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RESUMO

FRANCA, SUELEN OLIVEIRA Bacharelado em Biologia, Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia, Marco de 2018. Caracterizacdo e propriedades bioativas dos
meis de Apis mellifera L. da regido Oeste do Parana. Orientador: Prof. Dr. Carlos
Alfredo Lopes de Carvalho. Coorientadora: Dra. Samira Maria Peixoto Cavalcante da
Silva.

O mel é um alimento natural e rico em nutrientes, muito utilizado para fins medicinais
devido ao seu alto valor energético, porém fatores climaticos, origens botanica, coleta e
armazenamento podem interferir em sua composicao e qualidade. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar as caracteristicas e propriedades bioativas dos méis de Apis
mellifera da regido Oeste do Parand. Vinte amostras foram coletadas em apiérios no ano
de 2017 e submetidas a analises fisico-quimicas, propriedades bioativas e polinica no
Laboratorio do Ndcleo de Estudo dos Insetos (INSECTA/CCAAB/UFRB). Os
parametros fisico-quimicos avaliados foram: umidade (%), acgUcares redutores (%),
sacarose aparente (%), pH, acidez total (meq.Kg?), condutividade elétrica (uS.cm™),
cinzas (%), hidroximetilfurfural (meq.Kg™?), atividade diastasica, solidos sollveis totais
(°Brix) e cor. Para determinagdo das propriedades bioativas foram avaliados os
compostos fenolicos totais (MgEAG.100 g?) e atividade antioxidante DPPH (mg.mL™).
Para andlise polinica as amostras foram submetidas ao procedimento acetolico e
posteriormente determinada as classes de frequéncia. Todas as analises foram realizadas
em triplicata, o tratamento estatistico compreendeu média e desvio padrdo e o0s
resultados foram submetidos a analise qualitativa, de acordo com o critério de Scott
Knott. As amostras analisadas ndo atenderam a legislacdo brasileira pelo menos em um
dos parametros analisados, mas apresentaram um perfil terapéutico, podendo agir como
antioxidantes, devido a presenca de compostos fendlicos. Por meio do espectro polinico
verificou-se uma grande diversidade de plantas apicola visitadas pela A. mellifera sendo
a familia Fabaceae a mais expressiva, estando presente em todas as amostras e com
maior riqueza de tipos polinicos, seguidas de Myrtaceae e Bixaceae. A grande variacao
nos resultados entre as amostras avaliadas pode ser devido a diferentes origens florais
dos méis ou pode ter origem na exposicdo do produto a condi¢bes de temperatura e
umidade inadequadas, nas etapas de manejo, processamento ou armazenamento do mel.

Palavra-chave: Abelha melifera, Apicultura, Produtos da Colmeia, Melissopalinologia.



ABSTRACT

FRANCA, SUELEN OLIVEIRA Bachelor of Biology, Federal University of
Reconcavo da Bahia, March 2018. Characterization and bioactive properties of Apis
mellifera L. honeys from the western region of Parana. Privacy Policy Dr. Carlos
Alfredo Lopes de Carvalho. Coordination: Dr. Samira Maria Peixoto Cavalcante da
Silva.

Honey is a natural food rich in nutrients, widely used for medicinal purposes because of
its high energy value, but climatic factors, botanical origins, collection and storage can
interfere in its composition and quality. The objective of this work was to evaluate the
bioactive characteristics and properties of Apis mellifera honeys from the western
region of Parana. Twenty samples were collected in apiaries in 2017 and submitted to
physicochemical analysis, bioactive and pollinic properties in the Laboratory of the
Insect Study Center (INSECTA / CCAAB / UFRB). The physical-chemical parameters
evaluated were: moisture (%), reducing sugars (%), apparent sucrose (%), pH, total
acidity (meq.Kg-1), electrical conductivity (uS.cm- ), hydroxymethylfurfural (meq.Kg-
1), diastase activity, total soluble solids (° Brix) and color. To determine the bioactive
properties, the total phenolic compounds (MgEAG.100 g-1) and antioxidant activity
DPPH (mg.mL-1) were evaluated. For pollen analysis the samples were submitted to
the acetone procedure and subsequently determined to the frequency classes. All
analyzes were performed in triplicate, the statistical treatment comprised mean and
standard deviation and the results were submitted to qualitative analysis, according to
the Scott Knott criterion. The analyzed samples did not comply with the Brazilian
legislation in at least one of the analyzed parameters, but presented a therapeutic profile,
being able to act as antioxidants, due to the presence of phenolic compounds. Through
the pollen spectrum there was a great diversity of apicultural plants visited by A.
mellifera being the Fabaceae family the most expressive, being present in all the
samples and with greater richness of pollinic types, followed by Myrtaceae and
Bixaceae. The large variation in results between the samples evaluated may be due to
different floral origins of the honey or may originate from the exposure of the product to
inadequate temperature and humidity conditions in the stages of handling, processing or
storage of the honey.

Keywords: Honey Bee, Beekeeping, Beehive Products, Melissopalinology.



1. INTRODUCAO

A apicultura estid entre as atividades de maior relevancia na economia, na
ecologia e no contexto social, podendo ser desenvolvida por pequenos e médios
produtores em administracdo familiar (RODRIGUES et al., 2005; VILLAS-BOAS,
2012), com fins lucrativos, que tem como principal vantagem a ndo poluicdo do meio
ambiente (MAGALHAES e VENTURIERI, 2010).

O Brasil tem avancado na atividade apicola por apresentar uma série de
caracteristicas naturais que o torna um dos paises que apresenta grande potencialidade
apicola, dentre elas destaca-se a alta diversidade, grande riqueza e abundancia floristica,
complexidade, clima e uma ampla extensdo de terra, visto que este tipo de atividade,
além do manejo, estar estreitamente relacionado com tipos de formacdes vegetacionais
presentes em uma determinada regido, podendo maximizar a producdo dos produtos da
colmeia (MARCHINI et al. 2004; PEROSA et al., 2004; SANTOS et al., 2006; SILVA,
2010).

O Parana estd entre os Estados que apresenta grande potencial no ramo da
apicultura, especialmente na regido oeste, devido a sua formacdo geografica com
influéncia dos climas subtropical Umido e mesotérmico com pouca esta¢do seca, com
verdes normalmente chuvosos, ocorréncia de geadas e altas temperaturas, relevo plano
ou com pequenas ondulacdes, solo rico em nutrientes do tipo argilosos, vegetacdo
classificada como Floresta Estacional Semidecidual e presenca do Lago Itaipu, estes
fatores favorecem o desenvolvimento de plantas que comumente sdo visitadas pelas
abelhas, fazendo com que a apicultura seja bem desenvolvida na regido aumentando,
desta forma a produtividade das cultivares de interesse apicola por meio da polinizacéo,
garantindo a geracdo de renda para as populacdes (VELOSO et al., 1991; SILVA 2003;
BHERING et al., 2008; ITAIPU BINACIONAL, 2009).

A polinizagdo permite a interacdo entre insetos e plantas, podendo ser um
importante elemento contribuinte para a adaptagéo, reproducéo sexuada e dispersao das
diferentes espécies vegetais visitada pelas abelhas para coleta de recursos florais. A
polinizacdo consiste basicamente na deposicdo de grdos de pdlen presentes no estame
para o estigma das flores por meio de um agente polinizador (D’AVILA e MARCHINI,
2005; WOLFF et al., 2008; COSTA-MAIA et al., 2010).

Dentre os diferentes individuos inclusos na familia Apidae usadas na atividade

de polinizac&o no Brasil Apis mellifera L. 1758, pertencente a subfamilia Apinae e tribo
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Apini, conhecida popularmente como abelha com ferrdo ou abelhas africanizadas, tem
sido bastante explorada, isso se deve ao tipo de alimentacdo das abelhas (pdlen e
néctar), baixa especificidade para com as diferentes plantas visitadas, incluindo espécies
nativas e cultivadas e por melhor se adaptar a diferentes habitats e condigdes climaticas
em funcdo de manter a colmeia forte, esta espécie também é considerada uma das
principais utilizadas na produgdo dos produtos da colmeia, sobretudo o mel para
consumo humano, além de produzirem a prépolis, geleia real, apitoxina e cera, produtos
com alto valor e intensa procura no mercado consumidor (BUZZI e MIYAZAKI, 2002;
VILLAS-BOAS e MALASPINA, 2005; BARBOSA et al., 2007; MENDONCA et al.,
2008).

2. Revisao de literatura
2.1. Mel

De acordo com a legislacdo brasileira (Brasil, 2000), mel é definido como:

[...] “produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a
partir do néctar das flores ou das secrecdes procedentes de
partes vivas das plantas ou de excrecdes de insetos sugadores de
plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas
recolhem, transformam, combinam com substéncias especificas
préprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia”
(BRASIL, 2000).

O mel tem origem natural e apresenta normalmente um aspecto fluido e viscoso,
composto, essencialmente, por agua, acUcares, carboidratos, acidos organicos e
fenolicos, proteinas, enzimas, hormonios, lipidios, vitaminas, pigmentos, sais minerais,
aminoacidos, grdos de polen, cera dentre outros compostos (CRANE 1983; CODEX,
1990; ALVES et al., 2015; OROIAN e ROPCIUC, 2017).

A mistura destes componentes atribui ao mel um alto valor nutricional e um
perfil terapéutico, visto que este & muito utilizado pelas popula¢es na medicina natural
em forma de xarope ou in natura no tratamento de gastrites, queimadura, gripe e
antienvelhecimento, devido as suas propriedades antibacteriana, antiinflamatoria,
antioxidante, antifingica, energética e cicatrizante, advindas das ac¢Bes dos seus
constituintes (MOLAN, 1999; AHMED et al., 2013; CAMPONE et al., 2014; CALVO
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e VAZQUEZ, 2016; YOUSUF et al., 2016; MANZANARES et al., 2017; ZUCCATO
etal., 2017).

O mel pode apresentar além do aspecto viscoso uma consisténcia mais espessa
ou cristalina, essas variacdes estdo relacionadas com o modo de coleta, estocagem e
temperatura que 0 mesmo tenha sido submetido. As coloracfes bem como o aroma
podem também variar de acordo com as flores, clima, manipulagdo, armazenamento
dentre outros fatores (ALVES et al., 2005; LORENZETTI et al., 2009; VILLAS-BOAS,
2012).

Os é&cidos fendlicos estdo entre os componentes fitoquimicos presentes no mel
que sdo considerados as principais substancias que Ihe conferi um caréater antioxidante,
pois estes agem na inibicdo dos radicais livres presentes nos organismos ou alimentos
(BERTOLDI et al., 2012; OROIAN e ROPCIUC, 2017). A composicao/proporcao das
substancias presentes nos diferentes méis depende principalmente de fatores climaticos,
vegetais, sanidade das colonias, maturacdo do mel e especificidades comportamentais
das diferentes espécies de abelhas (ALVES et al., 2005; SILVA et al., 2013;
MANZANARES et al., 2014).

O mel como qualquer alimento, precisa estar de acordo com a legislacdo e
critérios que determinam quais sdo as analises padrGes e quais valores limites que
devem ser respeitados para garantir, por meio de certificados, a qualidade do produto
para o consumidor (BRASIL, 2000; SARAIVA et al., 2013).

A principal finalidade da legislacdo para méis é assegurar a qualidade do
produto que seré destinado & comercializacdo (BRASIL, 2000; MENDES et al., 2009 e
GOIS et al., 2013). A adulteracdo do mel pode ser vista, mediante, a fermentacéo e
perdas de cor e sabor. Sua qualidade pode ser alterada durante o aquecimento, coleta,
estocagem, clarificacdo e centrifugacdo (GOIS et al., 2013; LIRA et al., 2014).

A fim de assegurar a qualidade do mel no Brasil, o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por meio da Instrucdo Normativa 11, de 20 de
outubro de 2000 (Brasil, 2000), estabelece valores minimos e maximos para cada
parametro sensorial e fisico-quimico, os quais definem a qualidade dos méis florais e de
melato (ALVES, et al., 2005; LIRA et al., 2014). Diante destes fatores determinantes,
faz-se necessario, analises fisicas, quimicas e bioldgicas dos méis, com o objetivo de
conhecer a composicdo e avaliar a sua qualidade, além de verificar o teor e a atuagéo
que cada substancia contida nos diferentes méis podem desempenhar nos organismos
(OLIVEIRA et al., 2012; BELAY etal., 2013; GOIS et al., 2013; PASIAS et al., 2017).
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2.2. Andlise de qualidade do mel

Dentre 0s requisitos basicos para se determinar a qualidade do mel de acordo
com a legislacdo vigente, destacam-se analises das caracteristicas sensoriais e fisico-
quimicas, aspectos macro e microbioldgicos que apontam a inexisténcia e/ou presenca
em baixo nivel de substancias impuras (estabelecimento de insetos, larvas, grdo de
areia, partes das plantas e outros objetos de qualquer natureza), que possam interferir na
qualificacdo do mel para posterior comercializagdo (BRASIL, 2000; BELAY et al.,
2013; RUFINO et al., 2015).

2.2.1. Caracteristicas fisico-quimicas do mel
e AcUcares Redutores e Sacarose Aparente

O mel é uma mistura de carboidratos com dominancia dos agucares redutores
glicose e frutose variando de 85 a 95% da sua composicéo (VIDAL e FRAGOSI, 1976;
ALVES et al., 2005; CARVALHO et al., 2005). A glicose é insoluvel, portanto, é
responsavel pela cristalizacdo e quando em niveis elevados pode promover a acdo de
leveduras, causando a fermentacdo no mel, por meio do aumento da umidade e
temperatura (GOIS et al., 2013). A molécula de frutose possui alta capacidade em
absorver agua e por este motivo promove a dogura do mel (AROUCHA et al., 2008;
GOIS et al., 2013).

Os agUlcares ndo redutores sdo representados por dissacarideos e trissacarideos.
Dentre os dissacarideos a sacarose recebe destaque por ser um aclcar passivel de
hidrolise por meio de &cidos ou enzimas, sua concentracao pode ser alterada decorrente
da transformacdo deste dissacarideo em monossacarideos ou ainda pelo aumento da
temperatura que acaba por degradar a enzima invertase, impossibilitando a conversio
deste em glicose e frutose (VENTURINE et al., 2007; AROUCHA et al., 2008; GOIS
etal., 2013).

e Umidade
A umidade representa o teor de dgua em um alimento, sendo este o segundo
componente em maior quantidade no mel (CARVALHO et al., 2005). Segundo
Venturine et al. (2007) e Gois et al. (2013), a umidade pode interferir na viscosidade,
peso especifico, maturidade, sabor, e conservagdo do alimento. A analise desta
caracteristica também esta relacionada com a estabilidade e qualidade do mel, uma vez

que a quantidade de &gua presente em um alimento pode influenciar no
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desenvolvimento e estabelecimento de microrganismos e insetos, podendo estimular o
processo de fermentagéo e degradagédo diminuindo, desta forma o tempo de prateleira do
alimento (ARAUJO et al., 2006; CAMPOS et al., 2010; FINCO et al., 2010; GOIS et
al., 2013; LIRA et al., 2014).

e pH e Acidez

O pH refere-se ao potencial hidrogenidnico de uma solugédo, este pode ser
alterado devido a composicdo do solo, diferentes espécies de plantas apicola,
substancias presentes nas mandibulas das abelhas, 0s quais podem entram em contato
com o néctar durante a coleta, dentre outros fatores (CARVALHO et al., 2005; GOIS et
al., 2013).

O pH influéncia na velocidade e estabilidade dos compostos presentes no mel,
podendo alterar seu pH original que varia entre 3,5 e 5,5, aumentando o0 processo
fermentativo e estimulando a adulteracdo do alimento (CARVALHO et al., 2005; GOIS
et al., 2014; LIRA et al., 2014). A analise do pH pode ser utilizada para posterior
avaliacdo da acidez total e é considerada um pardmetro complementar (BRASIL, 1985).

A presenca de &cidos no mel favorece a sua estabilidade com relagdo ao
desenvolvimento dos microrganismos. O &cido glucénico estar presente em maior
guantidade, enquanto que os demais &cidos, a exemplo, acético benzdico, citrico,
férmico, dentre outros, estdo em proporcbes menores (ALVES et al., 2005;
CARVALHO et al., 2005; RODRIGUES et al., 2005; GOIS et al., 2013; LIRA et al.,
2014).

A avaliacdo dos valores de pH e acidez podem indicar o estado de conservacao,
armazenamento se foi inadequado ou néo e o grau de fermentacdo do mel. Os valores de
pH e acidez dentro dos limites estabelecidos, indicam auséncia ou inativacdo de
leveduras e bactérias decorrente do meio desfavoravel, impedindo assim a fermentacéao
e, desse modo, conferi caracteristicas sensoriais e quimicas benéficas ao mel (GOIS et
al., 2013; LIRA et al., 2014).

e Hidroximetilfurfural (HMF)

O hidroximetilfurfural € uma molécula formada, principalmente, durante a
reacdo de decomposicdo de aglcares hexoses através do processo de desidratagcdo
(VIDAL e FRAGOSI, 1984; ALCAZAR et al., 2006; VENTURINE et al., 2007;
NAFEA et al., 2011; GOIS et al., 2013). Além disso, a presenca no mel de agucares
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simples e &gua em meio acido fornece condicdes favoraveis a formacgédo desse composto
furénico (NOZAL et al., 2001).

Méis armazenados por tempo prolongado em temperatura ambiente alta e/ou
superaguecimento e com altos valores de pH, acidez e sais minerais podem apresentar
valores elevados de HMF, determinando o grau de envelhecimento ou adulteracdes
provocadas por adi¢do de acucar invertido (SILVA et al., 2004; FINCO et al., 2010;
LEMOS et al., 2010; GOIS et al., 2013; CALVO e VAZQUEZ, 2016).

e Atividade Diastasica

A diastase (a-amilase) € uma enzima formada nas glandulas hipofaringeanas
das abelhas e esta presente nos méis. Esta enzima é responsavel pela hidrolise do amido
(amilase), além de apresentar alta sensibilidade ao calor quando comparado a invertase
e, por este motivo, sua analise é indicada para avaliacdo da qualidade do mel
(CARVALHO et al., 2005).

Valores dentro do permitido indicam que o aquecimento ndo afetou de forma
negativa as propriedades do mel, ja valores acima do estabelecido informam a sua
alteracdo com relagcdo a armazenagem e aquecimento no qual este produto foi submetido
(CARVALHO et al., 2005; VENTURINE et al., 2007; GOIS et al., 2013; SARAIVA et
al., 2013;).

e Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica esta relacionada com o pH, acidez, minerais, proteinas
e outros compostos presentes no mel (ALVES et al., 2005; FINCO et al., 2010; GOIS et
al., 2013). Né&o ha limite padrdo para esse parametro na legislacdo, é considerada apenas
uma analise complementar (BRASIL, 1985; BRASIL, 2000), entretanto, Bogdanov et
al. (1999), indica um valor maximo de 800 uS.cm™ e sugere que esta analise seja feita
para pesquisas sobre as origens botanicas das diferentes amostras de méis
(BOGDANOV et al., 1999; CARVALHO et al., 2005).

e Cinzas
O teor de cinzas refere-se a quantificacdo dos residuos inorganicos de um
alimento, no caso do mel estes devem estar em menor propor¢do (CARVALHO et al.,
2005; GOIS et al., 2013). A concentracdo de minerais contidos nos méis podem sofrer

alteracdes durante a coleta das abelhas, do apicultor, clima, solo, origem boténica, e
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volatizardo durante o aquecimento deste alimento (FINCO et al., 2010; CALVO e
VAZQUEZ, 2016).

e Solidos Soluveis Totais (°Brix)

Refere-se a sélidos soluveis totais qualquer substancia que se dissolve em um
solvente. Este tipo de analise é feita quando se deseja identificar adulteracbes em um
alimento, em especial 0 mel por meio da adicdo de aglicares (PARK e ANTONIO,
2006; SILVA et al., 2008). Méis que apresentam valores proximos ou acima dos teores
de acUcares totais pode-se inferir que estes ndo apresentam adulteracdes, tornando-se

aceitavel para consumo humano (BRASIL, 2008).

e Cor

A cor esti entre os parametros sensoriais de maior preferéncia do mercado
consumidor, este da prioridade as tonalidades mais claras, pois acredita-se que o sabor
mais agradavel esteja presente nestes méis (VENTURINE et al., 2007). O
escurecimento pode ser atribuido a origem boténica, processamento, armazenamento,
clima, temperatura, teor de carboidratos, minerais e outras substancias quimicas
(CARVALHO et al.,, 2005; LIRA et al., 2014). Segundo a legislagdo brasileira as
tonalidades do mel para comercializacdo esta entre ambar extra claro e pardo-escuro
(BRASIL, 2000). O clareamento se da a partir da cristalizacdo, cristais mais finos
tendem a deixar o mel com a cor mais clara, entretanto, este processo pode alterar as
caracteristicas dos méis e, deste modo influéncia na qualidade do mesmo (GOIS et al.,
2013).

Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas e seus respectivos valores preconizados pela
legislacdo brasileira para méis florais.

Caracteristicas Padronizacéo pela legislacéo
Umidade Méaximo 20 (%)
Acucares redutores Minimo 65 (%)
Sacarose aparente Méaximo 6 (%)
pH -
Acidez Maximo 50 (meq.Kg?)
Hidroximetilfurfural (HMF) Méaximo 60 (mg.Kg™)
Diastase (Gothe) Minimo 8 (%)
Solidos sollveis totais -
Condutividade Elétrica -
Cinzas Méaximo 0,6 (%)
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2.3. Compostos Fenolicos Totais e Atividade antioxidante

Algumas substancias desempenham funcgdo antioxidante, atuando na inibicéo de
espeécies reativas de oxigénio presentes nos organismos ou alimentos, a exemplo: ion
superoxido (O2-), anion superoxido (O2-), hidroxila (OH), peroxido de hidrogénio
(H202), dentro outros, estas moléculas apresentam um elétron livre em sua constituicdo
molecular, tornando-as estaveis ao se ligar com outro elétron. Os Radicais livres podem
ser gerados por meios endogenos (organelas do organismo como: mitocéndrias,
peroxissomos, lisossomos, dentro outros) ou exdgenos, como exemplo, a poluicdo do ar
e radiacdo (MACHLIN e BENDICH, 1987; BOBBIO e BOBBIO, 1992; KOO e
SUHAILA, 2001).

A analise da atividade antioxidante nos méis pode ser avaliada por meio do
radical DPPH, este método mede a capacidade de uma substancia em neutralizar estes
radicais. Em solugdo metandlica, o DPPH apresenta uma forte coloracdo roxa, ao
colocar compostos antioxidantes na amostra, esses neutralizam o radical doando um
atomo de hidrogénio e convertendo o DPPH num derivado incolor. A perda de cor pode
ser monitorada ao longo do tempo por espectrofotometria e esta correlacionada com a
capacidade antiradicular da amostra testada (POKORNY e YAVISHLIEVA, 2001).

Neste sentido os compostos fendlicos podem agir como antioxidantes naturais,
atuando na quebra de ions férrico, no estimulo de enzimas desentoxicantes (glutationa e
S transferase) ou na reducdo da oxidacdo lipidica nos alimentos, podendo preservar o
sabor, aroma e caracteristicas fisico-quimicas dos alimentos aumentando, deste modo a
vida de prateleira, podendo também conferir sabores caracteristicos aos diferentes méis
(KOO e SUHAILA, 2001; PYRZYNSKA e BIESAGA, 2009; BERTOLDI et al., 2012;
OLIVEIRA et al., 2012; OROIAN e ROPCIUC, 2017).

Os acidos fendlicos possuem um anel benzénico, além de um grupamento
carboxilico e hidroxila, compostos responsaveis por sua acao antioxidante nos alimentos
(SOARES, 2002; BERTOLDI et al., 2012). A proporcdo total destes compostos nos
diferentes méis depende da origem boténica, clima e solo e podem estar envolvidos com
a atividade antioxidante no mel (BOBBIO e BOBBIO, 1992; OROIAN e ROPCIUC,
2017). Dentre as substancias fendlicas destacam-se os flavonoides, considerados
compostos polifendlicos, possuem uma estrutura benzoica, estdo presentes nas plantas
como metabolitos secundarios, nas frutas (citricas e uvas), nas hortalicas, cereais e nos

méis atuando como antioxidante, dentre os principais flavonoides destacam-se:
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Antocianidinas, Flavonois, Favononas, Flavonas, Isoflavonoides e Chalconas e Auronas
(CORREA et al., 2009).

A espécie e origem botanica estdo entre os principais fatores que determinam a
quantidade e os tipos de compostos fenolicos que estardo presentem no mel, isso se
deve ao fato destes serem advindo do metabolismo secundario dos vegetais e por
consequéncia estd presente no néctar, uma das principais fontes de alimento destes
insetos e matéria prima para produgdo de mel. Em decorréncia de algum estresse que 0
vegetal tenha sofrido, este pode produzir mais ou menos metabolitos, essa producéo
também esta intimamente ligada a defesa da planta contra dados (MELO e GUERRA,
2002; BERTOLDI et al., 2012; LIRA, 2014).

2.4. Andlise polinica

Existe uma grande variedade de forma e composicdo de pdlens, os diferentes
tipos polinicos estdo associados a regido ou época de producdo destes pelas plantas.
Neste sentido, o conhecimento da flora apicola € de grande relevancia na apicultura, vez
que as flores utilizadas pelas abelhas apresentam caracteristicas e constituicdo
diversificada, podendo determinar a composi¢do final dos produtos das abelhas
(SODRE et al., 2008; COSTA-MAIA et al., 2010).

Decorrente das diferentes espécies floristicas nativas presentes no Brasil, o mel
produzido no pais € caracterizado por apresentar uma grande diversidade polinica
tornando, desta forma o territorio brasileiro um grande produtor e comercializador dos
produtos da colmeia, além de contribuir na propagacdo das espécies vegetais com
grande potencial apicola por meio da polinizacdo (COSTA-MAIA et al., 2010).

As abelhas ao coletar o néctar das flores acabam por misturar grdos de polen, o
qual é posteriormente armazenado nos favos de mel ou mesmo 0s grdos podem ser
aderidos ao seu corpo (corbicula ou pélos). Comumente as analises polinicas dos méis
tém sido realizadas com a finalidade de caracterizar o tipo de flora visitada pelas
abelhas durante a coleta do néctar, uma vez que este é um dos fatores envolvidos na
composicdo, propriedades e qualidade dos produtos associados com o0 sucesso da
comercializacdo apicola e, neste sentido o polen tem se tornado uma importante
ferramenta quando se deseja conhecer a origem boténica podendo, diante disto trabalhar
em prol da caracterizagdo, qualidade e aumento da produtividade, podendo amplificar a

comercializa¢do do alimento, em especial do mel, ja que a origem boténica pode ser um
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indicativo das possiveis causas de adulteracdes deste alimento (BARTH, 1989;
BRASIL, 2000; COSTA-MAIA et al., 2010).

As abelhas tém um apelo ambiental muito forte devido aos servicos de
polinizacdo que desempenham na agricultura e na natureza. Adicionalmente, 0s
produtos das coldnias, tais como mel e polen tém sido bastante apreciados no Brasil,
gerando renda e divisas para diferentes setores da sociedade. Apesar da sua importancia,
ainda existe poucas informacdes sobre as caracteristicas e propriedades desses produtos,
notadamente aquelas bioativas, relevantes para a salde humana. Em parte, essa
dificuldade estd em funcdo da diversidade de espécie e de biomas brasileiros, mas
também faltam estudos neste segmento. No Brasil, em especial na regido do Parana-PR,
encontramos um retrato dessa diversidade com muitos ecossistemas e espécies de
abelhas sociais de interesse ambiental e agricola, com potencial de exploracdo

econbmica, tanto ao nivel do agronegdcio, como na agricultura familiar.
3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral:

Avaliar as caracteristicas e as propriedades bioativas dos méis de Apis mellifera

da regido Oeste do estado do Parana.
3.2. Objetivos especificos:

e Verificar por meio de andlise fisico-quimica se os méis de A. mellifera em

estudo apresentam qualidade;

e Avaliar as propriedades bioativas (Compostos Fenolicos Totais e Atividade

Antioxidante) dos méis de A. mellifera;
e ldentificar o espectro polinico dos méis de A. mellifera.

4. METODOLOGIA

4.1. Local da coleta
As amostras foram coletadas no periodo de maio a agosto de 2017 na regido
Oeste do Parana (Figura 1), coletando um total de (n= 20) amostras, cinco de cada

localidade, os municipios escolhidos foram:
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1. Marechal Candido Rondon (24° 33’ 24" S, 54° 3’ 24" W, altitude 420 m): amostras
INS1 01 a 05. 2. Santa Helena (24° 51°37°° S, 54° 19’ 58”” W, altitude 258 m): amostras
INS2 06 a 10. 3. Diamante do Oeste (24° 56° 34°* S, 54° 06 12°° W, altitude 521 m):
amostras INS3 11 a 15. 4. Missal (25° 05° 31°° S, 54° 14’ 51> W, altitude 328 m):
amostras INS4 16 a 20.

Figura 1: Localizacdo da regido Oeste do Estado do Parana- PR.

As amostras foram armazenadas em recipiente de plastico e higienizada, em
seguida encaminhadas para o Laboratério do Nucleo de Estudos dos Insetos
(INSECTA) do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas da Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia, em Cruz das Almas — BA, ap6s trés meses
armazenadas no laboratério foram feitas as andlises fisico-quimicas, propriedades
bioativas e polinicas para verificar se apresenta qualidade para consumo. Todas as

amostras foram avaliadas em triplicata.
4.2. Andlise Fisico-Quimica do Mel

Os parametros avaliados foram:

4.2.1. Acgucares Redutores (AR) e Sacarose (Sac): Determinado de acordo com o
método descrito por Lane e Eynon (1934), modificada por Marchini (2004).
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1. Padronizacéo do licor de Fehling: Foi pipetado uma aliquota de 25 mL da solucao
padrdo de agucar invertido a 2% e diluiu com agua destilada em baldo volumétrico de
200 mL (C). Utilizou-se esta solucdo para titular 10 mL do licor e o volume gasto foi
anotado (Vp).

2. Acucares redutores: Solucdo da amostra: Foram dissolvidos 2,5 g de mel em 50 mL
(A) de agua destilada. Pipetou uma aliquota de 10 mL (b) desta solucédo e diluiu para
200 mL (B) com agua destilada. Essa solucdo foi titulada com 10 mL do licor de
Fehling e o volume gasto foi anotado (Va). O teor em acUcares redutores foi

determinado de acordo com a seguinte equagao:

__Vp.A.B.c

AT = PbC

3. Sacarose: Solugdo da amostra: Foram dissolvidos 2,5 g de mel em 50 mL (A) de
agua destilada. Pipetou uma aliquota de 10 mL (b) da solucdo da amostra para um baldo
volumétrico de 200 mL contendo 20 mL de &acido cloridrico a 0,75 N mantendo a
mesma em banho-maria a 65° C por 30 minutos. Em seguida foi retirado do banho-
maria e deixou a solucdo resfriar em temperatura ambiente. Neutralizou esta solucdo
com hidroxido de sodio a 0,75 N, e diluiu em baldo volumétrico de 200 mL (B) com
agua destilada. Essa solucao foi titulada com 10 mL do licor de Fehling e o volume
gasto anotado (Vah). O teor de sacarose foi determinado de acordo com a seguinte

equacao:

Sac = [(%) - AR] % 0,95
Onde:

Vp = volume gasto na padronizagédo do licor de Fehling, utilizando a solucéo diluida do
padrdo em mL;

Vah = volume gasto na titulagdo da amostra hidrolisada, utilizando a solugéo diluida da
amostra apds o processo de hidrolise da amostra, mL;

0,95 = fator de conversdo da porcentagem de agucares redutores para sacarose aparente;
P = massa da amostra em g;

A = volume do bal&o da solugdo da amostra em mL;
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B = volume do baldo da solucdo diluida da amostra em mL;

b = volume pipetado da solugdo da amostra para o baldo da solucdo diluida em mL;
C = volume do baldo da na dilui¢do padrdo de agucar invertido 2% em mL;

¢ = volume pipetado da solucédo padrao de acucar invertido 2% para baldo da solugédo

diluida do padrdo em mL.

4.2.2. Umidade: Determinado de acordo com o método descrito por Atago (1988). A
amostra de mel foi homogeneizada e a leitura foi efetuada com um refratbmetro manual

digital especifico para mel. Os resultados foram expressos em %.

4.2.3. Hidroximetilfurfural (HMF): Determinado de acordo com o método
espectrofotométrico descrito na A.O.A.C (1990) (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL COUNCIL). Foram dissolvidos 5 g de mel em 25 mL de agua destilada
e transferiu para um baldo volumétrico de 50 mL, ao qual foram adicionados 0,5 mL de
solucdo Carrez |1 e 0,5 mL de solucdo Carrez Il e completou o volume com &gua
destilada. Posteriormente filtrou-se essa solucdo, os primeiros 10 mL de filtrado foram
rejeitados. Em todos os tubos analisados foram adicionados 5 mL da solucdo de mel. A
um dos tubos adicionou-se 5 mL de &gua destilada (solugcdo amostra) e ao outro 5 mL
de solucdo bissulfito de sédio 0,2% (solucdo referéncia). Foi lida a absorbancia das
solucdes a 284 e 336 nm num espectrofotometro UV-visivel. O valor de HMF foi

determinado através da seguinte formula:

HMF em mg.Kg™ = (Azss — Aszs) X 149,7 x 5 x D/IW
Onde:
A284 = absorbancia em 284nm;
A336 = absorbancia em 336nm;
D = fator diluic&o, caso seja necessario;
W = peso em g da amostra de mel;
Fator = 149,7 = (126 x 1000 x 1000)/(16830 x 10 x 5).

4.2.4. Atividade Diastasica: Determinada de acordo com o método descrito em C.A.C
(1990). Foram dissolvidos 10 g de mel em 5 mL de solucdo tampéo acetato de sodio a
pH 5,3 e em 20 mL de &gua destilada. Em um baldo volumétrico de 50 mL, colocou-se

3 mL de solugdo de cloreto de s6dio 0,5 M e a solugdo de mel, e completou-se o volume
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com agua destilada. Foram transferidos 10 mL dessa solucdo para dois balGes
volumeétricos de 50 mL (baldo 1 = solucdo de referéncia; baldo 2 = solu¢do amostra) que
foi colocados em banho-maria a 40°C, juntamente com a solu¢do de amido com um
indice de azul entre 0,5 e 0,55. Apo6s 15 minutos no banho, foram adicionados 5 mL de
agua destilada ao baldo 1 e 5 mL de solucdo de amido ao baldo 2. Em intervalos de
tempo de 5 minutos, transferiu-se 1 mL dos baldes 1 (referéncia) e 2 (amostra) para
balGes volumétricos de 50 mL que continham 10 mL de solucdo de iodo 0,0007 mol/L e
35 mL de agua destilada. Leu-se a absorbancia da solucdo amostra (baldo 2) a 660 nm,
usando como branco a solucdo referéncia (baldo 1), num espectrofotbmetro. A
absorbancia da amostra foi lida de 5 em 5 minutos, até ser atingido um valor inferior a
0,235 nm. Construiu-se um grafico da absorbancia em fungdo do tempo, de modo &
determinar o tempo em que a absorbancia atingiu o valor de 0,235 nm.

O indice diastasico foi determinado de acordo com a seguinte formula:

ID = 300/t.
Onde:

T = tempo/min.

4.2.5. pH: Determinado de acordo com o método descrito pela A.O.A.C (1990).
Dissolveu-se 10 g de mel em 75 mL de agua destilada. O pH foi determinado por leitura

direta com o medidor de pH.

4.2.6. Acidez: Determinada de acordo com o método da A.O.A.C (1990). Foram
dissolvidos 10 g de mel em 75 mL de &gua destilada, em seguida essa solugdo foi
titulada com hidroxido de sodio (NaOH) 0,05 mol/L até obter um pH 8,5. O valor da
acidez foi determinado, multiplicando por 5 o volume de NaOH gasto. Os resultados
foram expressos em miliequivalentes de &cidos por 1000 g de mel (meqg.Kg™).

4.2.7. Condutividade elétrica: Determinada de acordo com o método descrito em

Sancho et al. (1991). Dissolveu-se 10g de mel a 20°C em seguida foi realizada a leitura

da amostra em um condutivimetro. Os resultados foram expressos em (uS.cm™).
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4.2.8. Teor de Cinzas: Foram dissolvidos 14 g de mel em 75 mL de agua destilada. Foi
feito a leitura em um condutivimetro Tecnal modelo HI 8820. Os resultados foram
expressos em porcentagem (%).

4.2.9. Solidos Soluveis Totais (°Brix): Determinado por refratometria, utilizando-se
um refratdmetro manual marca Atago modelo N-50E a 20 °C. Os resultados foram

expressos em °Brix.

4.2.10. Cor: A classificacdo de cor do mel foi determinada de acordo com o método
descrito por Vidal e Fregosi (1984). Utilizou-se um espectrofotobmetro e a leitura foi
efetuada a 560 nm em célula de quartzo de 1 cm, usando-se como branco a glicerina
pura. Posteriormente o valor encontrado foi transformado em cor pela escala de Pfund
(Tabela 2).

Tabela 2. Escala de cores de Pfund para a classificagdo do mel

Cor Escala de Pfund Faixa de cor (nm)
Branco d’agua la8mm 0,030 ou menos
Extra branco 8al7 mm 0,030 a 0,060

Branco 17 a 34 mm 0,060 a 0,120
Extra &mbar claro 34250 mm 0,120a 0,188
Ambar claro 50 a 85 mm 0,188 a 0,440
Ambar 85a 114 mm 0,440 a 0,945
Ambar escuro > 114 mm > 0,945

Fonte: Vidal e Fregosi.

4.3. Propriedades Bioativas

4.3.1. Preparacdo da amostra de mel

As amostras de méis foram pesadas e, em seguida realizadas as diluicbes em
baldo volumétrico. Foram utilizadas 2,5 g de mel dissolvida em 25 mL de agua

deionizada.

4.3.2. Determinacdo dos Compostos Fendlicos Totais: A quantificacdo dos
compostos fendlicos totais foi realizada pelo método de Folin-Ciocalteu seguindo o

método de Singleton et al. (1999). A solucéo padrdo do acido galico (0,188g.mL™) foi
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utilizada para a obtencdo da curva de calibracdo (y = 0,0099x + 0,0119; R2 = 0,9976).
Para a andlise foram adicionados 0,5 mL da solucéo de mel, 2,5 mL do reagente Folin-
Ciocalteu a 10% e 2 mL de carbonato de sddio a 4% (v/v). Em seguida foi incubada no
escuro por 2h a temperatura ambiente, posteriormente foi feita a leitura em

espectrofotbmetro a 760 nm de absorbancia utilizando agua deionizada como branco.

4.3.3 Determinagdo dos Flavonoides Totais: O teor de flavonoides totais foi
determinado segundo o método descrito por Woisky e Salatino (1998) modificado, que
se baseia na propriedade do cation aluminio para formar complexos estaveis com 0s
grupos hidroxila dos flavonoides, originando um complexo de cor amarela (ALMEIDA
etal., 1997; FUNARI e FERRO, 2006).

Foi utilizada como solucdo padrdo a quercentina para a obtencdo da curva de
calibracdo (y = 0,0326x + 0,0244; R2 = 0,9983). Para analise, a uma aliquota de 2,0 mL
de solucéo de mel foi adicionado a 3,0 mL de cloreto de aluminio a 10%, em seguida foi
deixado em repouso por 40 minutos e posteriormente foram realizadas as leituras em
espectrofotometro (WPA) a 420 nm. Os tubos em branco foram submetidos ao mesmo

procedimento, exceto no que diz respeito a adi¢do de cloreto de aluminio.

4.3.4 Atividade Antioxidante: A avaliacdo da atividade antioxidante foi por meio do
método do DPPH (2,2-Difenil, 1-Picrilhidrazil). O DPPH foi avaliado de acordo com a
metodologia descrita por Hatano et al. (1988). Esse método é rapido, simples, com boa
relacdo custo beneficio e alta reprodutibilidade. A preparacdo da solucdo de mel foi
realizada diluindo 2,5 g de mel em 25 mL de agua deionizada. Na avaliacdo do poder
redutor pela metodologia do sequestro do radical DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil),
utilizaram-se 0,3 mL da solucdo de mel para tubos de ensaio com 2,7 mL do reagente
DPPH. Os tubos de ensaio foram agitados vigorosamente no vortex, posteriormente a
solucéo ficou repousando por 60 minutos no escuro. A reducéo do radical de DPPH foi
determinada por medicdo da absorvancia a 517 nm em espectrofotdmetro. O efeito
bloqueador do DPPH foi calculado pela percentagem de descoloracdo do DPPH usando

a seguinte equacao:

Efeito bloqueador = [(ADPPH — As)/ADPPH] x 100,
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sendo, As a absorvancia da solucdo quando o mel foi adicionado a um nivel especifico,
e ADPPH, absorvancia da solucdo de DPPH. A concentracdo do mel que induziu uma
inibicdo de 50% (EC50) foi calculada a partir do gréfico do efeito da percentagem de

eliminacdo em funcéo da concentracdo de mel da solucéo.

4.4. Analise Polinica do Mel

As amostras foram preparadas conforme a metodologia descrita por Jones e
Bryant Jr. (2004) e posteriormente submetidas ao processo de acetdlise de Erdtman
(1960). O sedimento resultante foi montado em laminas com gelatina glicerinada para
identificacdo e contagem dos grdos de pdlen que compdem o espectro polinico da
amostra. Os tipos polinicos foram identificados com uso de literatura especializada
como Barth (1989); Roubik e Moreno (1991); Punt et al. (2007) e Ybert et al. (2017),
consulta ao banco de dados e imagens da Palinoteca da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia (Método qualitativo). No método quantitativo foi realizada a
contagem de 1.000 grdos de pdlen/amostra para determinar as classes de ocorréncia por
meio das percentagens. A classe de ocorréncia de cada tipo polinico foi determinada
segundo Louveaux et al. (1978) e Barth (1989) sendo: pdlen dominante (PD) (>45% do
total de gréos), polen acessorio (PA) (16 a 45%), pblen isolado importante (PII) (3 a
15%) e polen isolado ocasional (P10) (<3%).

4.5. Analise Estatistica

Os resultados estatisticos compreendem média e desvio padrdo. Foi utilizado a
ANOVA com aplicacdo do teste de Scott Knott para analise comparativa entre as
médias das diferentes amostras de méis. O nivel de significancia considerado foi de 1 e
5%. As analises estatisticas foram realizadas no programa R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2017).

5. RESULTADOS
As amostras analisadas pela ANOVA apresentaram diferenca estatistica ao nivel

de 1 a 5% em todos os parametros fisico-quimicos analisados (Tabela 3).

5.1. Caracteristicas fisico-quimicas
Os percentuais obtidos para umidade variam de 14,27 a 24,50%, onde 55% das

amostras analisadas encontra-se em conformidade com o estabelecido pela legislagédo
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(Tabela 4).

Foi observado que todas as amostras estdo em acordo com o estabelecido para
acucares redutores, variando de 66,07 a 83,10% (Tabela 4). Para o pardmetro sacarose
aparente, assim como a variavel aglcar redutor todas as amostras encontram-se em
concordancia com a legislacdo, os percentuais neste trabalho variaram de 0,08 a 3,42%
(Tabela 4).

Os percentuais de pH variaram entre 3,39 a 4,07, nenhuma das amostras
avaliadas apresentaram valores acima de 5,5, portanto, sugere-se que todas estdo em
acordo com a literatura (Tabela 4). Quando analisado as amostras 0s percentuais obtidos
para acidez total variaram de 7,17 a 74,67 %, onde 65% do total das amostras estdo em

acordo com o preconizado pela legislagéo vigente (Tabela 4).
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Tabela 3. Resumo da ANOVA dos pardmetros fisico-quimicos de vinte amostras de méis de Apis mellifera da regido Oeste do Parana.

QM Variaveis Fisico-quimicas

- A - . - Compostos . Atividade
™% Umidade pH Acigey  SONdeSSOllvels - Coraufividade oy, Actcar Sacarose Atividades FeTné’n;os Flavonoides  xptioxidante
otais (DPPH)
Amostras 19 31,58** 0,11** 1.730,55** 5,64** 11558,70** 118494,00** 0,07* 36,61** 1,98 79,30** 1007,33**  74,46** 256,32**
Residuo 40 0,76 0,00 0,75 0,39 45,50 58,00 0,04 0,02 0,00 0,04 3,92 0,06 0,02
Total 59
CV (%) 4,67 1,32 2,51 0,78 4,72 1,94 86,29 0,22 2,28 2,00 3,29 2,79 0,69

**altamente  significativo a 1% de significancia pelo teste F. Quadrado médio (QM); Coeficiente de Variagdo (CV). HMF: Hidroximetilfurfura

28



Ao verificar os valores das médias para HMF nota-se que 85% das amostras
encontram-se em desacordo com a legislacdo brasileira, apresentando valores entre
33,34 2 217,66 mg.Kg! (Tabela 4).

Para analise da atividade diastasica os valores estdo entre 4,48 a 19,70 na escala
de Gothe (Tabela 4). Diante destes valores, é possivel identificar que 40% das amostras
encontram-se fora do permitido, enquanto que 60% estdo em conformidade com o valor
determinado pelo padréo de qualidade.

Ao verificar os valores de sélidos sollveis totais nota-se que todas as amostras
submetidas a anélise se encontram em acordo com a literatura, variando de 76,43 a
81,93% (Tabela 4).

Para condutividade elétrica das amostras avaliadas apenas uma (INS2 06) néo

atende ao sugerido, apresentando um valor de 876,43 puS.cm™ (Tabela 4).

29



Tabela 4. Valores médios dos parametros fisico-quimicos das amostras de méis de Apis mellifera da regido Oeste do Parana.

Atividade  Condutividade Aclcares  Sacarose SS(;)IIL':?/giSs
Amostras Umidade Cor pH Acidez HMF Diastéasica Elétrica Cinzas Redutores Aparente Totais
INS1 01 21,53b >2,5a 3,39 49,67f 203,54a 6,52j 493,33f 0,18a 70,71f 2,35b 78,07c
INS1 02 21,13b >2,5a  3,42g 57,83¢ 217,66a 7,14i 573,63d 0,24a 71,97d 0,41n 79,23b
INS1 03 22,30b >2,5a 3,419 57,00e 187,13b 7,899 541,93e 0,22a 70,71f 0,080 79,63b
INS1 04 17,33d >2,5a  3,68e 49,17f 208,78a 11,54e 593,63c 0,26a 72,85¢C 1,63f 80,93a
INS1 05 21,20b >2,5a 3,419 62,33¢c 194,36b 16,66¢ 611,77b 0,26a 72,63c 0,6l 77,27d
INS2 06 21,13b >2,5a  3,76d 59,33d 201,65a 19,70a 876,43a 0,46a 71,53e 1,8e 78,27¢
INS2 07 21,53b >2,5a  3,42¢ 66,33b 179,69c¢ 19,70a 589,53c 0,25a 70,67f 1,8e 77,47d
INS2 08 24,50a >2,5a 3,56f 74,67a 207,28a 4,48| 466,879 0,06a 70,86f 0,94k 76,43d
INS2 09 21,83b >25a 3,399 58,83d 161,43d 15,32d 441,90h 0,19a 69,459 1,12j 77,03d
INS2 10 14,93e >25a  3,93b 24,339 58,039 17,64b 365,17j 0,10a 83,10a 3,42a 81,03a
INS3 11 19,53c >25a  3,75d 8,17k 70,869 6,25j 194,00m 0,12a 73,23b 2,11c 79,53b
INS3 12 16,53d 2,435a  3,56f 17,67i 162,72d 7,709 393,83i 0,16a 69,719 1,49 78,80b
INS3 13 14,27¢ >25a  3,84c 8,00k 38,87h 4,701 187,00m 0,40a 70,90f 0,48m 80,87a
INS3 14 21,73b >2,5a  3,64e 21,83h 171,51c 7,909 196,30m 0,12a 69,569 2,16¢ 79,27b
INS315 17,13d 1,318a 3,63e 12,00j 121,01e 5,36k 174,30n 0,70a 66,07k 1,94d 79,87b
INS4 16 15,27e 0,802a  3,59f 13,83j 100,10f 8,109 173,20n 0,40a 68,35i 1,3h 80,47a
INS4 17 15,00e >25a 4,07a 7,17k 33,34h 4,61l 193,17m 0,12a 69,05h 0,6l 80,20a
INS4 18 15,40e 0,744a 3,71d 12,83j 117,97e 7,50h 191,47m 0,11a 68,43i 1,22i 79,60b
INS4 19 15,37e 0,619a 3,57f 13,17j 159,88d 9,10f 277,73l 0,10a 68,51i 2,1c 79,93b
INS4 20 15,67e 1,978a 3,67e 17,00i 65,129 6,25j 316,77k 0,11a 66,51j 1,84e 80,27a

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia, portanto pertencem ao mesmo grupo. INS: Insecta.

HMF: Hidroximetilfurfura.
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Ao analisar o parametro cinzas foi percebido que 95% das amostras encontra-se
em conformidade com a legislacéo brasileira, sendo que apenas uma amostra (INS3 15)
apresentou valor fora do padréo (0,70%) (Tabela 4).

As amostras de méis analisadas apresentaram cores variando de ambar (15%) a
ambar escuro (85%) (Figura 2), ndo havendo mudanca significativa na absorbancia

entre as amostras (Tabela 4). Todas estdo em acordo com a legislagéo brasileira.

Ambar escuro
85%

Figura 2: Distribuicdo da coloracdo das amostras de méis.

4.2. Compostos fendlicos totais e Atividade antioxidante

Para o teor de compostos fendlicos totais a amostra INS4 17 apresentou 0 menor
valor: 31,49 de acido galico/100g de mel (mg EAG.100 g1), enquanto que a INS1 04 o
maior valor: 85,90 EAG.100 g (Tabela 5).

Os valores de flavonoides totais variaram de 2,44 a 17,61 de quercentina/100g
de mel (mg QE.100 g) (Tabela 5).

Para atividade antioxidante a amostra INS3 13 e INS4 17 apresentaram 0s
menores valores: (7,71 e 7,87 mg.mL™), respectivamente. Ja a amostra INS1 04

apresentou maior valor: 33,62 mg.mL™ (Tabela 5).
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Tabela 5. Valores médios dos teores de substancias fenodlicas totais, flavonoides e
médias da atividade antioxidante dos méis de Apis mellifera da regido Oeste do Parana.

Fendis Flavonoides Atividade
Amostras EAG.100 g* QE.100g* antioxidante

mg.mL*
INS1 01 67,96f 14,00d 15,73]
INS1 02 81,52b 11,82f 30,37c
INS1 03 74,49d 12,18e 23,609
INS1 04 85,90a 17,61a 33,62a
INS1 05 72,00e 12,38e 25,11f
INS2 06 78,73c 15,32b 33,09b
INS2 07 82,20b 14,60c 29,21d
INS2 08 72,10e 14,48c 26,17e
INS2 09 63,219 10,609 19,15h
INS2 10 38,80j 4,98k 11,891
INS3 11 34,15k 3,291 8,250
INS3 12 63,049 6,72i 15,91j
INS3 13 34,36k 2,55m 7,71p
INS3 14 75,06d 7,87h 17,71i
INS3 15 51,16h 4,67k 8,290
INS4 16 52,61h 4,53k 9,52m
INS4 17 31,49k 2,44m 7,87p
INS4 18 43,55i 4,83k 8,89n
INS4 19 64,499 6,20j 12,13k
INS4 20 35,90j 2,91l 8,430

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia. INS: Insecta.

4.3. Espectro Polinico

Com relagdo a quantidade total de grdos de pélens presentes nos méis, as
amostras INS1 03 e INS3 11 foram as que apresentaram maior quantidade (total de
1.000 pdlens), enquanto que a INS2 09 e INS1 05 menor (total: 42 e 51,

respectivamente) (Figura 3).

32



1200

1000 -

[}

o

o
1

D

o

o
1

400 -

200 -

Quantidade de grdo de polen

123456 7 8 91011121314151617181920
Amostras

Figura 3. Quantidade polinica das amostras de méis de Apis mellifera da regido Oeste
do Parana.

Foram encontrados 37 tipos polinicos, distribuidos em 18 familias entre as vinte
amostras de méis analisadas (Tabela 6, Figura 4 e 5). Das 18 familias encontradas 7
tiverem ocorréncia em mais de 50% do total das amostras, sendo que Fabaceae ocorreu
em todas as amostras (100%), seguidas de Myrtaceae (80%), Bixaceae (75%),
Euphorbiaceae (75%), Malpighiaceae (60%), Asteraceae (55%) e Meliaceae em (55%).
Com relacdo a diversidade de tipos polinicos pertencentes as familias encontradas
Fabaceae foi a mais representativa, com um total 9 tipos polinicos (Tabela 6).

Dentre os tipos encontrados 6 ndo foram identificados quanto a possivel origem
boténica, tendo ocorrido em 16 amostras. Dos polens ndo identificados 77% tiveram
baixa representatividade, apresentando-se como polen isolado importante (32%) e polen
isolado ocasional (45%), do total destes apenas 23% apresentou-se como polen
acessorio PA (Tabela 6).

O tipo Bidens ocorreu como polen dominante (PD) em cinco amostras, Tipo
Meliaceae (N=2) e Mimosa (N=1) (Tabela 6). Ao verificar a quantidade de polen
acessorio (PA) o tipo Bysonima esta presente em seis amostras, seguidas de Eucalyptus
(N=5), Tipo Meliaceae (N=4), Cochlospermum (N3=3), Mimosa tenuiflora (N=2),

Myrcia (N=2) e Anthephora, Cajanus, Bidens, Sambucus, Morus e Tipuana (N=1).
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Percebe-se que diante dos resultados da classe de ocorréncia 36 e 38% dos tipos
polinicos presentes ocorreram como polen isolado importante (PIl) e pdlen isolado
ocasional (P10), respectivamente (Tabela 6).
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Tabela 6. Espectro polinico dos méis de Apis mellifera da regido Oeste do Parana.

Familia Tipo polinico Amostras

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Adoxaceae Sambucus PA PIO PIO Pl Pl PIO PIO
Amaranthaceae Alternanthera PIO PIO PIO
Asteraceae Bidens Pl PD PD PD PA PIl PD PIO PD
Bignoniaceae Fridericia PIO
Bixaceae Cochlospermum PIO Pl PII Pl PA PA Pl PIO PA Pl PII'  PIO PII Pl
Cyperaceae Anthephora Pl PIO Pl Pl Pl Pl PA
Cyperaceae Axonopus PII Pll
Euphorbiaceae Croton PIO PIl Pl PIO Pl Pl Pl Pl
Euphorbiaceae Euphorbia Pl PIl  PIO Pl PIO PII PIl PIO PIO PIl Pl Pl
Fabaceae-Caesalpinoideae  Chamaecrista Pl
Fabaceae-Caesalpinoideae  Crotalaria Pl
Fabaceae- Caesalpinoideae  Senna Pl PIO Pl
Fabaceae-Caesalpinoideae  Cajanus PA PIO
Fabaceae-Mimosoideae Mimosa PIO PIO PIO PD Pl PIO PIO PIO PII PIO PIO PIO PA PIO Pl
Fabaceae-Mimosoideae Mimosa tenuiflora PIO PIO PA Pl Pl PA
Fabaceae-Mimosoideae Mimosa caesalpiniifolia PII
Fabaceae — Faboideae Mucuna Pl
Fabaceae-Faboideae Tipuana Pl PA
Malpighiaceae Byrsonima PA  PA PIO PA PA Pl PIO PA PIO PA PIl  PIO Pl
Meliaceae Azadirachta PIO
Meliaceae Tipo Meliaceae PIl Pl PD Pl PA PA PIl PD PA Pl PA
Myrtaceae Eucalyptus PIO PIO PIl PIO PIO PA Pl PA PA PA PIO Pl Pl PA
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Myrtaceae Myrcia PA PII Pl PIO PIO PA PII Pl Pl

Moreoaceae Morus PA PIO PIO PII PIO PIO

Polypodiaceae Elaphoglossum PIO P1O

Rhamnaceae Crumenaria PA Pl PIl  PIO
Rutaceae Citrus PIO

Rubiaceae Borreria PI1O PIO PII
Sapindaceae Cupania PIO PIO PII

Sapindaceae Paullinia P10

Solanaceae Solanum P10 PIO PIO

NI 1 PIO

NI 2 PIO PA PIO PIl PIO PI1O

NI 3 PIO PA PA PA PA PIO Pl Pl PA Pl
NI 4 Pl Pll PA
NI 5 PIO PIO Pl
NI 6 PIO

PD: Pdlen Dominante (>45%) do total de gréos; PA: P6len Acessorio (16 a 45%); PII: PAlen Isolado Importante (3 a 15%) e P10: Pélen Isolado Ocasional (<3%). NI: ndo identificado
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Figura 4. Sambucus. (A); Alternanthera (B); Bidens (C e D); Fridericia (E);
Cochlospermum (F); Anthephora (G); Axonopus (H); Croton (I); Euphorbia. (J e K);
Chamaecrista (L); Crotalaria (M); Senna (N); Cajanus (O); Mimosa (P); Mimosa
tenuiflora (Q). (Escala=10um).
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Figura 5. Mimosa caesalpiniflora (A); Mucuna (B); Tipuana (C); Byrsonima (D e E);
Azadirachta (F); Tipo Meliaceae (G e H); Eucalyptus (I); Myrcia (J e K); Morus (L);
Elaphoglossum (M); Crumenaria (N); Citrus (O); Borreria (P); Cupania (Q); Paullinia
(R) e Solanum (S e T). (Escala=10pum).
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6. DISCUSSAO

6.1. Caracteristicas fisico-quimicas

6.1.1. Umidade

A umidade elevada em algumas amostras (Tabela 4) pode ser atribuido a
colheita em tempo inadequado, onde os favos ainda ndo estavam totalmente operculados
(mel verde), ao prolongamento no tempo de armazenamento e o tipo de embalagem,
uma vez que estes fatores podem aumentar a capacidade do alimento em absorver agua
do ambiente (CAMPOS et al., 2010; FINCO et al., 2010; GOIS et al., 2013; LIRA et al.,
2014). Os resultados do trabalho realizado por Paiva et al. (2012), utilizando méis de
abelhas africanizadas sdo semelhantes a esta pesquisa, eles obtiveram valores entre
14,49 a 21,16% para o teor de agua nas amostras.

De acordo com Terrab et al. (2004) e Gois et al. (2013), a umidade pode
interferir na viscosidade, peso especifico, maturidade, sabor, e conservacdo do alimento,
diante disto o modo pelo qual o alimento é armazenado e os tratamentos em que o
mesmo € submetido sdo importantes e devem ser levados em consideracdo,
principalmente quando se deseja comercializar e/ou consumir este alimento, visto que a
quantidade de agua presente pode favorecer o desenvolvimento de microrganismos
responsaveis pela fermentacdo, j& que ambientes com alta umidade tornam-se
favoraveis para o desenvolvimento de tais organismos (VENTURINE et al., 2007
GOIS et al., 2013).

Amostras que apresentaram teor de umidade dentro do preconizado pela
legislacdo, mesmo apds certo periodo de armazenamento, podem ser explicadas pela
presenca de cristais de acUcares. A cristalizacdo consiste na concentracdo dos agucares
presentes nos méis, separando-o em duas fases (sélida e liquida), este processo traz
como consequéncia a diminuicdo da agua presente no produto, devido a alteracao de sua
natureza liquida inicial e como resultado da osmose, por isso a quantidade de dgua pode
ter diminuido ou este processo ndo favoreceu a absor¢do de &gua do ambiente nas
amostras e consequentemente os valores se enquadraram ao permitido, isso pode
impossibilitar o desenvolvimento de microrganismos responsaveis pela fermentacéo,
tornando-as propria para consumo humano segundo este parametro (VENTURINE et
al., 2007; KUROISHI et al., 2012; GOIS et al., 2013).
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6.1.2. AcUcares Redutores, Sacarose aparente e SAlidos Soluveis Totais

Os valores encontrados para acglcares redutores (Tabela 4) pode ser um
indicativo que a cristalizagdo nestas amostras possa ter influenciado na conservagao
deste componente, com a diminui¢do da agua decorrente da cristalizagcdo, o teor de
acucar aumenta, tornando-o mais disponivel deixando o mel mais adocicado (FINCO et
al., 2010; KUROISHI et al., 2012; GOIS et al., 2013; LIRA et al., 2014). Trabalho
realizado por Sodré et al. (2007) e Richter et al. (2011), também relatam valores dentro
do permitido para o teor de agucares redutores em algumas amostras mesmo apos ter
passado um periodo armazenados.

Como os valores de Sdlidos Sollveis estdo proximos ou acima dos valores de
acucares redutores (Tabela 4), pode-se inferir que com relacdo as substancias
dissolvidas estas amostras estdo apropriadas caso sejam consumidas, entretanto, vale
ressaltar que a avaliacdo de apenas um parametro nao é suficiente para determinada a
qualidade do produto, ja que varios sdo os fatores que podem impossibilitar o consumo
humano (GOIS et al., 2013).

O fato pelo qual todas as amostras analisadas nesta pesquisa encontram-se em
concordancia com a legislacdo para sacarose (Tabela 4), pode estar relacionado a nédo
transformacédo por completo deste dissacarideo em monossacarideos (glicose e frutose),
essa afirmativa ¢ bem aceita quando se trata de méis que ndo sofreram ou o
aquecimento ndo atingiu temperatura alta o suficiente para ocasionar tal transformacao,
por meio da enzima invertase ou ainda que ha estas amostras ndo foram adicionados
agucar comercial (AZEREDO et al., 1999; SODRE et al., 2007; RICHTER et al., 2011).
Trabalho realizado por Barros et al. (2010) e Santos e Oliveira (2013) com méis de A.
mellifera, corroboram com os resultados para sacarose, apresentando valores inferiores
a 6%.

6.1.3. pH e Acidez

Todas as amostras em andlise ndo apresentaram valores acima do sugerido na
literatura para pH (Tabela 4), portanto € possivel inferir que o pH tende a nao
influenciar no processo fermentativo destes méis, uma vez que este parametro esta
relacionado & estabilidade frente aos microorganismo, ou seja, o valor de pH obtido
dificulta a proliferacdo de alguns organismos que podem promover a fermentagédo
(PAIVA et al., 2012; GOIS et al.,, 2013; LIRA et al., 2014). Estudo realizado por

Rodrigues et al. (2005) e Finco et al. (2010), corroboram com a presente pesquisa, eles
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obtiveram valores semelhantes com pH entre 3,4 a 4,6 em méis de A. mellifera.
Resultados adquirido no trabalho de Paiva et al. (2012), também contribuem, eles
verificaram diminui¢do do pH apds um certo periodo de armazemanto (3,85 para 3,11).

Mesmo que os valores de pH estejam dentro do recomendado por pesquisadores
na literatura (Tabela 4), o alto valor de acidez encontrada em algumas amostras pode
indicar indicios de fermentacdo no mel, expondo que o modo ou o tempo de
armazenamento podem ter influenciado de forma negativa na qualidade do mel,
impossibilitando a comercializacdo e consumo humano de acordo com este parametro
(OLIVEIRA et al., 2013). Indicio de fermentacdo indica a presenca de leveduras e
bactérias responsaveis por este processo, em decorréncia do aumento da umidade,
percebido nas amostras em que apresentaram maiores valores para o parametro acidez
(Tabela 4). As leveduras por meio da enzima Zimase transformam os acgUcares presentes
no mel em etanol e gas carbdnico e uma vez o alcool em contato com o oxigénio é
convertido em 4cido acético, impossibilitando o consumo humano (Tabela 2)
(VENTURINI et al., 2007; GOIS et al., 2013).

6.1.4. Hidroximetilfurfural (HMF)

Os valores superior ao vigente pela legislacdo para HMF em algumas amostras
(Tabela 4) podem estar relacionados ao tempo de armazenamento, tal fato pode indicar
uma elevacdo da temperatura nos méis desta pesquisa (superior a 40°C), decorrente do
contato direto com a luz ou o envelhecimento do mesmo (FINCO et al., 2010; LEMOS,
et al., 2010). Resultados obtido por Sodré et al. (2007) corroboram com os dados da
referente andlise, eles também observaram um aumento no indice de HMF em algumas
amostras apds armazenadas. Trabalho realizado por Lemos et al. (2010), ao verificar a
qualidade do mel com base na determinacdo de HMF, também verificou aumento desta
molécula em funcdo do tempo de estocagem.

Os méis que apresentaram altos valores para HMF séo considerados improprios
para 0 consumo humano, ja que esta molécula é resultado da degradacdo de enzimas
presentes nos méis e da decomposicdo de agucares hexoses em meio 4cido, isto pode
diminuir o valor nutritivo do alimento (MARCHINI et al., 2005; SODRE et al., 2007;
NAFEA et al., 2011; GOIS et al.,, 2013). Os baixos niveis de HMF em algumas
amostras pode ser um indicativo que estes meis foram colhidos em um periodo de
tempo mais recente em comparagao as outras amostras (LEMOS et al., 2010; GOIS et
al., 2013).
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6.1.5. Atividade Diastésica

As amostras que apresentam valores inferiores a 8 para diastasica (Tabela 4)
pode esta associado a desnaturacdo da enzima amilase nestes méis por meio do aumento
da temperatura decorrente do tempo de armazenamento, o qual deve ter afetado a
atividade de hidrdlise do amido destas amostras ou ainda a adi¢do de agucares invertido
interferindo, desta forma na vida de prateleira e no valor nutricional do mel
(CARVALHO et al., 2005). Estudo realizado por Sodré et al. (2007) com méis de Apis

do Estado do Ceara, também apresentaram valores abaixo de 8 (Gothe).

6.1.6. Condutividade elétrica

Como todas as amostras encontra-se em concordancia com a literatura, exceto a
amostra INS2 6 (Tabela 4), os resultados registrados para este parametro podem ser um
critério para indicar a origem botanica do mel, ou seja, o tipo de planta visitada pelas
abelhas na coleta do néctar, se a espécie visitada tem algum componente que tenha
influenciado neste parametro e até mesmo indicar por meio deste conhecimento
compostos que lhe conferem algum beneficio funcional, ja que este é um dos
importantes fatores para determinacéo da composicdo final do mel (CARVALHO et al.,
2005). Trabalho realizado por Finco et al. (2010), obtive resultados semelhantes com
méis de A. mellifera, para o parametro condutividade elétrica, os valores encontrados

por eles variaram de 340 a 1040 pS.cm™.

6.1.7. Teor de Cinzas e Cor

A amostra que apresentou alto valor no teor de cinzas (Tabela 4) pode ter
entrando em contato com algum tipo de polui¢do durante o tempo de armazenamento,
isso pode esta relacionado a higiene do local ou impurezas provenientes do ar, tornando
o mel impréprio para o consumo (CALVO e VAZQUEZ, 2016). Resultado obtido por
Finco tl al. (2010) corroboram com a presente anadlise, ele encontrou valor maximo de
0,14% em algumas amostras de méis de A. mellifera. Ao trabalhar com méis de Apis no
Estado do Parana Nascimento (2013) observou que uma de suas amostras apresentou
valor acima do estabelecido na legislacdo para o teor de cinzas.

As amostras nesta pesquisa apresentaram uma tonalidade mais escura (Tabela 4),

isso pode esta relacionado ao tipo de planta apicola visitada pelas abelhas durante a
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coleta do néctar ou ao tempo de maturacdo nas colmeias, além do modo de
armazenamento, temperatura e concentragdo de minerais, dissacarideos, nitrogénio,
polifénois, polens e aminodcidos (ORTTIZ-VALBUENA, 1988; BATH e SINGH,
1999; LIRA et al., 2014). Em oposicdo aos resultados desta pesquisa Moreti et al.
(2006), no Estado da Bahia, Tocantins, Santa Catarina e Ceara ao analisar meis de A.
mellifera verificou predominancia de tons mais claros (ambar-claro), fortalecendo a
ideia de que a origem botéanica e minerais podem influenciar na cor do mel, como a
regido Oeste do Parana apresenta solos rico em nutrientes, a origem botanica pode ter de

fato determinado a cor final dos méis.

6.2. Compostos fendlicos totais e atividade antioxidante

A maioria das amostras, em especial a INS1 04, que apresentou maior valor no
teor de substancias fendlicas e flavonoides totais foi a que também obteve o maior
percentual na atividade antioxidante dos méis em analise (Tabela 5). A concentracdo
dos compostos fendlicos pode esté relacionado & coloracdo das amostras, tonalidades
mais escura tendem a ter maior concentragdo e consequentemente apresentaram um
maior perfil terapéutico, podendo desempenhar atividade antioxidante ou
antimicrobiana (SILVA et al., 2006; SILICE et al., 2010; SANT’ANA, 2012;
OLIVEIRA et al., 2012.

Resultados obtidos por Oliveira et al. (2012) com méis de A. mellifera foram
semelhantes a esta pesquisa, eles obtiveram valores entre 36,68 a 154,28 mg EAG.100
g! para compostos fenolicos e apresentaram valor significantemente alto para atividade
antioxidante em comparacdo com méis de outras espécies. De acordo com Socha et al.
(2009); Silva (2012) e Oliveira et al. (2012), estes compostos estdo relacionados com a
inibicdo dos radicais livres nos alimentos, dentre eles 0 mel. Resultados obtidos por
Lira et al. (2014), ao trabalhar com méis de A. mellifera, obtive valor entre de 43,34 a
75,47 mg EAG.100 para fendis, 2,59 a 6,73 mg QE.100 g* para flavonoides e 15,71 a
57,01 mg.mL* para atividade antioxidante pelo método de DPPH, valores proximos ao
desta pesquisa.

6.3. Espectro polinico

Por meio dos resultados do espectro polinico dos méis de A. mellifera (Tabela 6)

foi possivel observar uma grande diversidade floristica visitada por estas abelhas
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durante a coleta de néctar, isso pode esta envolvido com a baixa especificidade na
exploracdo de recursos alimentares, além de caracteristicas fisioldgicas e
comportamentais destas abelhas, os quais favorecem sua adaptagéo a diferentes habitats
e climas em busca da sobrevivéncia ROUBIK, 1995; BARBOSA et al., 2007;
KOPPLER et al. 2007; VILLAS-BOAS, 2012).

A quantidade e tipos polinicos nas amostras estdo relacionados com o pasto
apicola ao redor das colmeias, posi¢cdo das colmeias, idade das abelhas, climas e época
do ano, visto que estes fatores interferem de forma direta na disponibilidade de polens
nas plantas e na coleta de néctar por parte das abelhas, em virtude disto a quantidade de
grdos nas amostras pode ser maior ou reduzida e como consequéncia pode interferir
também nas caracteristicas fisico-quimica do mel (SOFIA e BEGO 1996 e BARTH e
DUTRA 2000; KOPPLER et al. 2007; CALVO e VAZQUEZ, 2016).

As amostras de méis analisadas sdo consideradas multiflorais, ou seja, foi
utilizada mais de uma familia vegetal no pasto apicola para producdo do mel
(LOUVEAUX et al., 1978). Estudos realizados por Nascimento (2013) utilizando méis
de A. mellifera do Paran& corroboram com esta pesquisa, onde a maioria das amostras
apresentou-se como multiflorais. A ndo identificacdo de alguns tipos polinicos esta
associada a forma cujo estes estavam dispostos nas ldaminas (quebrados ou amassados)
ou ainda pela falta de conhecimento sobre a flora apicola, uma vez que estas abelhas
apresentam uma disposicdo para uma grande diversidade floristica (MORET]I et al.,
2000).

Algumas familias de plantas sdo consideradas importantes na apicultura, na
producdo de mel e outros produtos apicolas, isso se deve ao fato de ser fonte de recursos
alimentares para insetos, a exemplo as abelhas, além de disponibilizar matéria prima
(néctar e pdlen) para fabricacdo dos produtos da colmeia (CARVALHO e MARCHINI,
1999). De acordo Ramalho et al. (1990) e Borsato et al. (2011), as familias recorrentes
em espectros polinicos da regido do Parand sdo: Anacardiaceae, Asteraceae,
Balsaminaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Labiatae, Moraceae, Myrtaceae, Palmae,
Proteaceae, Rubiaceae e Sterculiaceae.

Verificou-se na presente pesquisa que Asteraceae e Fabaceae foram as mais
expressivas, tanto por ter ocorrido em todas ou mais da metade das amostras, como pela
diversidade de tipos polinicos. Elas estdo entre as familias com grande potencialidade
apicola, por disponibilizar grande quantidade de néctar e poélens para as abelhas

campeiras, sendo assim, umas das mais visitadas por A. mellifera (CARVALHO e
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MARCHINI, 1999; TERRAB et al., 2001; OLIVEIRA et al.,, 2009). A familia
Cyperaceae é considerada uma planta ndo nectariferas, e seus grdos ocorrem de forma
acidental no espectro polinico (BARTH, 1989).

Os tipos polinicos Bidens (Asteraceae), Mimosa (Fabaceae), tipo Meliaceae
(Meliaceae), Bysonima (Malpighiaceae) e Eucalyptus (Myrtaceae), destacados como
pélen dominante/acessorio na maioria das amostras, sdo considerados importantes
marcadores geograficos, indicando a origem botanica das amostras ou outras plantas
utilizadas por Apis, podendo assim ser bastante exploradas para producdo de mel na
regido, tanto para o agronegocio como para economia familiar, uma vez que estdo
familias boténicas sdo recorrentes na regido (BARTH e DUTRA 2000).

A grande variacdo nos resultados entre as amostras pode ser devido a diferentes
origens florais dos méis ou pode ter origem na exposicdo do produto a condi¢cbes de
temperatura e umidade inadequadas, nas etapas de manejo, processamento ou
armazenamento do mel, sugerindo que apicultores e comerciantes figuem atentos a
esses fatores para evitar alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas nos diferentes méis,

visando melhor atender aos critérios exigidos para seguranca alimentar.

7. CONCLUSAO

As amostras de méis ndo atendem a Legislacdo Brasileira e a literatura, em pelo
menos um dos parametros analisados, mas apresentaram perfil terapéutico podendo agir
como antioxidantes devido a presenca de compostos fendlicos e flavonoides. Também é
considerado um mel multifloral devido a presenca de mais de uma familia botanica em

sua composicdo, sendo que a familia Fabaceae, foi a mais representativa.
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