para analisar as variáveis, seguida da 
comparações de médias, feita pelo teste de 
comparações múltiplas de Tukey (Snedecor & 
Cochran, 1967). 
 
Resultados e Discussão 

Os resultados obtidos para os diferentes 
tipos de méis podem ser observados na Tabela 2. 

Observa-se que os teores de açúcares 
redutores encontrados nos méis de melato foram 
significativamente maiores que aquelas 
encontradas nos méis florais. As normas 
brasileiras (Brasil, 2000) e do Mercosul 
(Mercosul/GMC, 1999) estabelecem o teor 
mínimo de 65% de açúcares redutores. Desta 
forma, tanto os méis florais quanto os méis de 
melato analisados enquadram-se nesta 
especificação.  

 
Tabela 2. Teores de cinzas (na MS), açúcares redutores (na MS), pH, valores de Kirkwood e a classificação 
segundo Kirkwood, de amostras de mel coletadas em apiários do município de Bom Retiro (SC). 

 
amostra 

 
cinzas 

Açúcares 
redutores 

 
pH 

Valores da 
função  

Classificação 
segundo 

 (g/100g) (g/100g)  discriminante Kirkwood 
1 0,2310fg 82,2434ab 4,21b 77,33 Mel floral 
2 0,2553fg 65,7000e 4,91a 48,09 Mel de melato 
3 0,1765fg 83,1536a 4,22b 79,25 Mel floral 
4 0,3950ef 77,4676 5,00a 62,07 Mel de melato 
5 0,2105fg 83,3015a 4,20b 79,17 Mel floral 
6 0,5300de 74,7907d 5,01a 56,58 Mel de melato 
7 0,2118fg 83,8015a 4,20b 79,83 Mel floral 
8 1,0405a 81,4205abc 4,91a 60,46 Mel de melato 
9 0,2445fg 84,4870a 4,14b 80,94 Mel floral 
10 0,6372cd 78,4101bcd 4,92a 61,13 Mel de melato 
11 0,0823g 83,7416a 4,22b 81,17 Mel floral 
12 0,7900bc 78,5426bcd 5,00a 58,74 Mel de melato 
13 0,1241g 83,2558a 4,19b 80,23 Mel floral 
14 0,7131bcd 78,5163bcd 4,93a 60,23 Mel de melato 
15 0,0825g 83,9858a 5,01b 74,98 Mel floral 
16 0,6542bcd 78,6783cd 4,14a 67,71 Mel de melato 
17 0,1841fg 83,2916a 4,14b 79,95 Mel floral 
18 0,8602ab 78,2834bcd 4,94a 57,99 Mel de melato 
19 0,1489g 82,9354a 4,07b 80,52 Mel floral 
20 0,6401cd 77,7611cd 5,03a 59,78 Mel de melato 

CV (%) ** 17,425 1,661 1,209   
D.M.S.*** 0,22235 4,13853 0,18375   

* médias de três repetições; ** coeficiente de variação; *** desvio médio significativo a 5% de probabilidade 
a-d Médias seguidas de letras iguais,  em uma mesma coluna, não diferem entre si de acordo com o teste de Tukey à 5% 

de confiança. 
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Esta diferença de teores de açúcares 
redutores dos méis florais e de melato é bem 
conhecida, e se deve às diferenças de composição 
entre o néctar e as secreções. 

Segundo Van-Emelen (1952) os teores de 
açúcares redutores em méis de melato variam de 
55,87 % a 65,89 % enquanto em méis florais 
variam de 74,92 % a 76,90 %. Bogdanov et al. 
(2011), analisando uma extensa base de dados, 
sugere um conteúdo mínimo de 60 % de açúcares 
redutores em méis de origem floral e 45 % em 
méis de melato.  

Campos et al. (2003) encontraram teores de 
açúcares redutores variando de 65,44 % a 77,11 % 
em mel floral e de 55,73 % a 67,20 % em mel de 
melato (bracatinga). Bentabol Manzanares et al. 
(2011) trabalhando com amostras oriundas da 
Espanha, encontraram teores variando de 68,51 % 
a 73,15 % em mel de melato e de 70,51 a 75,13 
em mel floral.  

Os valores de pH variaram 
significativamente quando compara-se as 
amostras de mel de melato e de mel floral. Da 
mesma forma como foi descrito por Campos et al. 
(2001), a tendência foi os méis de melato 
apresentarem valores de pH mais elevados que 
aqueles encontrados nos méis florais. Desta 
forma, 90% dos méis de melato analisados não se 
enquadram nos valores propostos pela legislação 
brasileira (Brasil, 2000) que propõe valores de pH 
entre 3,30 a 4,60. 

Esta tendência também foi observada por 
Bentabol Manzanares (2011), que trabalhando 
com 24 amostras de mel de melato e 53 amostras 
de mel floral, oriundos da Espanha, observaram 
índices variando entre 3,89 e 5,27 e 3,68 e 4,54, 
respectivamente. 

A diferença de acidez entre mel de melato e 
mel floral é decorrente dos méis florais serem 
mais ricos em glicose. Este monossacarídeo é 
convertido, através da ação da enzima D-glicose 
oxidase em ácido glicônico, que constitui de 70 a 
90% dos ácidos orgânicos do mel. A acidez do 
mel é regida pela presença deste ácido e de sua 
lactona (Stinson et al., 1960). 

Os teores de cinzas, reflexo da composição 
mineral, variaram significativamente quando se 
comparou os méis florais e de melato. Os méis de 
melato apresentaram teores significativamente 
mais elevados. Porém, todos os teores encontrados 
estavam de acordo com aqueles especificados 
pelas normas do Mercosul (Mercosul/GMC, 1999) 

que prescreve um máximo de 0,6 % em mel floral 
e 1,2 % em mel de melato. 

Bogdanov et al. (2011), após a analise dos 
resultados de vários trabalhos, já haviam notado 
que o mel floral tem menor teor de cinzas que o 
mel de melato. Campos et al. (2001), mensurando 
cinzas em mel floral e mel de bracatinga, 
observaram valores de 0,13 % e 0,28 %, 
respectivamente. 

Van-Emelen (1952) observou teores de 
cinzas variando entre 0,07 % e 0,12 % em mel 
floral e 0,78 % e 1,29 % em mel de melato. 
Segundo o autor, estes teores também são maiores 
nas exsudações em relação aos nectários, 
refletindo nos teores encontrados no mel.. 

O índice de Kirkwood se mostrou eficiente 
em classificar o mel como mel de melato ou mel 
floral. Segundo Barros (1962), o mel de 
bracatinga é produzido pelas abelhas entre os 
meses de março a abril, e todas as amostras 
coletadas em abril foram classificadas como mel 
de melato enquanto que as amostras coletadas em 
janeiro foram classificadas como mel floral. 

 
Conclusões 

A classificação proposta por Kirkwood et 
al. (1960; 1961) se mostrou eficiente na 
diferenciação do mel floral e de melato.  

A variação nos teores de cinzas, açúcares 
redutores e pH nos méis parecem indicar que estes 
parâmetros são decisivos na aplicação da equação 
de Kirkwood e em classificar o mel em floral ou 
de melato. 
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