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RESUMO

O mel é um adocante natural com diversas propriedades funcionais. Apesar do Brasil
apresentar um enorme potencial na producdo de mel, o consumo per capita desse
alimento no pais, situa-se entre os menores do mundo, sua composi¢ao nutricional
depende das caracteristicas das plantas visitadas pelas abelhas Apis mellifera. O objetivo
desse trabalho foi quantificar os compostos bioativos e determinar a atividade
antioxidante e os minerais presentes em 12 amostras de méis florais de Mimosa
caelsapinifolia e Pitrocarpa moniliformis produzido por abelhas Apis mellifera na
caatinga piauiense, Nordeste do Brasil. A analise do teor de fendlicos totais e de
flavonoides foram realizadas pelo método espectrofotométrico, a atividade antioxidante
fo1 verificada pelos métodos DPPH e ABTS, ja os minerais foram quantificados por ICP-
OES. Todos as analises foram realizadas em triplicata, os resultados foram expressos
como médias e desvio-padrio, seguido pela comparagdo de medias pelo teste de 7 de
Tukey, e correlacdo de Pearson foi aplicado para verificar a correlacdo entre a origem
botanica e as variaveis pesquisadas. Constatou-se que os compostos bioativos analisados,
a capacidade antioxidante e o teor de minerais sofreram influéncia quanto a origem
botanica, sendo o mel de Mimosa caelsapinifolia 0 mel que apresentou os melhores
resultados quando comparado ao mel de Pityrocarpa moniliformis, apresentou maiores
teores de compostos fendlicos, minerais e atividade antioxidante.

Palavras-chave: Polifendis, Minerais, Capacidade Antioxidante, Mel.

ABSTRACT

Honey is a natural sweetener with several functional properties. Although Brazil has an
enormous potential in the production of honey, the per capita consumption of this food in
the country is among the lowest in the world, its nutritional composition depends on the
characteristics of the plants visited by the Apis mellifera bees. The objective of this work
was to quantify the bioactive compounds and determine the antioxidant activity and
minerals present in 12 samples of floral honeys from Mimosa caelsapinifolia and
Pitrocarpa moniliformis produced by Apis mellifera bees in the Piaui caatinga,
Northeastern Brazil. The analysis of the total phenolics and flavonoids content was
carried out by the spectrophotometric method, the antioxidant activity was verified by the
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DPPH and ABTS methods, while the minerals were quantified by ICP-OES. All analyzes
were carried out in triplicate, the results were expressed as means and standard deviation,
followed by comparison of means by Tukey's t test, and Pearson's correlation was applied
to verify the correlation between the botanical origin and the researched variables. It was
found that the bioactive compounds analyzed, the antioxidant capacity and the mineral
content were influenced by the botanical origin, with Mimosa caelsapinifolia honey
having the higher levels of phenolic compounds, minerals and antioxidant activity, when
compared to Pityrocarpa moniliformis honey.

Keywords: Polyphenols, Minerals, Antioxidant Capacity, Honey.

RESUMEN

La miel es un edulcorante natural con varias propiedades funcionales. Si bien Brasil tiene
un enorme potencial en la produccion de miel, el consumo per capita de este alimento en
el pais se encuentra entre los mas bajos del mundo, su composicion nutricional depende
de las caracteristicas de las plantas visitadas por las abejas Apis mellifera. El objetivo de
este trabajo fue cuantificar los compuestos bioactivos y determinar la actividad
antioxidante y minerales presentes en 12 muestras de mieles florales de Mimosa
caelsapinifolia y Pitrocarpa moniliformis producidas por abejas Apis mellifero en la
caatinga de Piaui, Nordeste de Brasil. El analisis del contenido de fenodlicos y flavonoides
totales se realizd mediante el método espectrofotométrico, la actividad antioxidante se
verifico mediante los métodos DPPH y ABTS, mientras que los minerales se
cuantificaron mediante ICP-OES. Todos los analisis se realizaron por triplicado, los
resultados se expresaron como medias y desviacion estandar, seguido de la comparacion
de medias mediante la prueba t de Tukey y se aplico la correlacion de Pearson para
verificar la correlacion entre el origen botanico y las variables investigadas. Se encontro
que los compuestos bioactivos analizados, la capacidad antioxidante y el contenido de
minerales estuvieron influenciados por el origen botanico, siendo la miel de Mimosa
caelsapinifolia la miel que presentd mejores resultados al compararla con la miel de
Pityrocarpa moniliformis, presentd niveles mas altos de compuestos fendlicos, minerales
y actividad antioxidante.

Palabras clave: Polifenoles, Minerales, Capacidad Antioxidante, Miel.

1 INTRODUCAO

O mel € um dos alimentos mais antigos ligados a alimentacao humana (Leocadio;
Silva, 2022), é um adocante natural com propriedades funcionais, como agdo
antioxidante, propriedades anti-inflamatorias, anti-hipertensivas, a¢do prebiotica e efeitos

probiodticos (Lobos er al, 2022).
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O mel produzido pelas abelhas Apis mellifera L. ¢ o mais coletado em todo o
mundo, constituido predominantemente por agucares (e.g. glicose e frutose) e agua
(95%), além de pequenas contribui¢des de vitaminas, enzimas, compostos fenolicos e
minerais (Kim; Shin; Jang, 2009; Bandeira et al/, 2018; Dourados ef al, 2020).

O perfil e a concentracao de compostos fenolicos em méis diferem amplamente,
tanto entre as diferentes origens botanicas e geograficas a que pertencem o mel, quanto a
sua classificacdo (méis florais ou de melato) (Karabagias ef al, 2016). Vale ressaltar, que
a composicao quimica e a atividade antioxidante do mel podem ser influenciadas por
fatores sazonais e ambientais, bem como técnicas de processamento (Lianda ez al, 2021).

O conteudo de macro e microminerais no mel varia de 0,04 para meéis claros a
0,2% para méis escuros e ¢ influenciado por fatores como a sua origem geografica, como
a composicao do solo, condi¢des regionais e mudancas climaticas da area forrageada
pelas abelhas; assim, o perfil mineral pode ser usado como um indicador de origem
botanica do mel (Santos ef al, 2008; Alqarni ef al, 2012; Ito et al, 2018).

Diversos minerais ja identificados no mel, tais como: calcio (Ca), cobre (Cu), ferro
(Fe), magnésio (Mg), manganés (Mn), potassio (K), sodio (Na), e zinco (Zn), sendo o K,
o mineral em maior concentracao (Vanhanen ef al/, 2011; Biluca ef al, 2016; D1 bela er al,
2021). A concentra¢do desses elementos no mel, também pode ser influénciada por
fatores antropogénicos (provocados pelo homem), ocasionando assim, um aumento das
concentracdes de alguns elementos toxicos para o organismo humano: Al, Ba, Cd, Cu,
Mn, N1, Pb e Zn (Buldini ef al/, 2001; Oliveira ef al, 2019).

O Brasil tem posi¢do de destaque na producdo de mel, ficando na 11? colocagao
no ranking mundial, possuindo uma das maiores capacidades de producdo de mel
organico do mundo, com destaque para o Nordeste brasileiro, que apresenta elevada
competitividade no mercado mundial de produtos apicolas, sendo o Piaui, o maior estado
exportador de mel do Nordeste (IBGE, 2019; Agrostat Brasil, 2021; Vidal, 2021). O
diferencial do mel nordestino estd na baixa contamina¢@o por pesticidas e por residuos de
antibiodticos, além disso, a baixa umidade do ar, dificulta o aparecimento de doencas nas
abelhas, dispensando o uso de medicamentos, assim como a diversidade floristica da sua

vegetacdo, contribuindo com caracteristica Unicas para o mel da regido (IBGE, 2019;
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Vasconcelos et al, 2021).

Visto que estudos sobre os compostos bioativos, atividade antioxidante e os
elementos minerais no mel produzido por abelhas Apis mellifera no Piaui, ainda sdo
escassos, e que esta pesquisa pode contribuir para a disseminacao sobre as caracteristicas
nutricionais do mel piauiense, o objetivo desse trabalho foi quantificar os compostos
bioativos e determinar a atividade antioxidante e os minerais presentes em 12 amostras
de méis florais de Mimosa caelsapinifolia € moniliformis produzido por abelhas Apis

mellifera na Caatinga piauiense, Nordeste do Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AMOSTRAS DE MEL

Um total de 12 amostras de mel de 4. mellifera L. foram coletadas entre janeiro
de 2021 e marco de 2022, adquiridas junto as associacdes de apicultores de 4 municipios
da microrregido Alto Médio Canindé: Massapé do Piaui (4 amostras), Vera Mendes (4

amostras), Patos do Piaui (3 amostras) e Caridade do Piaui (1 amostra) (Figua 1).

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA

ISSN: 1696-8352

Page 5

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.22, n.6, p. 01-21. 2024.




R E VI S T A

OBSERVATORIO
DE LA ECONOMIA
LATINOAMERICANA

Legenda: Mapa mostrando a posicdo do estado do Piaui no Brasil (a esquerda); mapa mostrando a
mesorregido Sudeste Piauiense (a direita), com énfase na amostragem dos municipios (IBGE, 2024). 1-
Massapé do Piaui (Latitude: 07°27'46" sul; Longitude: 41°07'32" oeste), 2-Caridade do Piaui (Latitude:

07°43'59"sul; Longitude: 40°59'23" oeste), 3-Patos do Piaui (Latitude: 07°40'03" sul; Longitude:
41°14'37" oeste), 4-Vera Mendes (Latitude: 07°36'12" sul; Longitude:41°28'58" oeste).
Fonte: Figura do autor, 2024

ApOs a coleta, as amostras foram armazenadas em tubos de plastico tipo pet com
capacidade de 50 mL, etiquetadas com a data de coleta e floradas predominantes no
entorno do apiario e mantida em temperatura de 30 a 33°C até realizacdo das andlises,
todas realizadas em triplicata.

As analises melissopalinologicas foram realizadas no Laboratorio de Estudos
sobre Abelhas e Produtos Apicolas (LEAPI), campus Senador Helvidio Nunes de Barros
da Universidade Federal do Piaui. Para cada amostra foram preparadas laminas de mel,
em triplicata, a fresco, com gelatina glicerinada pela técnica de Louveaux; Maurizio;
Vorwohl (1978). Para a identificacdo dos tipos polinicos presentes nas laminas, foi
utilizado o software ZEN 2.3 SP1 para microscopia, vinculado a uma camera de captura
de imagens (4xiocam 105), acoplada ao microscopio Optico (Zeiss). Foram realizadas
medicdes dos diametros polar e equatorial de até 25 graos de polen de cada tipo polinico
presente nas amostras, utilizando-se a ampliacdo de 400x (0.65). Dessa maneira, foi

possivel estabelecer a forma e o tamanho dos grdos de polen, o que permitiu a
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1dentificacao dos tipos polinicos (familia, género ou quando possivel, espécie botanica)
por meio da comparacao com o material depositado e descrito na palinoteca do Grupo de
Estudos sobre Abelhas do Semiarido Piauiense (GEASPI/UFPI) e na Rede de Catalogos
Polinicos Online (RCPol).

Para a analise da predominancia dos tipos polinicos, foram contados todos os
graos presentes nas amostras que foram distribuidos quantitativamente nas categorias
propostas por Louveaux, Maurizio e Vorwohl (1978): polen dominante (PD: > 45% do
total de graos), pélen acessorio (PA: 16 a 45%), polen isolado importante (PII: 3 a 15%)
e polen 1solado ocasional (PIO: < 3%). (Tabela 1).

Tabela 1. Amostras de mel analisadas nesse trabalho.

Cddigo Localidade Coleta Origem boténica (% polen)
M-7 Patos do Piaui jan /21 Mimosa caelsapinifolia 87.5%
M-8 Patos do Piaui jan /21 Mimosa caelsapinifolia 100%
M-9 Patos do Piaui mar /21 Mimosa caelsapinifolia 93%

M-11 Caridade mar /21 Mimosa caelsapinifolia 100%
P-14 Massapé jan /21 Pitvrocarpa moniliformis 100%
P-21 Massapé mar /21 Pitvrocarpa mniliformiso 76,92%
P-25 Massapé mar /21 Pitvrocarpa moniliformis
P-31 Massapé mar /21 Pitvrocarpa moniliformis 69,79%

P-1.22 Vera Mendes fev.mar/22 Pitvrocarpa moniliformis 40,2%

P-222 Vera Mendes fev.mar/22 Pitvrocarpa moniliformis 53,5%

P-3.22 Vera Mendes fev.mar/22 Pitvrocarpa moniliformis 59,6%

P-422 Vera Mendes fev.mar/22 Pitvrocarpa moniliformis 80%

Fonte: Proprio Autor, 2024

2.2 PREPARO DAS AMOSTRAS

As analises dos compostos bioativos e da atividade antioxidante foram realizadas
no Laboratério de Bromatologia e Bioquimica de Alimentos (Labrom), campus Ministro
Petronio Portelas da Universidade Federal do Piaui. Para realizacdo dessas andlises,
elaborou-se um extrato de mel foi obtido segundo a metodologia adaptada de Ramalho
(2018), resumidamente: 10g de mel fo1 diluido em etanol 70% sob agitacao em Vortex
por 30 minutos, seguido da filtragem através de um filtro de papel qualitativo e posterior
centrifugacao a 3600 rpm por 10 minutos. Entdo, o sobrenadante foi recolhido em tubos
tipo falcon envolto com papel aluminio e armazenado em temperatura de refrigeracao (6°

() até o momento das analises. A analise fo1 realizada no Laboratério de Quimica, Centro
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de Ciéncia e Qualidade de Alimentos (CCQA) do Instituto de Tecnologia de Alimentos
(ITAL) em Campinas, S3o Paulo. Para as determinacdes dos minerais, 2,5¢ de cada
amostra foram aquecidas em chapa de aquecimento e incineradas em mufla por 10 h a
450°C. Apos resfriadas, as cinzas foram umedecidas com agua purificada por osmose
reversa e em seguida o conteudo da capsula foi transferido para um baldo volumétrico de
25 mL adicionando-se 1,25 mL de acido cloridrico 37 % e completando o volume com

agua purificada. Todos os ensaios foram realizados em triplicata analitica.

2.3 DETERMINACAO DOS COMPOSTOS BIOATIVOS

A analise do TFT (teor de fendlicos totais) foi realizada pelo método
espectrofotométrico utilizando o reagente de Folin-Ciocalteu, conforme descrito por
Singleton, Rossi (1965). A quantificacdo dos fenodlicos foi feita pela interpolagido das
absorbancias em uma curva padrio de acido gélico (25-500ug.L?; y=1072,07667598348
x — 16.57836552500950 R? = 0.996420) construida previamente e os valores expressos
em mg de equivalente dcido galico por 100g de peso fresco (mgGAE/100g). A
determinacgdo de TTF (teor total de flavonoides) foi realizada conforme o método descrito
por Kim, Jeong, Lee (2003) e modificado por Blasa ef al, (2006), a absorbancia da solucao
final foi medida no comprimento de onda 765 nm no espectrofotometro UV-VIS (1102,
BEL, Monza, Milao, Itdlia). A quantificacdo dos flavonoides foi feita pela interpolacao
das absorbancias em uma curva padrio de quercetina (25-500pg.Ll; y =
434,546357821524 x +32,703533503074, R?=0.9969633242) construida previamente e
os resultados expressos em mg equivalentes a quercetina por 100 g do produto (mg

EQ/100g).
2.4 DETERMINACAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE
O ensaio de DPPH (2,2-Difenil-1-picrilhidraliza) foi realizado conforme o método

de descrito por Brand-Williams, Cuverlier, Berset (1995), utilizando o extrato etanoico

do mel (0,2ug.mL?). A leitura da absorbancia foi realizada a 517 nm e os resultados
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foram expressos pumol Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) por 100g de mel,
de acordo com a equacao ajustada da curva padrao baseada no antioxidante sintético
Trolox (25 a 500 pg.L! Trolox; R2: 0,9990489). A atividade antioxidante pelo método
ABTS (Acido 2,2-azino-bis(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfonico), foi conduzida segundo o
meétodo descrito por Re ef al, (1999), com resultados expresso em pmol TEAC/100g da

amostra.

2.5 ANALISE ICP-OES (NA, K, CA, FE, CU, MG, MN, ZN E P)

A quantificacido dos elementos inorganicos foi baseada na AOAC (2012), Official
Methods 985.35 e 984.27, utilizando um espectrometro de emissdo em plasma com
acoplamento indutivo (ICP OES 5100 VDV, Agilent Technologies, Toquio, Japao)
equipado com uma fonte de radiofrequéncia (RF) de 27 MHz usando um detector optico
simultaneo, uma bomba peristaltica, uma camara de nebulizacao ciclonica de duplo passo,
uma tocha de quartzo de 1,8 mm e um nebulizador tipo seaspray. A visdo axial foi
utilizada para Mn e Zn, enquanto a visdo radial foi usada para Ca, P, Mg, K e Na. O
sistema utilizou como gas do plasma o argonio liquido com pureza (Air Liquide, Sao
Paulo, Brasil).

As condicdes otimizadas de operacao do ICP OES foram: poténcia do plasma,
1,20kW; vazdo de argonio, 12,0L min™'; vazdo de argonio auxiliar, 1,0 L min™; vazio de
nebulizacdo, 0,7 L min™*; niimero de replicatas, 3; tempo de estabilizacio e de leitura, 14
s e comprimentos de onda, Ca (317,933 nm); Cu (324,754 nm); Fe (259,940 nm); P
(213,618 nm); Mg (279,553 nm); Mn (257,610 nm); K (766,491 nm); Na (589,592 nm)
e Zn (206,200 nm). As curvas analiticas para os minerais foram preparadas a partir de
dilui¢cdes de padroes analiticos de 10 mg/100mL (Specsol - Quimlab, Jacarei, Brasil) e de
1000 mg/100mL (Titrisol - Merck, Darmstadt, Alemanha) nas faixas de 0,041 a 41,0
mg/100mL para Ca e Na; 0,062 a 62,0 mg/100mL para P; 0,015 a 14,5 mg/100mL para
Mg; 0,061 a 61,0 mg/100mL para K e 0,001 a 1,0 mg/100mL para Cu, Fe, Mn e Zn, com

coeficiente de correlacdo (r) superior a 0,9999.
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2.6 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados sdo expressos como médias + desvio-padrdo (n=3) (Andrade, 2010),
seguido pela comparagdo de médias pelo teste de 7 de Tukey, ao nivel de 5% (p < 0,05),
intervalo de confianca de 95%. O teste de Correlacdo de Pearson foi aplicado para
verificar a correlacdo entre a origem botanica e as outras varidveis pesquisadas

(compostos bioativos e atividade antioxidante e minerais).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Doze extratos das amostras de meis florais de Mimosa caelsapinifolia e
Pityrocarpa moniliformi foram testados para avaliar suas propriedades antioxidantes e
encontrar a relacao do conteudo de compostos fendlicos totais, conteudo de flavonoides
e atividade antioxidante com origens florais. O mel floral de Mimosa caelsapinifolia
apresentou uma varia¢do do teor fenodlico total (TFT) de 43,11+£3,67 a 67,39+£2,60
mgGAE/100g), com diferenca estatisticamente significativa entre as amostras; A amostra
M-7, apresentou o maior conteudo desse bioativo (67,39 + 2,60 mgGAE/100g), resultado
acima do obtido por Silva et al., 2020, ao analisarem mel de 4Apis mellifera no Piaui (62,66
+ 20,46 mgEAGg™?). Sobre o conteudo de flavonoides, a amotra M-11, obteve maiores
teores (30,03 + 1,01 mg EQ/100g) e apresentou, também, a maior capacidade antioxidante
pelos dois métodos analisados, DPPH (126,45 + 1,98 umol TE/100g) e ABTS (152,42 +
2,00 pmol TEAC/100g) (Tabela 2).
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Tabela 2. Analise multivariada entre os resultados dos teores de fenoélicos totais e flavonoides totais,
ABTS e DPPH. em méis de Mimosa caelsapinifolia e Pitvrocarpa moniliformis.

Amostras Compostos bioativos Atividade antioxidante
Fenolicos Flavonoides DPPH ABTS
mgGAE/100g mgEQ/100g umol TE/100g umol TEAC/100g
M-7 67,39 £ 2,607 24,39 £ 1,90° 97.92 +0,00? 109,24 + 3,62°
M-8 43,11 +£3,67° 22,64 +223° 67,75+ 1,83 78,53 +1,83%
M-9 55,48 £1,.27° 21,73+ 0,51%2 100,69 £+ 6,072 46,68 + 3,54¢
M-11 56,52 + 3,75% 30,03 +1,01°¢ 126,45+ 1,98¢ 152,42 + 2,009
P-14 36,62 £ 1,307 31.43+£0,53° 118,67 £ 3,607 97,67 +2,10°
P-21 39,81 +£226° 27,89 +0,00° 21,91 +£0,00° 167,64 +2,10°
P-25 41,86+ 1,31 28,27+ 2,63 48,01 = 2,06° 92,16 + 2,09¢
P30 90,34 2,249 21,69 + 1,38¢ 73,89 +4,11¢ 57,71+ 6,248
P-1.22 68,43 + 1,28¢ 21,04 + 1,565 34,83 £2,04¢ 73,90 £4,11°
P-222 41,89 + 0,00% 22,95 + 2,730 18,04 £ 4,03f 86,59 + 3,53f
P-3.22 2533+1,27¢ 23,00 £ 2,732 79,21 £2,028 96,78 £ 0,008
P—4.22 46,44 + 383" 29,34+ 6,38" 61,16 +2,08h" 49,80 + 2,100

*Meédia de trés repeti¢des. Letras mintisculas diferentes entre os compostos fenolicos e atividade
antioxidante mostram diferenca significativa entre as meédias. teste f de Student p < 0,05, Intervalo de
Confianca de 95%.

Fonte: Proprio Autor, 2024

O mel flora de Pityrocarpa moniliformis obteve uma variacao de 25,33 + 1,27 a
90,34 + 2,24 mgGAE/100g para os compostos fenodlicos, de 21,04 = 1,56a 31,43 £ 0,53
mg EQ/100g para os flavonoides, sendo que a amostra P-14 fo1 a que obteve a maior
atividade antioxidante pelo método DPPH (118,67 + 3,60 umol TE/100g), enquanto a
amostra P-21, a maior atividade antioxidante pelo método ABTS (167,64 = 2,10 pmol
TEAC/100g).

Tabela 3. Comparacdo entre os teores dos compostos bioativos e a atividade antioxidante dos méis florais

Amostras Compostos bioativos Atividade antioxidante
Fenolicos Flavonoides DPPH ABTS
mgGAE/100g mgEQ/100g umol TE/100g umol TEAC/100g
Mimosa c. 55,63 + 7,382 24,70 £ 3,142 08,20 + 13,442 96,71 £ 31,792
Pitvrocarpam 48,71 £1824° 2570 + 4.48° 57,07 + 28,59° 90,28 + 27.86°

*Media de trés repeti¢des. Letras mintisculas diferentes entre os compostos fenolicos e atividade
antioxidante mostram diferenca significativa entre as médias das duas origens boténicas. teste ¢ de Student
p < 0,05, Intervalo de Confianca de 95%.

Fonte: Proprio Autor, 2024

A Tabela 3 demonstra as médias das variaveis analisadas no presente estudo, para
os meéis das duas origens florais estudadas. Percebeu-se que o mel floral de Mimosa

caesalpiniifolia apresentou um maior conteudo de compostos fenolicos quando
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comparado ao mel de Pityrocarpa moniliformis, 55,63+ 7,38 mgGAE/100g e 48,71 +
18,24 mgGAE/100g, respectivamente (p<0,05). Dados da literatura indicam que os
compostos fenolicos presentes no mel de Mimosa caesalpiniifolia proveniente de cidades
do Piaui, apresentou conteudo acima do obtido por Galhardo er al/, 2021 que avaliaram
67 amostras de méis do Sul do Brasil (34,83 + 13,12 mgEAGg™!) e similar ao verificado
por Nascimento ef al, 2018, ao avaliarem 28 amostras de méis de eucalipto no Rio Grande
do Sul (66,45 + 15,4 mgGAEg?).

O conteudo de flavonoides ndo diferiu significativamente entre as amostras de
Mimosa caesalpiniifolia e Pityrocarpa moniliformis, com valores médios de 24,70 + 3,14
mgEQ/100g e 25,70 + 4,48 mgEQ/100g, respectivamente. No Brasil, estudo realizado na
regiao Sul em 50 amostras de méis de Apis mellifera apresentaram teores de 22,01 a 60,37
mgEQ g! (Risélio ef al, 2020) e Silva et al, (2020) analisaram o contetudo de flavonoides
totais em méis monoflorais no Piaui, obtendo variacio de 27,65 - 97,01lmgEQ 100g™ de
mel. Os teores observados no presente estudo se assemelham também ao estudo
internacional, em que Alvarez-Suarez er al, (2017) avaliando o teor total de flavonoides
em méis provenientes da Cuba constatou teor médio de 2,68 + 0,38 mgECg™. Viteri et al,
(2010), afirmam que a composi¢ao nutricional do mel, depende das caracteristicas das
plantas visitadas pelas abelhas Apis mellifera e dos compostos bioativos provenientes
desses vegetais, assim, cada mel apresenta caracteristicas unicas, justificando as
diferencas encontradas em meéis de origens florais diferentes.

A maior capacidade antioxidante foi desempenhada pelo mel da origem botanica
Mimosa caesalpiniifolia, quando comparado ao mel de Pityrocarpa moniliformis
(p<0,05). A atividade antioxidante pelo radical DPPH determinada no mel floral de
Mimosa caesalpiniifolia (98,20 + 13,44 nmol TE/100g) fo1 acima da descrita por Ribeiro
et al, 2022 e Galhardo et al/, 2021, ao analisarem o mel do Parana, e obtiveram atividade
antioxidante pela captura do radical DPPH de 0,09 e 0,12 pumol TE/100g,
respectivamente. Bueno-Costa et al, 2016 ao determinarem a atividade antioxidante do
mel do Sul do Brasil, entraram variacao de 2,48 a 17,21 mgEAQ/100g.

A atividade antioxidante pelo método DPPH obteve resultado similar ao

determinado usando o radical ABTS (96,71 £+ 31,79 umol TE/100g). Lira ef al, 2014, ao
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analisarem meéis florais de cidades do Sudeste brasileiro determinaram capacidade
antioxidante de 140,04umol TE para cada 100g de mel, no entanto, essa atividade
antioxidante na pesquisa de Galhardo et al., 2021, foi de apenas 1,01 umol TE/100g.
Estudos mostram que méis de uma mesma regido podem apresentar caracteristicas
nutricionais distintas, especialmente o conteudo de substancias bioativas e
consequentemente sua capacidade antioxidante, visto que tais propriedades dependem da
fonte floral utilizada pelas abelhas para coletar o néctar, assim como também fatores
ambientais e sazonais (Sant’Ana er al, 2012; Biesaga; Pyrzynska, 2013, Salgueiro ef al,
2014;).

Tabela 4. Matriz de correlacdo entre os resultados dos teores dos compostos bioativos e a capacidade
antioxidante de méis florais de Mimosa caesalpinifolia.

Variaveis TFT TTF DPPH ABTS
TFT 1 - - -
TTF 0.320 1 - -

DPPH 0.520 0,644 1 -
ABTS 0,315 0,825 0.611 1

Classificacdo de correlacdo: 0,0 < 0,1 (nula); 0,1 < 0,3 (fraca); 0.3 < 0.6 (moderada); 0.6 < 0.9 (forte); 0.9
< 1 (muito forte); r = 1 (perfeita)
Fonte: Proprio Autor, 2024

Com base na matriz de correlacdo exposta na Tabela 4, cada coeficiente foi
considerado para estabelecer a correlacdo entre os diferentes pares do ensaio. Pode-se
perceber uma correlacdo forte entre o teor de flavonoides e a atividade pelo DPPH (R>=
0,644) e pelo ABTS (R2=0,825) para os meis florais de Mimosa caesalpinifolia, o que
pode ser confirmado pelos graficos de correlacdo linear demonstrados na Figura 2,
sugerindo entdo, que no mel, os flavonoides sdo os principais componentes responsaveis
pelos seus efeitos antioxidantes e corroborando com a literatura, que expde que os
flavonoides se destacam como os principais componentes funcionais desse alimento e que
esses compostos bioativos contribuem significativamente para a atividade antioxidante
total do mel, trazendo efeitos benéficos para a saude humana (Suarez er al, 2010; Silva et

al, 2020).
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Figura 2. Correlagdo linear para amostras de meis de Mimosa caesalpinifolia:(a) TTF ¢ DPPH (b) TTF e

ABTS.
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Fonte: Proprio Autor, 2024

Tabela 5. Matriz de correlacdo entre os resultados dos teores dos compostos bioativos e a capacidade
antioxidante de méis florais de Pityrocarpa moniliformis.

Variaveis Fenolicos totais Flavonoides totais DPPH ABTS
Fenolicos 1 3 = -
Flavonoides 0,352 1 = -
DPPH 0,090 0,296 1 =
ABTS 0,469 0,197 0,275 1

Classificacdo de correlagdo: 0,0 < 0,1 (nula); 0,1 < 0,3 (fraca); 0,3 < 0,6 (moderada); 0.6 < 0,9 (forte); 0,9
< 1 (muito forte); r = 1 (perfeita)
Fonte: proprio autor, 2024

Diferentemente do mel de Mimosa caesalpinifolia, a matriz de correlacdo para o
mel de Pityrocarpa moniliformis, exposta na Tabela 5, demonstra que para essa origem
floral, houve uma correlagio moderada entre os compostos fenolicos e a atividade
antioxidante pelo ABTS (R?=0,469) o que pode ser confirmado pelo grafico de correlacao

linear demostrados na Figura 3.
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Figura 3. Correlacdo linear para amostras de meis de Pityrocarpa moniliformis.: TFT e ABTS.
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Fonte: Proprio Autor, 2024

O conteudo de minerais presentes nas amostras de méis analisados, estao expostos
na Tabela 6. O elemento mineral mais abundante no mel floral de Mimosa caesalpinifolia
e no mel de Pityrocarpa moniliformis, fo1 o K, com teores de 35,50+ 0,00 mg/100g e
27,10 £ 0,40mg/100g, respectivamente. Dado esse, em conformidade com a literatura,
visto que diversos autores também identificaram que o K era o mineral presente em maior
quantidade nos méis analisado (Vanhanen er al, 2011, Liberato et al, 2013; Biluca et al,
2016; Bergamo et al, 2018; Ito et al, 2018; D1 bela er al, 2021).

Tabela 6. Contetido mineral no mel floral de florais de Mimosa caesalpinifolia e Pityrocarpa moniliformis
e percentual de cobertura das DRIs.

DRI* Mimosa caesalpinifolia Pityrocarpa moniliformis
Minerais (mg) mg/100g % DRI mg/100g % DRI
(médiatDP) (médiatDP)
Ca 800 2,52+£0,02 0,31 2,33+£0.02 0,29
P 500 3,73 +£0.,00 0,92 2,12+£0.,05 0,52
K 3.800 35,50=0,00 0,93 27,10 0,40 0,71
Na 1.200 1,61 £ 0,00 0,13 1,33+ 0,01 0,11
Mg 130 1,90+ 0,01 1,72 1,51 +£0.02 1,37
Fe 10 0,06 £ 0,00 0,92 0,02 £ 0,00 0,39
Cu 0,44 0,04 £ 0,00 11,03 0,04 £ 0,00 11,03
Zn 5 0,04 £ 0,00 1,10 0,03 £0.00 0,71
Mn 1,5 0,15+0.,00 10,20 0,11 +£0.,00 7,13

Média e desvio-padrdo de trés repeticdes; *Foi considerada a DRI para criancas de 4-8 anos (Brasil 2006)
Fonte: proprio autor, 2024

O elemento mineral com o segundo maior teor no mel de Pityrocarpa
moniliformis fol o Ca, com teor médio de 2,33+ 0,02 mg/100g, ja para o mel de Mimosa

caesalpinifolia, o P teve o segundo maior conteido mineral verificado nesse mel floral,
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resultado divergente da literatura, que preconiza que o apos o K, o Ca é o mineral mais
prevalente no mel (Liberato er al, 2013; Bergamo e al, 2018; Ito et al, 2018; Oliveira et
al, 2019). Os minerais em menores concentracdes nas amostras de mel floral analisadas
foram o Zn, Cu e Fe.

Os minerais podem ser classificados em macrominerais (calcio, fosforo, potassio,
sodio, cloro, magnésio, enxofre) e microminerais ou elementos-trago (ferro, cobre, zinco,
cobalto, manganés, iodo, fluor, selénio, cromio, silicio); os macrominerais sao requeridos
pelo organismo em quantidades superiores a 100mg/dia, enquanto, os microminerais a
necessidade didria € abaixo desse valor (Hendler, 1994).

A Ingestdo adequada (AI) de Ca para criangas de 4-8 anos, ¢ de 800mg/dia; para
K é de 3.8g; para Na, ¢ 1,2g e Mn ¢ de 1,5mg, enquanto a Recomendacao diaria adequada
(RDA) ¢ de 500mg para o P em criancas nessa mesma faixa etaria; para o Mg € de 130mg,
para o Cu ¢ de 440ug, para o Fe € de 10mg, para o Mg ¢ de 130 mg e para o Zn de Smg/dia
(Brasil, 2005).

Segundo Ito et al., 2018, o mel possui um baixo conteudo de elementos minerais,
atingindo no maximo 0,2%, esse valor ¢ totalmente influenciado pela origem botanica das
plantas que influenciam a composi¢do quimica do néctar, justificando a variagdo
encontrada nas amostras analisas no presente estudo. Fatores climaticos, o tipo de solo, a
espécie da abelha, o estado fisiologico da colonia e a maturacdo do mel também
influenciam a composicao mineral do mel; méis de coloracdo mais escura tendem a conter
teores mais elevados de minerais do que os méis claros (Ito ef al, 2018; Oliveira et al,
2019; D1 bela et al, 2021).

Os resultados obtidos neste trabalho contribuem com informacdes sobre as
caracteristicas nutricionais do mel de Mimosa caesalpinifolia e Pityrocarpa moniliformis,
produzido por abelhas Apis mellifera no Piaui, Brasil, possibilitando um maior
conhecimento sobre esse alimento, no intuito de incentivar mais pesquisas na area, bem
como desenvolver o mercado consumidor interno e a legalizacdo e comercializagcdo do

mel piauiense.
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4 CONCLUSAO

Constatou-se que o teor de compostos fenodlicos totais, flavonoides totais,
atividade antioxidante e conteudo mineral do mel oriundo do Piaui, sofreram influéncia
quanto a origem botanica. O mel de Mimosa caelsapinifolia, quando comparado ao mel
de Pityrocarpa moniliformis, apresentou teores mais elevados de compostos fendlicos e
uma maior atividade antioxidante.

No mel de Pityrocarpa moniliformis, encontrou-se o Ca como o segundo mineral
mais prevalente, resultado discordante da literatura, que preconiza o P como o mineral
presente em maior quantidade no mel, depois do K, nesse sentido, o mel de Mimosa
caelsapinifolia apresentou resultado semelhante a literatura.

Concluiu-se que as caracteristicas do Bioma Caatinga influenciaram no teor de
compostos fenolicos, nos teores de minerais e na atividade antioxidante presentes no mel.
Dessa maneira, essas caracteristicas representam diferenciais ao mel regional e podem

consistir em avangos para a valoriza¢do do produto piauiense.
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