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As abelhas sdo a alma do verdo, o relégio dos momentos de abundancia, a asa ligeira
dos perfumes que se difundem, a inteligéncia das irradiagdes que pairam, o
murmurio das claridades que estremecem, o canto da atmosfera que se estira
tranqlillamente; e o seu voo € o sinal visivel, a nota convicta e musical das
pequeninas e inumeraveis alegrias, que nascem do calor e vivem na luz. Fazem
compreender a voz mais intima das boas horas da natureza. A quem as tem
conhecido, a quem as tem amado, um verdo sem abelhas parece tdo desgracado e tao
imperfeito como se nao tivesse aves nem flores.

(Maurice Maeterlinck)



RESUMO

O mel ¢ um alimento muito apreciado, em funcdo do seu sabor caracteristico ¢ do seu
consideravel valor nutritivo. Sua qualidade nutricional, devida a presenca de vitaminas e
minerais, seu valor energético elevado, suas propriedades medicinais, como a agdo
antioxidante e a atividade anti-séptica, e suas propriedades sensoriais tém atraido inimeros
consumidores. O preco e a qualidade do mel estdo, normalmente, relacionados com a sua
origem botanica ou floral e com a sua composi¢do quimica. O objetivo deste trabalho foi
analisar a origem floral e avaliar a atividade antioxidante e a agdo antimicrobiana de méis
(n=13) declarados como monoflorais, comercializados na regido dos Campos Gerais do
Parana. Oito das amostras analisadas atenderam as especificacdes fisico-quimicas
estabelecidas pela legislacdo brasileira e cinco amostras apresentaram, para o indice de
diastase, valores inferiores aos exigidos. A origem botanica foi determinada pela analise
polinica, classificando seis amostras como mel monofloral, uma amostra como bifloral e seis
amostras como heteroflorais. Em todas as amostras de méis estudadas foram encontrados
teores de fenolicos totais, em mg CE.100 g' de mel, variando de 30,40 (£ 0,74) a
176,07 (£ 2,53). A atividade antioxidante, determinada nos extratos de fenolicos do mel,
diluidos a 10 % (V/V), variou de 31,66 (= 1,11) a 75,23 % (= 0,76). Foi encontrada uma
correlagdo de 0,7021 entre esses dois parametros. A atividade antimicrobiana revelou um
comportamento varidvel, tanto no que se refere a sensibilidade dos microrganismos
(Staphylococcus aureus e Escherichia coli), quanto ao poder antimicrobiano das amostras
testadas.

Palavras-chave: mel, andlise polinica, atividade antioxidante e atividade antimicrobiana



ABSTRACT

Honey is a very traditional food. In additional, several customers have been daily used a large
number of honeys due to their particular nutritional quality (e.g. vitamins and minerals), high
energy values, their medicinal uses (as antioxidant and antiseptic properties) and their
sensorial features. Moreover some aspects of the commercially available honeys as price and
quality are usually related to their botanical origin or chemical compositions. The aim of this
work was to perform the botanical authentication and to investigate the antioxidant and
antimicrobial activities of samples (n=13) labeled as monofloral honeys from the region of
Campos Gerais, Parand, Brazil. Eight samples analyzed was according to the Brazilian
regulation and five achieved low values for the required diastase index. The botanical origin
was reported by the pollen analysis. Six samples were regarded as monofloral honeys. The
other honey samples were of bifloral (n=1) or heterofloral (n=6) origin. All analyzed honeys
presented total phenolic in mg EC.100g” of honey, varying between 30,40 (+ 0,74) and
176,07 (£ 2,53). The antioxidant activity in phenolic extract (10%) varied between 31,66 (+
1,11) and 75,23 % (+ 0,76), with a correlation of 0.7021 between these parameters. When
sensibility of the microorganisms (Staphylococcus aureus and Escherichia coli) and
antimicrobial activity were studied, an unrelated behavior was verified.

Keywords: honey, pollen analysis, antioxidant activity and antimicrobial activity
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1 INTRODUCAO

A apicultura destaca-se como uma atividade de beneficios sociais, econdmicos e
ecoldgicos. No Brasil, essa atividade estd em grande expansdo, deixando de ser artesanal e de
estar voltada apenas para o mercado interno. Este crescimento se deve, principalmente, as
caracteristicas da abelha africanizada, a localizagdo do Brasil (em regido predominantemente
tropical) e aos investimentos nos setores de pesquisa, tecnologia e manejo. Em todo o pais,
milhares de empregos sdo gerados nos servicos de manejo das abelhas, de fabricacdo e de
comércio de equipamentos, bem como no beneficiamento dos produtos e na polinizacdo de
culturas agricolas.

O mel ¢ um alimento muito apreciado, em fun¢do do seu sabor caracteristico e do seu
consideravel valor nutritivo. Sua qualidade nutricional, devida a presenca de vitaminas e
minerais, seu valor energético elevado, suas propriedades medicinais, como a acao
antioxidante e a atividade anti-séptica, e suas propriedades sensoriais tém atraido varios
consumidores. O seu preco € a sua qualidade estdo, normalmente, relacionados com sua
origem botanica ou floral e sua composicao quimica.

As propriedades medicinais do mel sdo reconhecidas desde os primoérdios da
civilizagdo. Referéncias sobre sua utilizagdo foram encontradas em papiros egipcios, textos
gregos € romanos, como também, na Biblia e no Al-Cordo. Os registros, que mencionam a
utilizacao desse produto como medicinal, incluem o tratamento de anemias, ulceras gastricas,
ferimentos e queimaduras.

O objetivo deste trabalho foi determinar a origem floral de amostras de méis,
investigando se ha concordancia com a florada declarada pelo produtor, avaliar os parametros
fisico-quimicos, a atividade antioxidante e a acdo antimicrobiana dessas amostras,

provenientes da regido dos Campos Gerais — PR. Também, visou divulgar ao setor produtivo
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e ao setor académico os resultados encontrados, considerando a ampla utilizagdo e

comercializagcdao do mel.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 OMEL

O mel é um produto viscoso, adocicado e, geralmente, de aroma agradavel.
Apreciado desde a Grécia antiga, foi utilizado pelo homem como alimento, medicamento e
oferenda aos deuses. Existem relatos da utilizagdo do mel como medicamento em papiros
egipcios, de cerca de 1500 a.C., onde o mel estava na composi¢ao de centenas de prescrigdes
para uso externo e interno. Na Babilonia e na Grécia antiga, o mel foi ainda empregado para
conservar os corpos de reis e generais mortos em batalha, até que fossem transportados para o
funeral. No Egito antigo, foi usado como oferenda em cerimdnias religiosas, sendo que os
israelitas destinavam o mel de suas primeiras colheitas para presentear a Deus (CRANE,
1996; MOLAN, 1996; O MEL..., 2003; SATO; MIYATA, 2000).

Durante muito tempo, o mel foi o Unico edulcorante utilizado pelo homem, até ser
substituido, gradualmente, por agucares refinados e manufaturados, como os extraidos da
cana-de-agtcar e da beterraba (COUTO; COUTO, 1996; O MEL...,2003; PEREIRA et al.,
2006).

Ha diversos tipos de méis, produzidos, principalmente, pelas abelhas do género Apis.
A Apis mellifera é encontrada na Europa, Africa e Oriente Médio; a Apis cerana é uma abelha
de colméias nativas do sul da Asia; a Apis dorsata e a Apis florea sdo espécies nativas dos
tropicos da Asia e caracterizam-se por ter como ninho um favo Gnico ao ar livre. Mas, existem
outras espécies que produzem diferentes tipos de méis, como as abelhas sem ferrdo
(meliponideos, presentes nos tropicos de todos os continentes), que somam cerca de 500 taxa
ao todo. H& também, espécies de vespas, na América do Sul tropical, e formigas, em algumas
areas secas da Australia e da América do Norte, que produzem mel, mas ndo produzem cera

(CRANE, 1983, 1996, 2004).
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O mel ¢ produzido, pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das
secrecOes procedentes de partes vivas de plantas ou ainda, de secre¢des de insetos sugadores
de plantas que permanecem sobre as partes vivas desses vegetais. As abelhas recolhem,
transformam, combinando esses materiais com substancias especificas proprias, armazenam e
deixam maturar nos favos da colméia (BRASIL, 2000; CRANE, 1983; SATO; MIYATA,
2000).

A partir do néctar, as abelhas produzem os méis florais, os quais sdo os mais
apreciados e alcangam os maiores precos no mercado. O mel pode ser classificado, a partir da
sua origem floral, em monofloral, quando a maior parte do néctar ¢ coletada de uma unica
espécie vegetal; polifloral, quando mais de uma espécie botanica contribui com o néctar; e
silvestre, se produzido a partir de espécies nativas. Os méis florais sdo caracterizados por
meio da andlise microscopica, que possibilita a identificacdo e a quantificacdo dos graos de
pélen (ANDRADE E SILVA, 2003; COUTO; COUTO, 1996; MOREIRA; DE MARIA,
2001).

O mel extrafloral ¢ produzido a partir de exsudatos de plantas ou de residuos de
frutas ou ainda, de outras fontes de matéria-prima (MOREIRA; DE MARIA, 2001). O mel de
melato € obtido a partir de secreg¢des provenientes das partes vivas das plantas ou de secre¢des
de insetos sugadores de plantas (BRASIL, 2000). Os méis de melato sdo classificados em 2
tipos: aqueles com alto teor de erlose, que ndo sofrem granulagdo, e os de alto teor de
melezitose, que sdo sujeitos a granulacdo (COUTO; COUTO, 1996; CRANE, 1983;
MOREIRA; DE MARIA, 2001).

Na composicao do mel sdo encontradas, no minimo, 181 substancias (LOUVEAUX,
1985; SATO; MIYATA, 2000), entre as quais: aglicares, com predominancia de glucose e
frutose, 4gua, uma mistura complexa de outros carboidratos, enzimas, aminoacidos, acidos

organicos, minerais, substancias aromadticas, pigmentos e graos de polen. Adicionalmente, o
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mel pode conter cera de abelhas procedente do processo de extracdo (BRASIL, 2000). Sua
composi¢ao pode ser variavel, dependendo da origem floral, da regido geografica, das

condigdes climaticas e do processamento (ARRAEZ-ROMAN et al., 2006).

2.1.1 Processamento do mel

O mel ¢ um produto sazonal, sendo sua colheita realizada no periodo compreendido
entre agosto e dezembro. Seu processamento (Figura 1) planejado possibilita que o produto
seja armazenado e comercializado durante o ano inteiro. Ele deve ser colhido quando se
apresentar maduro, ou seja, com 18 % de umidade e quando os favos estiverem bem
operculados (com os alvéolos fechados), pois nessas condi¢des ndo haverd fermentacdo

(BARANCELLL [198-]; INSTITUTO..., 2004).

Colheita e selecao do mel

Desoperculagao dos favos

Centrifugagao dos favos

Filtragao

Decantacdo

Homogeneizagao

Acondicionamento

Figura 1 - Fluxograma de processamento do mel
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Antes de iniciar a extracdo do mel, hd a necessidade de que todas as abelhas das
melgueiras sejam retiradas. Com o auxilio do garfo ou da faca desoperculadora, faz-se a
desoperculagdo dos favos. Nessa etapa retiram-se os opérculos, cuidando para ndo danificar
os favos. Esse trabalho ¢ desenvolvido sobre uma mesa desoperculadora, para aproveitamento
da cera e de parte do mel. Em seguida, procede-se a centrifugagdo, onde o mel, que esta
armazenado nos alvéolos, ¢ extraido, sem a destruicdo dos favos. Depois, através da filtragao,
retira-se parte das impurezas do mel. O processo prossegue com a decantagdo, efetuada em
depositos verticais ou horizontais, onde o mel recém-centrifugado deve descansar por um
periodo de 24 a 48 h para a completa separagdo das impurezas presentes no produto. Apds,
realiza-se a homogeneizacao. Finalmente, acondiciona-se o mel em potes, bisnagas e garrafas,
por meio de uma envasadora acoplada ao tanque de envase (tanque homogeneizador)

(ALZUGARAY; ALZUGARAY, 1986; BARANCELLI, [198-]; INSTITUTO..., 2004).

2.1.2 Qualidade fisico-quimica e microbiologica do mel

Os requisitos de qualidade fisico-quimica do mel foram estabelecidos pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, na Instrugdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de
2000, a qual constitui o Regulamento de Identidade e Qualidade do Mel (Tabela 1). Esse
regulamento impede a adi¢do de agucares e/ou outras substancias que alterem a composigao
original do mel. Quanto as caracteristicas sensoriais, o mel pode ter cor varidvel, de quase
incolor a pardo-escura; deve ter sabor e aroma caracteristicos conforme a sua origem e, de
acordo como o seu estado fisico; pode apresentar consisténcia varidvel. Quanto as
caracteristicas fisico-quimicas, para o critério de maturidade, os pardmetros a serem avaliados
se referem as analises de agucares redutores, umidade e sacarose aparente; para satisfazer a

condicdo de pureza, os méis devem apresentar graos de podlen e precisam atender as
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especificagdes para os teores de sélidos insoluveis em dgua e minerais (cinzas). Além disso,
para avaliar suas condi¢gdes de deterioracao, € necessario averiguar os teores de acidez livre,
hidroximetilfurfural (HMF) e atividade diastasica. O mel ndo deve ter indicios de fermentagao
e deve ser acondicionado em embalagem adequada para alimentos, que mantenha as
condigdes previstas para o armazenamento € que confira uma protecdo elevada contra a
contamina¢do. O mel em favos e o mel com pedagos de favos s6 devem ser acondicionados

nas embalagens destinadas para sua venda direta ao publico (BRASIL, 2000).

Tabela 1 - Especificacdes fisico-quimicas estabelecidas pela legislagdo brasileira para a analise de méis

Pardmetro Especificagoes

Mel Floral Mel de Melato
Umidade (%) Maximo 20 Maéximo 20
Actcares redutores (%) Minimo 65 Minimo 60
Sacarose aparente (%) Maximo 6 Maximo 15
Soélidos insoluveis (%) Maximo 0,1 Maximo 0,1
Minerais (%) Maximo 0,6 Maximo 1,2
Acidez (mEq.kg™) Maximo 50 Maximo 50
Hidroximetilfurfural (mg.kg™) Maximo 60 Maximo 60
Indice de diastase (escala Gothe) Minimo 8 ou 3, se HMF inferior a 15

Fonte: Brasil, 2000

O teor de umidade ¢ o critério de qualidade que determina a capacidade do mel de se
manter estavel e livre de fermentagdo. Quanto maior a umidade, maior a probabilidade de
fermentagdo do mel durante o seu armazenamento (BOGDANOV et al., 1999; BOGDANOYV;
MARTIN; LULLMANN, 1997; CRANE, 1983). Todo mel com umidade superior a 18 % esta
sujeito a fermentagdo (NORONHA, 1997).

A colheita prematura do mel, momento em que a sacarose do néctar ainda ndo foi
totalmente convertida em glucose e frutose, pode resultar em teores de sacarose acima do
limite estabelecido pela legislagdo. Entretanto, alguns méis podem nio indicar teores elevados

de sacarose aparente, mesmo quando colhidos prematuramente, pois néctares de origens
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florais diferentes possuem diferencas em sua composi¢ao quimica de carboidratos (VARGAS,
2006).

A porcentagem de cinzas presente no mel expressa a presenca quantitativa do
material mineral e se constitui em um parametro amplamente utilizado nas determinagdes que
visam verificar a qualidade do mel (MARCHINI, MORETTI; OTSUK, 2005). O contetdo de
cinzas no mel ¢, geralmente, pequeno e depende da composi¢ao do néctar das plantas que
contribuem para a formacao do mel. A quantidade dos minerais existentes nas cinzas também
¢ influenciada pelo tipo de solo em que a planta nectarifera tem seu crescimento (FELSNER
et al., 2004).

A acidez do mel se origina dos &cidos organicos, provenientes de diferentes fontes de
néctar, da a¢do da enzima glucose-oxidase, que forma o 4cido gluconico, da acao de bactérias,
durante a maturagdo do produto e, ainda, pode estar relacionada as quantidades de minerais
presentes no mel (HORN et al., 1997).

O hidroximetilfurfural (HMF) pode estar presente naturalmente no mel, mas seu
nivel elevado ¢ um indicativo de superaquecimento, longa estocagem ou falsificacdo
(BOGDANOV et al., 1999; FALLICO et al., 2004; WHITE JUNIOR, 1994).

A atividade diastasica decresce com o armazenamento € com o aquecimento do mel
(BOGDANOV; RUOFF; PERSANO-ODDO, 2004), sendo um parametro importante na
avaliacdo da qualidade do produto. O aquecimento diminui o nimero de substancias
termolabeis e aromaticas presentes no mel. Essa perda é proporcional a temperatura e ao
tempo de aquecimento (BOGDANOV; MARTIN; LULLMANN, 1997).

A legislagdo brasileira também estabelece que a cor dos méis pode variar de quase
incolor a pardo-escuro (BRASIL, 2000), sendo este um parametro comercialmente
importante, pois em paises com grande consumo de mel, prefere-se méis de cores mais claras

(CRANE, 1983).
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Nas legislagcdes nacionais e internacionais vigentes, ndo ha a exigéncia da realizacao
de analises microbioldgicas para o mel. Sdo estabelecidas, apenas, praticas de higiene na
manipulagdo do produto (BRASIL, 2000, 2001; CODEX ALIMENTARIUS COMISSION,

2001; MERCOSUL, 1999).

2.2 ANALISE POLINICA

Desde a antigiiidade, o polen foi conhecido e utilizado pelo homem. Os assirios
estabeleceram sua relagdo com a reproducdo e empregavam técnicas de polinizacdo em seus
rituais religiosos (MIRANDA; ANDRADE, 1990).

A palavra polen foi usada por Linné como termo botanico (do latim pollen, que
significa p6 muito fino). Entretanto, apenas em 1944, Hide e Williams definiram palinologia
como “estudo do poélen e outros esporos, sua dispersao e aplicagdes” (MIRANDA;
ANDRADE, 1990).

Os fundamentos da palinologia estdo baseados em quatro caracteristicas dos graos de
polen e esporos: sua grande resisténcia a degradagdo, o que facilita a fossilizacdo; o pequeno
tamanho (geralmente menor que 200 pum), que favorece o transporte e o deposito em
particulas sedimentares; a complexidade morfoldgica, que permite sua caracterizagdo; e a
producdo em grande numero, que permite levantamentos estatisticos validos. Quando o estudo
do polen ¢ realizado em méis, utiliza-se o termo melissopalinologia (MIRANDA;
ANDRADE, 1990).

A analise polinica ¢ de grande importancia para o controle da qualidade de méis, que
podem incluir numerosos graos de polen e elementos de mel de melato, os quais,
conjuntamente, podem fornecer uma “impressdo digital” do ambiente do qual o mel ¢

proveniente (VON DER OHE; PERSANO-ODDO; PIANA, 2004).
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2.2.1 Flora apicola da regido dos Campos Gerais — PR

A regidao dos Campos Gerais situa-se sobre o segundo planalto paranaense. Sua
paisagem natural ¢ formada por campos limpos, matas de galerias e capdes isolados de
floresta ombrofila mista, onde se encontra a presenca dominante da Araucaria angustifolia
(Bertol.) O. Kuntze, vulgarmente conhecida como pinheiro-araucaria (DICIONARIO..., 2006;
MELO, 2003).

A flora dos Campos Gerais ¢ abundante e diversificada. As plantas apicolas que se
destacam nessa regido, dentre muitas outras, sao as seguintes: Senecio brasiliensis (Spreng.)
Less. (maria-mole), Baccharis spp. (carqueja, vassoura) € Vernonia sp. (assa-peixe), nos
campos secos; Erythrina crista-galli L. (corticeira-do-banhado), nos campos umidos;
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville (barbatimao), Austroplenckia populnea
(Reissek) Lundell (marmeleiro-do-campo) e Caryocar brasiliense Cambess. (pequi), nos
cerrados (municipios de Jaguariaiva e Sengés e no Parque Estadual do Guarteld); Lithrea
molleoides (Vell.) Engl. (aroeira) e Schinus terebinthifolia Raddi (aroeira-vermelha), nos
capoes; Luehea divaricata Mart. (agoita-cavalo), Piptadenia communis Benth. (angico-
branco), Inga uruguensis Hook. & Arn. (ingd), Actinostemon concolor (Spreng.) Mill. Arg.
(laranjeira-do-mato), S. fterebinthifolia (aroeira-vermelha), Myrcia multiflora (Lam.) DC. e

Myrcia arborescens O. Berg (cambui), nas matas de galeria; llex paraguariensis A. St.-Hil.

(erva-mate), Mimosa scabrella Benth. (bracatinga) e Ocotea puberula (Rich.) Nees (canela-
guaiacd), nos bosques mistos de araucarias (ALZUGARAY; ALZUGARALI, 1986; MELO,
2003; PLANTAS..., 20006).

As espécies de eucalipto, Eucalyptus alba Reinw. ex Blume, Eucalyptus botryoides
Sm., Eucalyptus citriodora Hook., Eucalyptus eugenioides Sieber ex Spreng., Eucalyptus

globulus Labill., Eucalyptus gummifera (Gaertn.) Hochr., Eucalyptus laophila L.A.S. Johnson
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& Blaxell, Eucalyptus viminalis Labill., Eucalyptus robusta Sm., Eucalyptus rostrata Cav.,
Eucalyptus saligna Sm. e Eucalyptus tereticornis Sm., amplamente cultivadas no Brasil a
partir do inicio do século XX, sdo citadas por Barth (1989) como boas produtoras de néctar e
polen. Essas espécies podem ser encontradas em areas de reflorestamento na regido dos
Campos Gerais.

A identificacdo das plantas visitadas pelas abelhas ¢ de fundamental importancia para
os apicultores, por indicar as fontes de alimento utilizadas para a coleta do néctar e do polen,
visando maximizar o aproveitamento dos recursos troficos, principalmente em dareas de
vegetacao natural (HOWER, 1953). Um dos métodos de caracterizar a flora visitada pelas
abelhas ¢ por meio dos tipos polinicos encontrados nos méis (DURKEE, 1971; SEIJO et al.,

1992).

2.2.2 Melissopalinologia

Para que seja feita a identificagdo botanica e geografica do mel, ¢ necessario o
conhecimento do seu espectro polinico, através da contagem de grdos de polen contidos no
mel diluido em agua destilada. O polen dominante (acima de 45 %) representa a origem
botanica do mel; o acessorio (de 15 a 45 %) indica outras plantas visitadas; e o isolado (menor
que 15 %) fornece a procedéncia geografica da amostra (MIRANDA; ANDRADE, 1990).

A melissopalinologia pode ser til para determinar e controlar a origem geografica e
botanica do mel. Porém, para uma correta diagnose da sua origem boténica, sdo necessarias as
analises fisico-quimicas e sensorial (VON DER OHE; PERSANO-ODDO; PIANA, 2004).
Além disso, a andlise polinica fornece algumas informagdes importantes sobre a extragdo e a
filtragdo do mel, sobre a fermentacio (RUSSMAN, 1998), sobre alguns tipos de

adulteracdo (KERKVLIET et al., 1995) e sobre aspectos higiénicos, como contaminagdes
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com p6 mineral, fuligem ou graos de amido (LOUVEAUX; MAURIZIO; VORWOHL,
1970).

Como mencionado anteriormente, o termo “mel unifloral” ¢ usado para descrever
méis em que a maior parte do néctar tenha sido derivada de uma unica espécie de planta.
Usualmente, o mel ¢ considerado unifloral, se a freqiiéncia do polen de uma planta ¢ maior do
que 45 % (MAURIZIO, 1975). Porém, um minimo de 10 % de pdlen de Citrus sp. ¢
suficiente para considerar um mel como monofloral (TERRAB; DIEZ; HEREDIA, 2003). Ja
o mel de castanha, para ser considerado monofloral, requer um minimo de 90 % de polen de
Castanea Mill., em funcdo da baixa producdo de néctar (ANKLAM, 1998). Nao existe,
portanto, uma relacao fixa e constante entre a quantidade de néctar e a de graos de pdlen
produzidos pelas plantas, de modo que cada espécie deve ser considerada individualmente
(BARTH, 1989).

O levantamento palinologico quantitativo e qualitativo de uma amostra de mel,
obtido pela analise polinica, constitui o seu espectro polinico. Esse espectro diz respeito as
plantas produtoras de néctar, as ndo produtoras, e ainda a falsificagdes, contaminagdes e
misturas. Quanto a avaliacdo nectarifera da amostra, ou seja, das espécies vegetais que
realmente contribuem para a formagao do mel, deve-se levar em conta a presenga de pdlen de
plantas nectariferas (sub-representadas), poliniferas (super-representadas) e anemofilas nos
espectros polinicos (BARTH, 1989).

As plantas nectariferas, sub-representadas nos espectros polinicos, fornecem muito
néctar, mas pouco pdlen. Assim, poucos graos sao indicativos de grande quantidade de néctar.
Nos meéis puros dessa categoria, aparecem poucos graos de podlen e sedimento. Como
exemplo, entre as espécies sub-representadas mais freqilientes na regido Sul-Sudeste, estdo as

Rutaceae produtoras de frutas citricas (Citrus spp.), Lamiaceae (Salvia spp., Hyptis spp. €
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espécies cutivadas para temperos culinarios) e algumas Mimosaceae (Acacia spp.) (BARTH,
1989, 2005).

Plantas poliniferas aparecem super-representadas nos espectros polinicos, fornecendo
pouco néctar, mas muito poélen. A ocorréncia do polen em grande quantidade indica teor bem
menor de néctar. Quando uma amostra de mel contém mais de 98 % de pdlen de uma planta
polinifera, o mel derivado dessa espécie deve ser considerado monofloral. Entre os taxa super-
representados que ocorrem na regido Sul-Sudeste, encontram-se principalmente as espécies do
género Mimosa L. (BARTH, 1989, 2005).

As espécies de Eucalyptus L'Hér. t€ém producao variavel de polen, de modo que ora
se enquadram como nectariferas, ora como poliniferas (BARTH, 2005). Dentre as espécies
botanicas fornecedoras de alimento para as abelhas, o eucalipto ¢ considerado um dos
melhores ¢ mais abundantes (MARCHINI; MORETI; SILVEIRA NETO, 2003). Segundo
Nogueira Neto (1953), o néctar das flores de eucalipto pode produzir méis de diferentes
qualidades, como, por exemplo, o de E. robusta, que ¢ escuro, perfumado e agradavel. Ja o
néctar de Eucalyptus ficifolia F. Muell. ¢ claro e saboroso e o de E. globulus é escuro e de
baixa qualidade. No Brasil, a cultura de eucalipto ¢ importante para a producdo de celulose,
madeira e energia e as espécies mais cultivadas sdo Eucalyptus camaldulensis Dehnh., E.
citriodora, Eucalyptus cloeziana F. Muell., Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden,
Eucalyptus maidenii F. Muell., Eucalyptus paniculata Sm., E. saligna , E. tereticornis,
Eucalyptus urophylla S. T. Blake (KEER; AMARAL, 1960; MARCHINI; MORETI;
SILVEIRA NETO, 2003).

Ha ainda as plantas anemofilas, que ndo produzem néctar. O polen anemofilo € seco
e leve, sendo disperso pelo vento; pode entrar, ocasionalmente, na composi¢do do espectro
polinico de méis monoflorais, pois € coletado e armazenado nos alvéolos das colméias,

separadamente do néctar, como fonte de proteinas. A presenca desse tipo de polen no mel
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pode ser, as vezes, em quantidade consideravel, devido ao processo de extragdo, ou mesmo,
por falsificagdes. Entretanto, por intermédio desses graos de podlen, pode-se identificar a
regido geografica onde foi coletado o mel. Na regido Sul-Sudeste, entre as plantas anemofilas,
que ocorrem com maior freqli€ncia, estdo as espécies de Cecropia Loefl. e de Poaceae, entre
as quais o milho (BARTH, 1989, 2005).

A alta freqliéncia de graos de podlen de plantas anemofilas, aliada a presenca de
elementos figurados, como algas, esporos de fungos (fumaginas), particulas de fuligem e
massa granulosa, caracterizam o mel de melato (BARTH, 1989).

Entretanto, Barth (2005) salienta que a avaliagdo dos dados obtidos pela contagem
polinica ainda necessita aprimoramento. Nao basta realizar uma simples reparti¢ao dos tipos
de graos de polen encontrados nas amostras de mel em classes de freqiiéncia. Na interpretagao
das informagdes, para alcangar uma diagnose final da amostra, ¢ de grande importancia
conhecer a relagdo pdlen-néctar das espécies apicolas encontradas no mel (BARTH, 1989). O
conhecimento sobre as plantas que produzem maior ou menor quantidade de néctar, maior ou
menor quantidade de pdlen, bem como sobre as plantas que sdo de maior ou menor interesse
para as abelhas ¢, em parte, até empirico. Esse interesse pode variar de regido para regido.
Como exemplo, pode-se citar a espécie apicola Dombeya wallichii (Lindl.) K. Schum.
(astrapéia), que ¢ muito procurada pelas abelhas do Rio de Janeiro. No entanto, em Santa
Catarina, ela se torna desinteressante para esses insetos, devido ao elevado teor de agua
presente no néctar proveniente dessa regido (BARTH, 2005).

Barth (2005) sugere, entdo, um modelo de avaliacdo quantitativa do mel, através dos
espectros polinicos obtidos a partir das amostras analisadas. Do total de grdos de pdlen
contado por amostra (mais que 300 grdos), subtrai-se o nimero de graos de polen de plantas
anemofilas e poliniferas, obtendo somente o polen nectarifero. Sobre esse total de polen

nectarifero, sao calculados os respectivos percentuais para cada taxon nectarifero, levando em
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consideragdo as particularidades das espécies nectariferas em avaliagdo. Caso haja alta
incidéncia de uma espécie polinifera, acima de 98 % do total de graos de polen contados, a
producao de néctar dessa planta classifica o mel como monofloral.

A andlise polinica qualitativa de méis, provenientes de diferentes regides geograficas
e floristicas, pode fornecer importantes dados, tanto para a caracterizacdo dos méis com
relagdo a sua origem botanica e regional e de sua época de coleta, quanto para a avaliacdo do
mel de origem desconhecida ou duvidosa (BARTH, 1989).

A primeira analise polinica de méis brasileiros foi feita por Santos (1961) e consta de
uma relagdo de espécies, cujos graos de pdlen foram encontrados em uma série de amostras,
removidas por meses sucessivos, de colméias do municipio de Piracicaba — SP.
Posteriormente, as andlises melissopalinologicas foram realizadas por Maurizio (1964), Barth
(1969), Absy et al. (1984) e Carreira et al. (1986).

A andlise polinica, exclusivamente de méis monoflorais colhidos no Brasil, foi
desenvolvida por Barth (1990 e 1996), Barth e Core-Guedes (1999) e Barth et al. (2005).
Neste ultimo trabalho, foi demonstrado que cerca de 57 % das 31 amostras produzidas e
comercializadas na regido Sudeste do Brasil puderam ser classificadas como monoflorais. Dos
méis identificados como monoflorais, segundo os tipos polinicos encontrados, nove amostras
corresponderam a mel de eucalipto (tipo Eucalyptus, Myrtaceeae), duas a mel de aroeira (tipo
Schinus, Anacardiaceae), duas a mel de assa-peixe (tipo Vernonia, Asteraceae), duas a mel de
laranjeira (tipo Citrus, Rutaceae), uma a mel de cambara (tipo Gochnatia, Asteraceae) e uma
a mel de capixingui (tipo Croton, Euphorbiaceae).

Barth (2004), em uma extensa revisdo feita sobre a melissopalinologia no Brasil,
relata que referéncias sobre a andlise polinica de méis do Sul do Brasil ndo sao freqiientes. Os
méis que caracterizam essa regido sdo, geralmente, provenientes de Asteraceae e de

Anacardiaceae, em especial de S. brasiliensis (maria-mole) e Lithrea sp. (aroeira),
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respectivamente (BARTH, 1990). Os diversos taxa de Asteraceae, Eucalyptus, Myrtaceae e
M. scabrella ocorrem freqiientemente na regidao Sul (BARTH, 1989; BARTH et al., 1999).

Segundo Ramalho et al. (1991), as plantas que conferem as freqiiéncias mais altas de
graos de polen nas 256 amostras de méis analisadas, provenientes de Sdo Paulo e do Parana,
foram FEucalyptus spp., Baccharis spp., Citrus spp., M. scabrella, Campomanesia
guazumifolia (Cambess.) O. Berg., Serjania spp., S. terebenthifolia, Mimosa velloziana Mart.,
Matayba elaeagnoides Radlk., Cecropia adenopus Mart. ex Miq., Eupatorium spp., I
paraguariensis, Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, Vernonia spp., Casearia spp.,
Allophylus spp. € S. brasiliensis.

Sodré et al. (2007a) identificaram os tipos polinicos presentes em 58 amostras de méis
produzidos em dois estados da regido Nordeste do Brasil, Piaui (38 amostras) e Ceara (20
amostras), verificando o potencial das plantas apicolas durante os meses de fevereiro a agosto.
Foram constatados, como polen dominante no estado do Ceara, Mimosa caesalpiniifolia
Benth., Mimosa verrucosa Benth., Borreria verticillata (L.) G. Mey., Serjania sp. € um tipo
polinico Fabaceae e, para o estado do Piaui, Piptadenia sp., M. caesalpiniaefolia, M.
verrucosa, Croton urucurana Baill. e Tibouchina sp. Espécies como M. verrucosa, M.
scabrella, Serjania sp., C. urucurana e duas espécies do género Borreria G. Mey., foram
observadas em ambos os estados estudados e tém potencial como plantas meliferas durante
certas estacoes do ano.

No estudo do espectro polinico de méis, realizado por Moreti et al. (2000), na Bahia,
foram encontrados 43 tipos de pdlen, sendo considerados como dominantes os graos de polen
das espécies de Eucalypthus sp. (Myrtaceae), M. verrucosa (Mimosaceae), M. scabrella
(Mimosaceae) e Bauhinia sp. (Caesalpiniaceae). Os tipos acessorios foram Alternanthera
ficoidea (L.) P. Beauv. (Amarantaceae), tipo Compositae (Asteraceae) e Cecropia sp.

(Moraceae). Foi destacada ainda, a participagdo de Mimosa sp. (Mimosaceae) ¢ de outras
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espécies silvestres na composicao dos méis, provenientes dos municipios considerados. A
espécie Eucalypthus sp. foi registrada como uma das principais fontes de alimento das abelhas
da regido estudada.

No Ceara, em um estudo sobre a caracterizacao palinologica de algumas amostras de
mel, foi investigada a identidade das espécies vegetais que mais contribuem para a apicultura
nessa regido. As espécies vegetais mais freqiientes foram M. caesalpiniifolia, Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poir., B. verticillata, Croton sonderianus Miill. Arg. e Hyptis suaveolens
(L.) Poit.. Algumas espécies nativas, como Alternanthera tenella Cola e Piptadenia
moniliformis Benth., apresentaram importancia localizada. Espécies exoéticas cultivadas, como
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Pers., Cocos nucifera L. e Eucalyptus sp. também mostraram
potencial para a producao de mel. Os méis foram classificados, predominantemente, como
heteroflorais, formados a partir de combinagdes variadas de néctares das espécies
identificadas (AIRES; FREITAS, 2001).

Considerando as andlises polinicas provenientes de outros paises, Ouchemoukh,
Louaileche e Schweitzer (2007) analisaram 11 amostras de mel da Argélia. As familias
botanicas encontradas, freqiientemente, foram Myrtaceae, Apiaceae e Ericaceae. O tipo
polinico Eucalyptus foi encontrado como polen dominante ou acessorio em 5 amostras.

Andrade et al. (1999) investigaram o espectro polinico de méis da Serra da Lousa em
Portugal, considerando monoflorais aqueles que apresentavam polen dominante de 45 %. Das
60 amostras estudadas, 70 % foram classificados como monoflorais de Erica sp., 17 % como
monoflorais de Ericaceae (Erica sp. e Calluna vulgaris (L.) Hull) e 13 % como méis
multiflorais, com alta porcentagem de Erica sp.

Na Espanha, foram estudados 19 méis uniflorais sendo, pela analise polinica,
tipificados como provenientes de Salix sp. (4), Onobrychis viciifolia Scop. (4), Hypecoum sp.

(2), Brassica sp. (2), Prunus sp. (2), Thymus sp. (1), Echium sp. (1), Lavandula latifolia
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Medik. (1), Lavandula stoechas L. (1) e Vicia sativa L. (1). Os méis foram denominados
monoflorais quando o espectro polinico apresentava polen dominante acima de 45 % do total
de graos de polen, exceto os de L. latifolia e L. soechas € Thymus sp., nos quais um minimo
de 15 % dos tipos polinicos correspondentes foi suficiente para determind-los como
monoflorais (PEREZ-ARQUILLUE et al., 1995).

Al-Khalifa e Al-Arify (1999) classificaram 10 amostras de méis da Arabia Saudita,
de acordo com a origem floral, em Ziziphus spina-christi (L.) Desf. (2), Acacia spp. (2),
Acacia etbaica Schweinf. (1), Hypericum perforatum L. (1), Lavandula dentata L. (1),
Ocimum sp. (1), Helianthemum chamaecistus Mill. (1) e Chenopodium spp. (1). Os méis
foram considerados monoflorais quando o espectro polinico continha pélen dominante, em
quantidade maior do que 40 % do total de graos de pdlen contados.

Assim, a analise polinica tem sido um método tradicional para a determinagdo da
origem floral do mel, mas esse método tem algumas limitagdes (HERMOSIN; CHICON;
CABEZUDO, 2003; VON DER OHE, 1994). Diversos problemas tém sido relacionados a
melissopalinologia: diferentes espécies de plantas produzem diferentes proporcdes de pdlen, a
quantidade de podlen pode variar entre as estagdes do ano, o néctar produzido pode ser
diferente em flores masculinas e femininas, as abelhas podem carregar polen sem coletar o
néctar, as abelhas podem coletar néctar sem desalojar o polen das anteras de algumas flores e
os processos de extragdo e filtragem do mel podem gerar um resultado nao condizente a sua
provavel composicdo, pelo estudo microscopico (MOLAN, 1998). Outra limitagdo desse
método, no que diz respeito a prova de autenticidade, estd relacionada ao fato de que o pdlen
pode ser adicionado de forma fraudulenta ao mel (ANKLAM, 1998).

Dessa forma, o uso de critérios fisico-quimicos como analises da condutividade
elétrica e pH tém sido sugeridos para complementar a andlise polinica na caracterizacdo de

méis monoflorais (MATEO; BOSCH-REIG, 1998).
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2.2.2.1 Métodos alternativos a melissopalinologia

A condutividade elétrica, a rotagdo especifica, o conteido de cinzas e o pH sdo
amplamente utilizados para a discriminacdo entre méis florais e méis de melato. Mel floral e
misturas de mel floral e mel de melato mostraram valores de condutividade menores que
0,8 mS.cm™, enquanto que mel de melato e mel de castanheiras revelaram valores maiores
que 0,8 mS.cm” (MATEO; BOSCH-REIG, 1998; OUCHEMOUKH; LOUAILECHE;
SCHWEITZER, 2007). A medida da rotacdo especifica €, freqlientemente, utilizada na
Grécia, Italia e Reino Unido para distinguir méis florais e de melato; a maioria dos méis de
melato tem valores positivos para rotagao especifica, entretanto méis obtidos a partir do néctar
tém valores negativos, sendo isso uma conseqiiéncia da preponderancia da frutose no mel
floral, a qual mostra rotagdo especifica negativa (BOGDANOV et al., 1999).

Bogdanov; Ruoff, Persano-Oddo (2004), em uma revisdo sobre os métodos fisico-
quimicos para a caracterizacdo de méis monoflorais, relatam a utilizacdo de andlises fisico-
quimicas classicas e de outros métodos de autenticacdo da origem botanica, os quais estdo
sumarizados na Tabela 2. Esses métodos sdo validados e amplamente empregados como
analises de rotina ao controle da qualidade do mel. Entretanto, esses métodos classicos
apresentam diversas etapas e dependem de pessoal altamente especializado. Dessa forma, as
tentativas de se usar um Unico método analitico para determinar a origem botanica t€m sido
freqlientes. Métodos como espectroscopia na regido do infravermelho, especialmente quando
associado a ferramentas de calibragdo multivariada, e andlise de compostos volateis do mel
sd0 muito promissores, podendo ser futuramente desenvolvidos e avaliados com um nimero

suficiente de amostras de méis monoflorais e multiflorais, para permitir a utilizagao de rotina.



Tabela 2 - Métodos para a determinag@o da origem botanica do mel

METODOS, PARAMETROS

OBSERVACOES

Métodos classicos
Determinagdo de parametros fisico-quimicos de
rotina (condutividade elétrica, acucares, razdo

glucose/frutose, atividade enzimatica, prolina, cor,
rotacdo optica, pH e acidez)

Outros métodos

Determinacdo de fendlicos por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE)

Determinacdo de compostos volateis por
headspace dindmico ou microextragdo em fase
solida, seguida por cromatografia gasosa (CG)

acoplada a espectrometria de massa (EM) ou
“narizes eletronicos”

Aminoécidos
Ensaio immunoblot de proteinas do mel, de origem
polinica

Tragos de elementos

Acidos carboxilicos alifaticos

Espectroscopia na regido do infravermelho

Espectroscopia de massa

Usados conjuntamente com as analises polinica e
sensorial; os métodos de condutividade elétrica e
razdo glucose/frutose sdo os mais uteis.

A analise quimiométrica ¢ promissora.

Os parametros de rotina também podem ser
determinados por espectroscopia na regido do
infravermelho.

Mostra resultados adequados, mas nao se aplica
em testes de rotina, por ser muito trabalhoso.

M¢étodos promissores que podem ser futuramente
aperfeigoados e desenvolvidos para analise
quantitativa de volateis.

“Narizes eletronicos” sdo também promissores,

mas ndo estdo comumente disponiveis em
laboratorios de analise de alimentos.
Tém algum poder de discriminagdo, mas

dependem também da origem geografica.
