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RESUMO 

SOUSA, Juliana Paes Leme de Mello. PERFIL FÍSICO-QUÍMICO, COMPOSIÇÃO 
QUÍMICA E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DE MÉIS PRODUZIDOS POR 
ABELHAS SEM FERRÃO. Seropédica, UFRRJ, 2014. 134p. Dissertação de mestrado em 
Química, Química de Produtos Naturais. 

 
As duas principais linhas de estudo na criação de abelhas, atualmente, são a 

Apicultura e a Meliponicultura. Apesar da baixa produtividade, a Meliponicultura tem sido 

muito estudada recentemente devido as características peculiares do mel de meliponídeos, se 

diferenciando principalmente no sabor e aroma, atingindo valores superiores no mercado. A 

legislação brasileira que regulamenta a padronização do mel só atende às características dos 

méis de Apis, não contemplando os de meliponídeos. Visando ampliar e produzir 

conhecimento sobre o mel de abelhas sem ferrão, neste estudo foram analisadas vinte 

amostras de méis de abelhas sem ferrão, sendo oito de Scaptotrigona sp do município de 

Belterra-Pará, uma Melipona fasciculata do estado do Maranhão, dez de Tetragonisca 

angustula de Ilha Grande - Rio de Janeiro e uma de espécie  não identificada da cidade de 

Inhangapi – Pará. O objetivo desse trabalho foi avaliar a composição físico-química quanto 

os parâmetros: teor de HMF, pH, acidez livre, umidade, açúcares (redutores e não redutores) 

e a cor, determinar o conteúdo de aminoácidos livres, proteínas, fenólicos e flavonoides 

totais, identificar o perfil cromatográfico de ácidos fenólicos e flavonoides através de 

cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE). Além de avaliar a capacidade antioxidante 

desses méis através dos métodos de captura dos radicais (DPPH e ABTS) e pelo poder de 

redução do ferro (FRAP). Na tentativa de desenvolver um método para classificar os méis de 

diferentes regiões e espécies de abelhas sem ferrão daqueles méis provenientes de abelhas 

africanizada, a análise multivariada (PCA) foi aplicada aos resultados obtidos para as 

análises físico-químicas, de RMN de 1H e CLAE-DAD. 

 

Palavras chaves: Mel de abelhas sem ferrão, Análises físico-quimica, Capacidade 

antioxidante, Quimiometria. 
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ABSTRACT 

 

SOUSA, Juliana Paes Leme de Mello. PHYSICOCHEMICAL PROFILE, CHEMICAL 
COMPOSITION AND ANTIOXIDANT CAPACITY OF HONEY PRODUCED BY 
STINGLESS BEES. Seropédica, UFRRJ, 2014. 134 p. Dissertação de mestrado em 
Química, Química de Produtos Naturais. 
 

Currently, the two main lines of study on Beekeeping are apiculture and 

meliponiculture. Despite the low productivity, meliponiculture has been much studied 

recently due to the peculiar characteristics of stingless bee honey, differing mainly in flavor 

and aroma, reaching higher price values on market. The Brazilian legislation that regulates 

honey standards are only related to Apis honey, not contemplating stingless bee 

honey.Aiming to expand and produce knowledge on stingless bee honey, it was analyzed 

twenty stingless bee honey samples, eight being from Scaptotrigona sp, from the city of 

Belterra - Pará, one Melipona fasciculata, from Maranhão, ten from Tetragonisca angustula, 

from Ilha Grande – Rio de Janeiro, one species not identified from the city of Inhangapi – 

Pará. This study aims to analyze the physicochemical composition for the following 

parameters: HMF content, pH, free acidity, moisture, sugar content (reducing and non-

reducing) and color; determine free amino acids and total protein contents, phenolic and 

flavonoid contents, identify the chromatographic profile of phenolic acids and flavonoids by 

High performance liquid chromatography (HPLC). It was also determined the antioxidant 

capacity of the honeys by the method of radical capture (DPPH and ABTS) and ferric 

reducing ability (FRAP). It was discriminated honeys from different geographic areas and 

species of bees (stingless and Apis mellifera bees) by multivariate analysis (PCA), using 

RMN-1H and HPLC-DAD data. 
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1. INTRODUÇÃO 

 O mel é o produto mais importante da atividade apícola no Brasil, do ponto de vista 

quantitativo e econômico. A história do uso do mel está paralela à história do homem, e em 

cada cultura a evidência disto pode ser encontrada no seu uso como uma fonte de alimento e 

como um símbolo empregado em cerimônias religiosas, mágicas e terapêuticas (CRANE, 

1987). A sua utilização vai além do uso como alimento, também como medicamento, devido 

às suas propriedades antissépticas, antibacterianas, antiproliferativa, anticancerígena, como 

conservante de frutas e grãos, e até mesmo como oferenda aos deuses (SILVA, QUEIROZ e 

FIGUEIRÊDO, 2004). A composição do mel depende, basicamente, da composição do 

néctar da espécie vegetal produtora e da espécie de abelha que o produz, conferindo-lhe 

características específicas,enquanto que as condições edafoclimáticas e o manejo do 

apicultor têm menor influência nesta composição (WHITE JÚNIOR, 1978). 

Quando se fala em abelhas produtoras de mel a espécie mais conhecida é a Apis mellifera 

Linnaeus, 1878, apesar de o Brasil possuir uma diversificada fauna de abelhas como 

os meliponíneos ou abelhas indígenas sem ferrão (ASF). Essas abelhas são dóceis, de fácil 

manejo e necessitam de pouco investimento para a sua criação. As espécies de abelhas sem 

ferrão elaboram méis diferenciados, que apresentam características químicas, físicas e 

organolépticas peculiares, além de possuírem um valor comercial mais elevado em relação 

aos méis das abelhas africanizadas (A. mellifera).  Dentre todos os gêneros dos 

meliponíneos, o Melipona é o mais variado e é na Amazônia que encontramos a maior 

diversidade (ALMEIDA-MURANDIAN et al, 2007; SOUZA et al., 2004). 

A meliponicultura é a criação de abelhas do gênero Meliponíneos, que são as abelhas 

nativas, originárias desta parte do continente sul-americano (também comumente conhecidas 

por abelhas indígenas, ou sem ferrão). Embora existam centenas de espécies no Brasil, as 

principais são a Uruçu verdadeira, Uruçu amarela, Jataí, Mandaçaia e Tiúba amarela. A 

utilização das abelhas silvestres nativas, bem como a implantação de meliponários são 

regulamentadas pela resolução Conama nº 346, publicada em 17 de agosto de 2004 no 

Diário Oficial da União. O mel das abelhas sem ferrão é saboroso, diferenciado e 

reconhecido por suas importantes propriedades funcionais sobre à saúde humana. Uma 

importante característica da meliponicultura é quanto às necessidades de sua mão de obra, 

sobretudo quando comparada à apicultura. Esta, apesar de especializada e de demandar 

conhecimentos sobre a biologia e comportamento das abelhas, a meliponicultura pode ser 
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executada por qualquer tipo de pessoa, já que não exige força física e dedicação demorada 

ao manejo. 

No Brasil, os padrões de qualidade para mel são estabelecidos pelo Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), através da Instrução Normativa 11, de 20 

de outubro de 2000 (BRASIL, 2000), a qual fixa padrões de identidade e qualidade para 

méis florais e de melato. Nesta normativa consta a definição e classificação do mel de abelha 

Apis (critérios específicos de qualidade com limites mínimos e máximos os quais o mel deve 

se adequar), não contemplando o mel das abelhas indígenas que apresentam diferenças em 

alguns parâmetros físico-químicos. 

 Os trabalhos de análises físico-químicas de méis são realizados com o objetivo de 

comparar os resultados obtidos com padrões ditados por órgãos oficiais internacionais ou 

com os estabelecidos pelo próprio país, deixando clara não só uma preocupação com a 

qualidade do mel produzido internamente, como também, tornando possível a fiscalização 

de méis importados com relação às suas alterações (CARVALHO et al., 2005). No sentido 

de reduzir esse déficit de informações, diversas instituições de pesquisa nacionais e 

internacionais tem se mobilizado para a construção de uma base de dados que subsidie uma 

normalização futura, uma vez que os critérios de qualidade atualmente definidos para o mel 

das abelhas Apis mellifera não atendem por completo à diversidade encontrada nos méis dos 

meliponíneos. 

Este trabalho tem como propósito determinar as características físico-químicas de 

amostras de méis de abelhas sem ferrão, bem como avaliar seu perfil químico e sua 

capacidade antioxidante, e compará-los aos méis de Apis mellifera. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Breve histórico sobre as abelhas sem ferrão e a meliponicultura 

 

As abelhas são descendentes de vespas Sphecidae, que possuem o hábito de se 

alimentarem de outros artrópodes, como aranhas e insetos. Segundo relatos, as abelhas 

acidentalmente deixaram de alimentar-se de artrópodes para alimentarem-se de mel e pólen 

das flores quando surgiram às Angiospermas, há cerca de 135 milhões de anos. Assim, com 

esse processo evolutivo, várias espécies de abelhas foram aparecendo e hoje são conhecidas 

cerca de 20 mil espécies, mais se acredita que existam umas 40 mil espécies não descritas, 
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onde somente 2% dessas abelhas são sociais (MICHENER, 2000). Acredita-se que o 

surgimento e a proliferação das abelhas na superfície da terra aconteceram em íntima relação 

com o aparecimento das Angiospermas a milhares de anos (IMPERATRIZ-FONSECA 

&KLEINERT GIOVANNINI, 1993). As relações entre visitantes florais e Angiospermas 

estão baseadas numa troca de recompensas onde o pólen e o néctar são os principais 

recursos oferecidos pelas flores, destes o pólen é o alimento essencial à vida das abelhas por 

ser a única fonte de proteína para as larvas e operárias jovens, fornecendo ainda  lipídios, 

vitaminas e sais minerais (PESSON, 1984). Acredita-se que aproximadamente 2/3 das 

angiospermas existentes no planeta, dependam das abelhas para polinização (BARTH, 1991; 

BORG-KARLSON et al., 1996). 

 A criação de abelhas nativas muitas vezes tem raízes culturais e com as técnicas de 

manejo passadas de pais para filhos.  É uma atividade muito antiga, sendo a apicultura 

realizada por civilizações anteriores há era cristã (COLETTO-SILVA, 2005). Em relação às 

abelhas sem ferrão, os Maias, dentre as culturas indígenas mesoamericanas, destacaram- se 

pela quantidade e qualidade das informações sobre criação dos meliponíneos 

(BIESMEIJER, 1997). 

No Brasil, até o século XIX, essas abelhas eram a única fonte de mel destinado a 

alimentação pelos índios e brancos e de cera para confecção de velas pelos jesuítas 

(BUARQUE DE HOLANDA, 1957; CORTOPASSI-LAURINO, 2002). Camargo & Posey 

(1990) relataram que os índios Kaiapó detinham o conhecimento sobre as flores 

fornecedoras de néctar de qualidade, que era coletado pelas abelhas sem ferrão, responsáveis 

pela produção do mel de boa consistência e sabor.  

 A criação das abelhas sem ferrão tem sido atividade praticada desde o período pré-

colombiano na região Neotropical (KEVAN, 1999), principalmente para a obtenção de 

produtos com fins alimentícios, comerciais e religiosos (POSEY, 1983; DeFLORIART, 

1999; RODRIGUES, 2005; ALMEIDA, 2007) 

A prática de criar abelhas sem ferrão (tribo Meliponini e tribo Trigonini) é chamada 

de meliponicultura, sendo o nome dados ao criador destas abelhas de meliponicultor 

(AQUINO, 2006). A palavra meliponicultura foi usada pela primeira vez em 1953, pelo 

pesquisador Paulo Nogueira Neto. Segundo Venturieri (2007) a meliponicultura pode ser 

definida como a criação de abelhas sem ferrão associada com as espécies que fabricam e 

armazenam maior quantidade de mel. Devido à preferência pelos criadores do gênero 

Melipona, o termo meliponilcultura continua a ser usado mesmo para criações de outros 

gêneros. Dorneles et al (2009) definiram que a melponilcultura é a criação racional de 
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abelhas sem ferrão para fins comerciais e que se trata de uma prática que se encontra em 

ascensão, principalmente no norte, sudeste e nordeste do Brasil. 

Os índios foram os meliponicultores pioneiros, mas com o passar do tempo cada vez 

mais tem se despertado o interesse de pequenos e médios produtores, assim como 

agricultores de base familiar em desenvolvê-la. No entanto, esta prática com o passar do 

tempo quase não evoluiu tecnologicamente, de modo que ainda hoje é desenvolvida de 

forma artesanal, cujo conhecimento é transmitido de uma geração para outra, diferente da 

atividade da apicultura que ao longo dos anos foi beneficiada com tecnologias modernas de 

manejo e mão de obra especializada. Porém, desde a década passada, a meliponicultura vem 

sendo considerada como uma alternativa sustentável para famílias rurais do Brasil, de modo 

que vem se tornando uma prática crescente no país (SOUZA, 2006). 

 Dentro do conceito de se desenvolver práticas agrícolas economicamente viáveis, 

ecologicamente sustentáveis e socialmente justas, a meliponicultura se enquadra 

excelentemente dentro dos conceitos de diversificação e melhor uso das terras, pois é de 

fácil manejo e necessita de pouco investimento para a sua produção. Esta é uma atividade 

que pode ser integrada a plantios florestais, de fruteiras e/ou culturas de ciclo curto,podendo 

contribuir, através da polinização, com o aumento da produção agrícola e regeneração da 

vegetação natural (VENTURIERI & PEREIRA, 2003). Outra importante característica da 

meliponicultura, porém de caráter social, é quanto à necessidade de mão de obra para 

desenvolver sua criação. Apesar de especializada e demandar conhecimentos sobre a 

biologia e o comportamento das abelhas pode ser executados por mulheres, jovens e idosos, 

já que não exige força física e dedicação demorada ao manejo.  As abelhas são animais que 

buscam livremente o seu sustento na natureza, não exigindo alimentação diária ou cuidados 

veterinários. 

 Atualmente, a meliponicultura tem passado por um “redescobrimento”, coincidindo 

com o aumento de estudos sobre aspectos da biologia e comportamento, daqueles que visam 

à caracterização dos produtos das colônias em relação a seus constituintes nutricionais e 

farmacológicos (SOUZA, 2007), sendo a caracterização do mel uma das principais vertentes 

de trabalho. 

 Kerr e colaboradores (1996) apresentaram 17 justificativas incentivando a prática da 

meliponicultura como sendo importante ecológica, econômica e culturalmente, a saber: 

• As abelhas sem ferrão produzem o melhor mel que se conhece, tem apenas 70% de 

açúcar e o perfume da flor concentrado, além de ser levemente ácido, o que não o 

torna enjoativo. 
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• São responsáveis por 40% a 90% da polinização da flora nativa, conforme o 

ecossistema. 

• Representam uma fonte de renda adicional para o pequeno produtor. 

• Das 300 espécies de meliponíneos, cerca de 100 estão em perigo de extinção. 

• A necessidade de troca de rainhas ou a fecundação de rainhas em meliponários de 

amigos representam uma maneira de promover a amizade e a cooperação. 

• Traz aos filhos e amigos dos meliponicultores bons conhecimentos biológicos e 

idéias de conservação da natureza. 

• Uma parte da cultura dos sertanejos, silvícolas e camponeses poderá ser perpetuada e 

incrementada, até tornar-se fonte de renda, de conhecimentos científicos e de 

agricultura sustentável. 

• A cada dia que passa são necessários mais estudos farmacológicos dos seus produtos 

(mel, geoprópolis, cera, pólen, bactérias dos alimentos, líquido alimentar) que há 

tempos são utilizados pelos índios e sitiantes.  

• É um incentivo ao desenvolvimento de tecnologias para aprimorar sua criação, 

como: colmeias racionais, número mínimo de colmeias por meliponário, troca de 

rainhas, transporte de rainhas, seleção genética, técnicas de divisão, extração do mel, 

etc. 

• Seu principal produto, o mel, poderá retornar às mesas como alimento calórico 

superior ao açúcar cristalizado ou refinado. 

• A análise do pólen coletado pelas abelhas é um forte indicativo das espécies vegetais 

remanescentes em seu habitat e que dependem de sua polinização, o que auxiliará 

diretamente nos programas de reflorestamento. 

• São partes integrantes do nosso ecossistema e da biodiversidade mundial. 

• Como as abelhas são sem ferrão poderão ser utilizadas, até por crianças, na 

polinização de várias flores de espécies úteis ao homem. 

• A presença de meliponíneos numa mata ou capoeira, por pequena que seja, indica 

condições de sobrevivência para outros seres vivos. 

• Os meliponíneos, que são as principais abelhas de mel nativas, ao polinizarem as 

flores da região, promovem abrigo e alimento a muitas espécies. 

• Podem levar automaticamente a um conhecimento da flora apícola com 

consequências imediatas no interesse pela flora nativa, conservação e perpetuação 

das espécies; e 
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• É um excelente material de pesquisa visto que seu sistema de determinação de castas 

em algumas espécies precisa ser molecularmente esclarecido; suas enzimas foram 

pouco estudadas; seus órgãos de sentido permanecem pouco conhecidos; tudo isso 

podendo servir como um avanço nas ciências básicas. 

 

A criação destas abelhas vai além dos lucros financeiros oriundos de seus produtos, é 

de grande importância econômica como agentes polinizadores, visando a manutenção de 

espécies vegetais, o equilíbrio ecológico nos ecossistemas e a produção de mel e geoprópolis 

(KERR, 1987). A meliponicultura é uma atividade vital porque além de permitir a 

manutenção das espécies de abelhas e plantas, gera renda ao homem do campo (AIDAR 

1996). 

 Assim, são vários os objetivos que podem ser buscados com a meliponicultura. 

E segundo Vilas-Boas (2012), a figura 1a seguir, resume alguns deles, separados em 

produtos diretos ou indiretos. 

 

Figura 1. Objetivos da meliponocultura (VILAS-BOAS, 2012) 

 

2.2. Os Meliponíneos 

 

As abelhas estão inseridas na ordem Himenóptera e reunidas na superfamília 

Apoidea, que é subdividida em 8 famílias: Colletidae, Andrenidae, Oxaeidae, Halictidae, 

Melittidae, Megachilidae, Anthophoridae e Apidae. Os meliponíneos encontram-se na 
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superfamília Apoidea, família Apidae, subfamília Apinae, tribo Apini e sub-tribo Meliponini 

(SILVEIRA et al., 2002; KERR & NASCIMENTO, 1996; NOGUEIRA-NETO, 1997). A 

tribo Meliponini é constituída apenas pelo gênero Melipona, encontrada exclusivamente nas 

regiões neotropicais, e Trigonini, que agrupa diversos gêneros distribuídos em toda área dos 

trópicos (NOGUEIRA-NETO, 1997). 

Os meliponíneos são abelhas que apresentam tamanho que varia de muito pequeno a 

médio, em geral muito robustas e possuem um ferrão (órgão de defesa) atrofiado, sendo 

assim, incapazes de ferroar (SILVEIRA et al., 2002). Por isso são denominadas 

popularmente como “abelhas sem ferrão” ou também “abelhas indígenas” ou “abelhas 

nativas” em virtude da criação realizada pelos indígenas por muitos séculos (RODRIGUES, 

2005). Por este motivo, muitas das denominações científicas desse grupo de abelhas são de 

origem linguística indígena, o tupi (NOGUEIRA-NETO, 1970). 

Estima-se que no mundo existam mais de 20 mil espécies de abelhas, sendo que são 

conhecidas cerca de 400 espécies de meliponíneos, distribuídos em aproximadamente 40 

gêneros. Contudo, a maior parte da população humana não possui conhecimento sobre esta 

grande diversidade. De acordo com KERR et al (1996), nas florestas brasileiras as abelhas 

indígenas, mais conhecidas como abelhas sem ferrão, constituem-se nos principais agentes 

polinizadores de 40% a 90% das plantas floríferas nas regiões tropicais, e são representadas 

por vários gêneros e centenas de espécies em toda a região tropical do mundo, bem como 

nas regiões subtropicais do hemisfério sul. 

As abelhas sem ferrão apresentam comportamento tipicamente eussocial, embora 

algumas poucas espécies vivam de alimento roubado de colônia de outras espécies. Suas 

colônias são perenes, ou seja, estão ativas durante todo ano, e podem ser bastante numerosas 

(SILVEIRA et al. 2002; MICHENER, 2007). 

 Uma colônia de abelhas sem ferrão é constituída por dois elementos principais: o 

ninho e os potes de alimento; além de estruturas auxiliares, como o invólucro, o batume, a 

entrada e o túnel de ingresso. Os potes de alimento geralmente são elipsóides (em formato 

de ovo), construídos de cerume, e podem apresentar tamanhos variados conforme a espécie 

(Figura 2). Pólen e mel são armazenados separadamente. Portanto, em uma colônia de 

abelhas sem ferrão, podemos encontrar dois tipos de potes de alimento: potes de pólen e 

potes de mel. 
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(A) (B)  

Figura 2. Abelha uruçu nordestina na região de potes de mel (A) 
Potes de mel de Tetragonisca angustula L. (B) (Foto de Morgado, L.N) 

 
Os meliponíneos apresentam características biológicas bastante variáveis, passando 

pela morfologia, hábitos de nidificação e interações comportamentais complexas entre 

rainhas e operárias. Segundo Silva e Cunha (2013) essas abelhas possuem uma 

biodiversidade, sendo bem mais rica e mais especializada que as do gênero Apis, pois no 

primeiro caso possuem 52 gêneros com um total de mais de 400 espécies distribuídas em 

todo mundo e, no segundo caso, apenas 8 espécies. 

Segundo Alonso (1998), as abelhas sem ferrão vivem em condições naturais de 

campo, e alojam seus sítios de nidificação em oco do caule de árvores, tijolos ocos, em 

fendas de rochas e paredes, cavidades nos solos e interiores de cupinzeiros, podendo existir 

ninhos expostos ou semi expostos (KERR 1999). Na maioria das vezes, os meliponíneos 

constroem seus ninhos em ocos de árvores ou em locais de difícil acesso para defender suas 

colônias. (KERR et al., 1996; MICHENER, 2000)(Figura 3).  

 

  (A)  (B)  

Figura 3. Colônia de jandaíra (M. subnutida) instalada em tronco de árvore (A).Entradas de 

colônia de canudo (Scaptotrigonasp) (B) (VILAS-BOAS, 2012). 
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Para auxiliar na construção do ninho essas abelhas utilizam uma série de materiais 

encontrados na natureza, como o barro, a cera e a resina para o acabamento da entrada do 

ninho. A combinação cera e resina, chamada de cerume, não são casuais, pois une as 

características de maleabilidade e isolamento térmico da cera ao poder antibiótico das 

resinas. Além dessas substâncias, algumas espécies de abelhas fazem o uso do geoprópolis 

(barro adicionado de resina) para impermeabilização do ninho (NOGUEIRA-NETO, 1997; 

SAKAGAMI, 1982; MICHENER, 1974) (Figura 4).  Outros materiais, detritos vegetais e 

até mesmo fezes secas de outros animais, principalmente mamíferos, também podem ser 

utilizados no processo de nidificação (MICHENER, 2007). 

(A)                (B)  

Figura 4.  Entrada de colônia da abelha cupira (Partamona sp.),construída com barro (A). 
Geoprópolis avermelhado produzido pela abelha jandaíra (Melipona fulva) no estado do 
Amazonas (B). (VILAS-BOAS, 2012) 

 

Comumente, a arquitetura da entrada e o interior dos ninhos variam de acordo com a 

espécie, podendo ser de enormes aberturas feitas de barro ou canudos de cera, os quais são 

fechados à noite (ALONSO, 1998). Estas características auxiliam na identificação e 

reconhecimento das espécies, sendo uma característica marcante de determinado gênero ou 

espécie (ROUBIK, 2006) 

Segundo Nogueira-Neto (1997), os meliponíneos (Meliponini) vivem em grande 

parte das regiões de clima tropical do planeta, apresentando grande riqueza de espécies nos 

trópicos das regiões Neotropical e Indo-Malaia, com alguns táxons restritos às zonas 

subtropicais do hemisfério sul. Ocupam também algumas importantes regiões de clima 

temperado subtropical. Assim, essas abelhas são encontradas na maior parte da América 

Neotropical, ou seja, distribuem-se na maioria do território Latino-Americano, indo desde o 

Rio Grande do Sul até o México, além da Austrália, Indonésia, Malásia, Índia e África 

(PRONI, 2000). 
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No Brasil, são encontradas mais de 192 espécies, distribuídas em 27 gêneros. 

(NOGUEIRA-NETO, 1997; CRANE 2004). Estas abelhas são nativas e estão presentes em 

todo o território nacional, embora as espécies difiram de região para região, algumas destas 

muito populares e criadas especialmente para produção de mel, sobretudo na região Norte e 

Nordeste (ALVES et al., 2007). Dentre elas conhecidas popularmente, destacam-se as 

espécies que são criadas racionalmente como Tetragonisca angustula (jataí), Melipona 

quadrifasciata (mandaçaia), Melipona bicolor (guaraipo ou pé-de-pau), Melipona rufiventris 

(uruçu amarela), Melipona compressipes (tiúba), Melipona subnitida (jandaíra), 

Nannotrigona testaceicornis (iraí) e espécies conhecidas pela sua agressividade com 

Trigona spinipes (Cachorrinho). (NOGUEIRA-NETO, 2000; SILVEIRA et al., 2002). 

As localidades de maior ocorrência destas espécies são: Fortaleza, Cascavel, 

Maranguape e Baturité, no Estado do Ceará; Mossoró, Areia Branca, Caicó, Currais Novos, 

Jardim do Seridó e Parelhas, no Rio Grande do Norte; Araripina e áreas da Chapada do 

Araripe, em Pernambuco (divisa com Ceará); Rodelas, Paulo Afonso, Glória, Miguel-

Calmon e várias localidades do Raso da Catarina, na Bahia (FERREIRA, 2007). 

Como espécies mais comuns encontradas no Paraná, destacam-se: a Jataí 

(Tetragonistica angustula), que possui grande produtividade e qualidade de mel e 

características úteis para exploração racional; a Mandaçaia (Melipona quadrifasciata) possui 

poucos exemplares na natureza; as Mirins (Plebeia spp.) abelhas de pequeno porte, possuem 

facilidade de escolha de locais para nidificação, por isso sua presença e mais comum no 

estado; Tubuna (Scaptotrigona bipunctata), um pouco agressiva, mas com abundância de 

mel (SILVA & CUNHA, 2013). 

Como a diversidade de espécies de meliponíneos é grande no Brasil, encontra-se com 

frequência mais de uma espécie com o mesmo nome popular. Assim é que denominações 

como "Mirim”,"Mosquito","Jandaíra", "Mandaçaia" e "Uruçu" são comuns em todo o país, 

mas a espécie de abelha a que se referem é diferente entre regiões, estados ou mesmo 

localidades brasileira (Tabela 1). 

As abelhas sem ferrão são extremamente dependentes do ambiente onde vivem fato 

relacionado à íntima ligação com os recursos florais disponíveis em diferentes regiões e a 

climas específicos (KERR & FILHO, 1999, SILVEIRA et al., 2002). Os ecossistemas 

brasileiros, em especial o amazônico, possuem muitas características que favorecem a 

criação das abelhas. Dentre elas, podem-se citar: clima quente, flora rica em espécies 

fornecedoras de mel, pólen e resina e, principalmente, uma floração mais distribuída ao 

longo do ano. Nos Estados do Pará são conhecidas cerca de 70 espécies diferentes de 
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abelhas sem ferrão, mas nem todas produzem méis indicados ao consumo humano ou em 

quantidade suficiente para o seu aproveitamento comercial (MAGALHÃES, 2010). Segundo 

Magalhães (2010) as espécies mais criadas entre os agricultores do Pará são: uruçu-amarela 

(Melipona flavolineata), uruçu-cinzenta (M. fasciculata) e jataí (Tetragonisca angustula). 

 

Tabela 1- Principais espécies de abelhas sem ferrão criadas nas diferentes regiões do Brasil 

(Villas-Bôas & Jerônimo, 2012). 

 

Região Nome Científico Nome(s) populare(s) Estados 
 Melipona compressives Jupará, Jandaíra, Jandaíra-preta AC, AM, AP, PA, RO, RR, TO 

Norte Melipona fasciculata Tiúba, Uruçu-Cinzenta PA, TO 

 Melipona seminigra 

Uruçu-boca-de-renda, Jandaíra-
amarela AM, PA 

 Scaptotrigona sp Canudo AC, AM, AP, PA, RO, RR, TO 
  Melipna asilvai Monduri, Rajada AL, BA, CE, PB, PE, PI, RN, SE 
 Melipona fasciculata Tiúba MA, PI 

Nordeste Melipona mandacaia Mandaçaia AL, BA, CE, PB, PE, PI, RN, SE 
 Melipona quadrifasciata Mandaçaia Al, BA, PB,PE, SE 

 Melipona scutellaris 

Uruçu, Uruçu-Nordestina, Uruçu-
verdadeira AL, BA, CE, PB, PE, RN, SE 

 Melipona subnitida Jandaíra, Uruçu 
Al, BA, CE, MA, PB, PE, PI, RN, 

SE 
  Melipona compressives Jandaíra, Uruçu GO, MS, MT 
 Melipona rufiventris Uruçu-amarela GO, MS, MT 

Centro-
Oeste Melipona seminigra Uruçu MT 

 Scaptotrigona sp Canudo GO, MS, MT 
 Tetragonisca angustula Jataí GO, MS, MT 

  Melipona bicolor Guarupú, Guaraipo ES, MG, RJ, SP 
Sudeste Melipona quadrifasciata Mandaçaia ES, MG, RJ, SP 

 Melipona rufiventris Uruçu-amarela MG, SP 
 Tetragonisca angustula Jataí ES, MG, RJ, SP 
  Melipona bicolor Guarupú, Guaraipo PR, RS, SC 

Sul Melipona quadrifasciata Mandaçaia PR, RS, SC 
 Melipona mondury Monduri PR, RS, SC 
  Tetragonisca angustula Jataí PR, RS, SC 

 

Os meliponíneos vêm despertando o interesse de cientistas e agricultores há pouco 

mais de um século. Eles estão interessados em produtos como mel e pólen e mais 

recentemente o estudo da biologia, manejo e o trabalho de polinização realizado por esse 

grupo de abelhas (NOGUEIRA-NETO, 1997; SILVEIRA et al., 2002).  

A seguir serão apresentadas algumas das características básicas das abelhas sem 

ferrão que foram objetos desse estudo. 
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2.2.1. Melipona compressipes fasciculata Smith,1854 

 

A denominação popular varia de região para região, a Melipona compressipes 

fasciculata é a tiúba no Maranhão, uruçu cinzenta no Pará e Amapá,  e jupará no Acre e 

Amazonas. 

Melipona fasciculata Smith (tiúba) vem sendo cultivada há séculos pela população 

indígena, é boa produtora de mel, além de produzir o geoprópolis. Ambos os produtos 

possuem boa aceitação pela população e valor comercial (KERR, 1987; NOGUEIRA-

NETO, 1997; CÂMARA et al., 2004). 

O Maranhão abriga uma grande variedade de ecossistemas (restinga, manguezais, 

cocais, caatingas, cerrado, floresta tropical úmida) que proporcionam em seu território a 

presença de uma grande diversidade de espécies de abelhas. Dentre as quais se destacam os 

meliponídeos, sendo abelha tiúba (M. fasciculata) uma das preferidas dos criadores dessa 

região devido a sua rusticidade, boa desenvoltura as condições climáticas da região e ao 

potencial de produção das suas colmeias. A criação dessa espécie tem desempenhado um 

importante papel econômico como fonte de renda, principalmente, para várias famílias de 

baixo poder aquisitivo do interior do Estado (MARTINS et al., 2011). 

Na natureza, as abelhas tiúba constroem seus ninhos em ocos de árvores, sendo a 

entrada da colmeia feita de uma mistura de barro e resina (Figura 5).  

 

Figura 5. A abelha tiúba (Melipona fasciculata), espécie nativa sem ferrão, vem sendo 
criada na baixada maranhense para a produção de mel (Foto de Giorgio Venturineri). 

 

O ninho é formado por um conjunto de favos horizontais, utilizados para criação da 

prole, um invólucro que protege este ninho, um conjunto de potes de mel e de pólen, em 

geral fora do invólucro, com algumas pequenas bolas grudentas de resina aderentes aos 
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favos ou invólucros para defesa, estando acima e abaixo os batumes de barro e resina que 

marcam os limites superior e inferior do oco ocupado (KERR, CARVALHO, 

NASCIMENTO, 1996). 

O manejo dessas abelhas é feito com informações que os criadores adquiriram e vão 

passando de geração a geração, sendo poucos os que recebem um apoio técnico 

especializado. Embora ela seja uma espécie amplamente manipulada pelo homem, pouco se 

conhece sobre o seu hábito alimentar.  

 

2.2.2. Scaptotrigona sp (canudo) 
 

São muitas as espécies e subespécies desse tipo de abelha que ocorrem com grande 

frequência na região Amazônica. Habitam naturalmente região litorânea, como também são 

comumente encontradas em reduto dentro da mata mais densa e algumas regiões serranas. 

As abelhas canudo-amarela (Scaptotrigona sp) são de pequenos porte, bastante 

populosas e defensivas (Figura 6). Um das espécies mais produtivas da Amazônia, 

largamente criada no município de Belterra-Pará. 

 

 
Figura 6. Operária de Scaptotrigona spou canudo-amarela 

 (Foto de Giorgio Venturineri) 
 
 

2.2.3. Tetragonistica angustula(Latreille 1811) 

 

 As abelhas da espécie Tetragonistica angustula são de pequeno porte, e 

popularmente conhecidas como Jataí (Figura 7). Entre as abelhas indígenas sem ferrão, a 

jataí (T. angustula), pode ser considerada a mais conhecida no Brasil, produzindo um dos 

méis mais consumidos e alcançando elevado preço no mercado. Esta abelha possui ampla 

distribuição geográfica, ocorrendo em todo o território nacional e, apesar da baixa 
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quantidade de mel produzido por colônia, já vem sendo manejada há muito tempo em 

diversas regiões do país, caracterizando-se como espécie protagonista da meliponicultura 

nas regiões sudeste e sul. Muitos produtores chegam a ter centenas de colmeias de jataí 

(Villas-Bôas & Malaspina, 2005.) 

São muito fáceis de serem encontradas, especialmente porque conseguem construir 

seu ninho em uma grande variedade de cavidades, como, por exemplo, dentro de muros e 

paredes de casas. Seu mel é um dos mais apreciados entre todas as abelhas sem ferrão, 

contudo, sua produção é muito pequena. Possuem ampla distribuição geográfica, ocorrendo 

naturalmente nos estados do Amazonas, Amapá, Bahia, Espírito Santo, Maranhão, Minas 

Gerias, Paraíba, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Cataria e São Paulo. É facilmente 

localizada na natureza, pois constrói seu ninho em locais de fácil visualização, devido ao 

aspecto característico da entrada do ninho formando um tubo construído com cerume mole. 

O invólucro é presente e desenvolvido em volta dos favos e os potes de alimentos são 

pequenos. A produção de mel por colônias pode variar de 0,5 a 1,5 litro de mel/ano e é uma 

das abelhas mais criadas no Estado de São Paulo ( NOGUEIRA-NETO). 

.  

 
Figura 7. Abelhas T. angustula (jataí) no ninho 

(http://www.ninha.bio.br/biologia/jatai.html) 
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2.3. O mel das abelhas sem ferrão 

 

A utilização do mel na nutrição humana não deveria se limitar apenas à sua 

característica adoçante, mas, principalmente, por ser um alimento de alta qualidade, rico em 

energia e inúmeras outras substâncias benéficas ao equilíbrio dos processos biológicos do 

nosso corpo. O mel é bastante apreciado por seu sabor característico e por seu valor 

nutricional. A qualidade nutricional do mel como as vitaminas, minerais, valor energético 

elevado, suas propriedades medicinais e propriedades sensoriais atrai cada vez um número 

maior de consumidores (ESCOBAR & XAVIER, 2013). 

 O mel produzido por meliponíneos possui características muito distintas quando 

comparados ao mel produzido pela abelha do gênero Apis. Além disso, é um valioso 

produto, com uma longa tradição de consumo nas áreas de ocorrência dessas abelhas ao qual 

são atribuídos vários usos medicinais, além de possuir elevados preços de comercialização, 

apresentando demanda crescente no mercado. Entretanto ele não é incluído nas normas 

nacional ou internacional que regulam o mel, devido ao pouco conhecimento sobre a 

composição desse produto e da diversidade de espécies de abelhas existentes (ALMEIDA-

MURADIAN et al., 2007). 

 As abelhas sem ferrão produzem méis de sabores variados e muito apreciados por 

quem conhece. Enquanto coletam néctar para produzi-lo, essas abelhas polinizam flores e 

ajudam a biodiversidade. Como muitas dessas espécies produzem mel saboroso, é muito 

grande a procura pelos próprios meleiros, que retiram o mel destruindo a colmeia, assim 

contribuindo para a extinção dessas abelhas em algumas regiões. 

 A falta de padrões oficiais que regulamentem o mel de abelhas sem ferrão, o 

problema de adulteração deste produto, a diversidade de espécies de abelhas produtoras e o 

pouco conhecimento sobre a flora explorada são questões que devem ser investigadas para 

se conseguir informações corretas sobre a composição química e características gerais sobre 

o produto. 

 Diversos grupos de pesquisas tem buscado a construção de uma base de dados 

consistente para a proposição de padrões de qualidade como subsídio a caracterização do 

mel de abelhas sem ferrão.  Nesses estudos são utilizados métodos de rotina aplicados ao 

controle de qualidade de méis de abelhas Apis, tais como: açúcares redutores, sacarose 

aparente, acidez livre, cinza, atividade diastásica, hidroximetilfurfural e conteúdo de 

umidade. 
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 Os resultados obtidos para as análises desses méis têm indicado que a tentativa de 

aplicar as padronizações nacionais, ou mesmo internacionais, estabelecidas para mel de A. 

mellifera têm gerado problemas quanto à avaliação da qualidade do mel in natura produzido 

pela abelha sem ferrão. Estudos realizados para caracterizar o mel de abelhas jataí têm 

demonstrado que alguns requisitos, como umidade e açúcares redutores, encontraram-se em 

desacordo com o que a legislação determina.  

 Comparado ao mel de A. mellifera, as características mais relevantes do mel de 

meliponíneos são: os maiores valores de água, acidez livre, condutividade elétrica, maltose e 

nitrogênio e menores valores de diastase em mel de espécies de Melipona (VIT  et al, 2004; 

BOGDANOV etal., 1996).  Uma das grandes vantagens do mel das abelhas sem ferrão 

refere-se ao teor de açúcar do mel das melíponas e trigonas, menor que o mel das Apis, 

chegando a 70 %. Tem maior concentração de levulose, um açúcar mais doce que a 

sacarose. Já o teor de água é maior, variando entre 23 e 30 %, conforme a espécie. Sua cor 

varia do quase transparente ao âmbar, e o aroma, sabor e níveis de açúcares dependem do 

paladar, da espécie, da época, da região e, principalmente, da florada ( SOUZA et al., 2009). 

Embora o mel seja composto principalmente de uma solução supersaturada de 

açúcar, ele também apresenta uma fração menor de diferentes constituintes, tais como 

vitaminas, minerais, enzimas, substâncias polifenólicas como ácidos fenólicos e flavonoides, 

aminoácidos livres e numerosos compostos voláteis (AYOUB, et al, 2009;. BARONI, et al, 

2006). No entanto, esta menor fração da composição total tem sido apontada como a 

responsável pelas propriedades organolépticas e nutricionais do mel,tanto de Apis quanto de 

melipona (MANYI-LOH et al., 2011a). 

A composição do mel está fortemente associada à sua origem botânica e também 

com a área geográfica, porque o solo e o clima determinam a característica da flora 

(KÜCÜK et al., 2007). Dependendo da origem botânica, o mel pode ser classificado como: 

floral, quando ele é derivado do néctar das plantas, ou não-floral (melato) quando ele é 

derivado de depósitos doces secretados pelas partes vivas de plantas ou excretado por 

insetos sugadores (MANYI-LOH, 2011b). De acordo com a origem entomológica, vários 

tipos de abelhas produzem e armazenam mel em favos de cera de abelha (Apis cerana, Apis 

dorsata, Apis florea, Apis mellifera) (MICHENER, 2000) ou em potes de cerume pela 

grande biodiversidade de abelhas sem ferrão (Meliponini) (CAMARGO e PEDRO, 2007).  

Segundo Carvalho e colaboradores (2013), entende-se por mel floral das espécies de 

abelha sem ferrão do gênero Melipona, o produto alimentício produzido por estas abelhas, a 

partir do néctar das flores, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com 
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substâncias específicas próprias, armazenam e deixam maturar nos potes dentro das 

colônias. O mel das espécies de abelha sem ferrão do gênero Melipona é uma solução 

concentrada de açúcares com predominância de glicose e frutose. Contém ainda uma mistura 

complexa de outros carboidratos, enzimas, aminoácidos, ácidos orgânicos, minerais, 

substâncias aromáticas, pigmentos e grãos de pólen, podendo conter cerume procedente do 

processo de extração por sucção. 

Apesar do mel produzido a partir da meliponicultura apresentar uma quantidade 

menor, quando comparada com a produção das abelhas A. mellifera, possui um grande 

diferencial que são sabor e aromas únicos, o que valoriza muito esse produto no mercado 

(CARVALHO et al., 2003).  

A diversidade de espécies com potencial de produção, suas especificidades 

comportamentais e preferências proporcionam características distintas aos produtos das 

abelhas sem ferrão em relação aos produtos da espécie melífera. Essas particularidades dos 

produtos meliponícolas, especialmente do mel, tem motivado diversos estudos para a sua 

caracterização físico-química e microbiológica (EVANGELISTA-RODRIGUES et al., 

2005; SOUZA et al., 2006; DARDÓN e ENRÍQUEZ, 2008; VIT et al., 2009; OLIVEIRA, 

2012; LAGE et al., 2012), além de adequação de métodos de colheita, beneficiamento e 

armazenamento (CARVALHO et al., 2009; VILLAS-BÔAS, 2012). 

 

2.4.  Caracterização Físico-química do mel 

 

A presença e quantidade de diversas substâncias definem as características físico-

químicas do mel, a exemplo dos glicídios, enzimas, aminoácidos, ácidos, água, minerais, 

flavonoides, vitaminas, pigmentos, cera, grãos de pólen e outras substâncias biologicamente 

ativas (HOOPER, 1981). Os percentuais destas substâncias podem variar a depender da 

origem da matéria-prima, condições edafoclimáticas, manejo das colônias e armazenamento 

(CODEX ALIMENTARIUS, 2001; WHITE JÚNIOR, 1978). 

A Legislação Brasileira regulamenta a padronização do mel para fins comerciais, 

atendendo as necessidades da apicultura, mas não em relação à meliponicultura, 

promovendo assim a necessidade da elaboração de uma legislação que atenda por completo 

as necessidades dessa atividade (ALVES et al., 2005). Segunda essa legislação que 

determina a identidade e requisitos mínimos de qualidade do mel Apis destinado ao consumo 

humano direto, define parâmetros: quanto à maturidade (açúcares redutores, umidade, 
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sacarose aparente), a pureza (sólidos insolúveis em água, minerais ou cinzas e pólen), e a 

deterioração (acidez livre, atividade diastásica e HMF) (BRASIL, 2000). 

De acordo com as legislações, brasileira e internacional vigentes, Brasil (2000), 

Mercosul, (1999) e Codex Alimentarius (2001), não há exigências da realização de análises 

microbiológicas para avaliação de controle de qualidade de mel, estabelecem apenas que 

seja seguidas boas práticas de higiene durante todo o processo de manipulação com o 

produto. 

Tradicionalmente, as pesquisas de análises físico-químicas são as mais aplicadas para 

determinar a qualidade e caracterizar a composição dos alimentos. De maneira geral, o 

mel produzido pelas espécies de meliponíneos apresenta diferenças em alguns parâmetros 

físico-químicos quando comparados ao mel produzido por  A. mellifera, principalmente com 

relação à sua umidade, que é bastante elevada, tornando-o menos denso que o mel das 

abelhas africanizadas, e mais suscetível a fermentação. 

Trabalhos sobre as características dos méis de meliponíneos são escassos, 

considerando o número de espécies existentes, e em geral, utilizam os parâmetros de 

qualidade aplicados aos méis de Apis, tais como: teor de HMF, atividade diastásica, 

conteúdos de cinza, acidez, umidade e teor de açúcares (ALMEIDA-MURADIAN et al., 

2013; SILVA et al., 2013; MONTE et al., 2013; HOLANDA et al., 2012; ALVES et al., 

2005). 

 Segundo Carvalho e colaboradres (2013) levantamentos recentes realizados no 

Brasil, em especial na região Nordeste, revelaram que as espécies de abelhas sem ferrão com 

maior número de amostras de mel analisadas são as pertencentes ao gênero Melipona, 

notadamente as espécies M.scutellaris, M. quadrifasciata anthidioides e M.mandacaia. 

Somente no Estado da Bahia, foram computadas mais de 1.000 amostras analisadas de mel, 

pertencentes a diversos gêneros, subsidiando diversos trabalhos acadêmicos (SODRÉ, 2005; 

SANTOS, 2010; MOURA, 2011; OLIVEIRA, 2011; VIEIRA, 2011; CLARTON, 2012; 

OLIVEIRA, 2012; e VÉRAS, 2012). 

 Procurando ajustar essas condições às espécies de meliponíneos do Brasil,Villas-

Bôas e Malaspina (2005) apresentaram uma sugestão de faixa de variação dos principais 

parâmetros físico-químicos para o mel das abelhas sem ferrão e A. mellifera. 

Adicionalmente, outras variações obtidas por diversos autores quanto ao perfil físico-

químico de amostras de mel produzidas por Melipona e outros gêneros de abelhas sem 

ferrão também foram apresentados por Souza et al. (2006) (Tabela 2). 
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Tabela 2. Características físico-químicas utilizadas para controle de qualidade de méis 
de Apis e meliponíneos (CARVALHO et al, 2013). 
 

Parâmetros físico-químicos A B C D 

Umidade (%) Máximo de 20 Máximo de 30 Máximo de 35 27,2 

Açúcares Redutores (%) Mínimo de 65 Máximo de 50 Máximo de 50 69,1 

Sacarose aparente (%) Máximo de 6 Máximo de 6 Máximo de 6 2,2 

Cinzas (%) Máximo de 0,6 Máximo de 0,5 Máximo de 0,6 0,2 

Acidez (meq.Kg-1 ) Máximo de 50 Máximo de 85 Máximo de 70 41,8 

Atividade diastásica (Göthe) Mínimo de 8 Máximo de 3 Máximo de 3 3,1 

Hidroximetilfurfural(mg.Kg-1) Máximo de 60 Máximo de 40 Máximo de 40 16 

Sólidos insolúveis (%) Máximo de 0,1 - Máximo de 0,4 -_ 
Valores Limites propostos: mel de Apis mellifera (A = Brasil, 2000), mel de Melipona (B = Vit et al., 2004), meliponíneos 
do Brasil (C = Villas-Bôas e Malaspina, 2005) e valor médio da variação encontrada para Melipona spp. em nível mundial 
(D = Souza et al., 2006).  

 

É sabido que apesar da importância dos méis das abelhas sem ferrão, pouco se 

conhece em termo de sua composição e ainda são insuficientes os estudos sobre suas 

características físico-químicas, que muitas vezes são associadas às características do mel das 

abelhas africanizadas. Assim, se faz necessário estudar esse produto, porque os hábitos das 

abelhas nativas se diferenciam das abelhas africanizadas, podendo alterar também a 

composição do produto (SOUZA, 2006). 

Muitos dos parâmetros físico-químicos são analisados com o objetivo de compará-

los com padrões definidos por órgãos oficiais que são estabelecidos pelos países, garantindo 

de alguma forma a qualidade e a fiscalização do mel. As análises físico-químicas indicadas 

pela legislação brasileira para o controle de qualidade do mel puro de Apis mellífera são: 

quanto à maturidade (açúcares redutores, umidade, sacarose aparente), pureza (sólidos 

insolúveis em água, minerais ou cinzas e pólen), e deterioração (acidez livre, atividade 

diastásica e HMF) (BRASIL, 2000). Outros parâmetros podem ser utilizados no sentido de 

fornecer informações que possam colaborar no conhecimento deste produto. Os mais 

conhecidos serão apresentados a seguir. 

 

2.4.1. Umidade 

A umidade no mel é uma característica importante por influenciar na sua 

viscosidade, peso específico, maturidade, cristalização e sabor (SEEMANN & NEIRA, 
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1988), e pode ser alterado após a sua retirada da colmeia, em função das condições de 

armazenamento depois da extração. 

A água presente no mel é o segundo constituinte em quantidade, podendo variar para 

o mel de Apis, antes da completa desidratação, entre 15,00 e 21,00% do conteúdo total, 

dependendo do clima, origem floral e condições de coleta. Normalmente, o mel maduro tem 

menos de 18,60% de umidade (HORN et al., 1996), tendo uma grande relação com 

deterioração, já que quando encontrada acima de um limite máximo (20%) o mel estará 

sujeito à fermentação (FRÍAS & HARDISSON, 1992). 

Certos microrganismos osmofílicos (tolerantes ao açúcar) quando presentes no mel 

multiplicam-se com o aumento da umidade, favorecendo o seu processo de fermentação. 

Estes microrganismos estão presentes nos corpos das abelhas, no néctar, no solo, nas áreas 

de extração e armazenamento do mel (WHITE JÚNIOR, 1978). 

 

2.4.2. pH 

O pH determinado no mel refere-se aos íons hidrogênio presentes numa solução e 

pode influenciar na formação de outros componentes, como na velocidade de produção do 

hidroximetilfurfural (VIDAL & FRAGOSI,1984). 

Em geral, todos os méis apresentam pH baixo, sendo formados por ácidos orgânicos, 

alguns voláteis e outros inorgânicos (SIMAL & HUIDOBRO, 1984). Esta característica do 

mel pode ser influenciada pela sua origem, sendo geralmente inferior a 4,00 para mel de 

origem floral e superior a 4,50 para os méis de melato (FRÍAS & HARDISSON, 1992). 

Pode ainda ser influenciado pela concentração de diferentes ácidos, do cálcio, sódio, 

potássio e outros constituintes das cinzas (SEEMANN & NEIRA, 1988). Os méis brasileiros 

de Apis têm o valor de pH variando de 3,20 a 4,60, enquanto os de meliponíneos variam de 

3,20 a 4,80 (CORTOPASSI-LAURINO & GELLI, 1991). 

O pH do mel não está diretamente relacionada com a acidez por causa da ação de 

tamponamento dos vários ácidos e minerais presentes. Este parâmetro é de grande 

importância durante a extração e armazenamento do mel porque influência a sua textura, 

estabilidade e vida de prateleira (GOMES et al., 2009). 

De acordo com a legislação vigente, atualmente não há indicação de análise de pH 

como obrigatória para a qualidade do mel. Embora não seja obrigatória no controle de 

qualidade, tem-se observado na literatura que este parâmetro vem sendo apresentado porque 
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contribui como uma variável que auxilia no controle microbiológico do mel. Um baixo valor 

de pH (faixa de pH 3,37 – 4,83) inibe a presença e o crescimento de microorganismos 

(TERRAB  et al., 2002). 

2.4.3. Acidez 

O mel contém ácidos que contribuem para sua estabilidade frente ao 

desenvolvimento de microrganismos.  

A acidez do mel é resultado da presença de ácidos orgânicos, representada 

predominantemente pelo ácido glicônico produzido a partir da D-glicose por uma reação 

catalisada pela enzima glicose oxidase que converte primeiro a glicose na lactona 

(gliconolactona) que por sua vez sofre hidrólise e da origem ao ácido glicônico. Dessa forma 

existe um equilíbrio entre as concentrações desses dois últimos compostos (ALVES et al, 

2012). A acidez pode ser explicada também pela ação das bactérias durante a maturação do 

mel (RUIZ-ARGUESSO & RODRIGUES-NAVARRO, citados por WHITE Jr, 1989) e 

ainda a quantidade de minerais presentes no mel (WHITE JR, 1989).  

Todos os outros ácidos (acético, benzóico, butírico, cítrico, fenilacético, fórmico, 

isovalérico, láctico, maléico, oxálico, propiônico, piroglutânico, succínico e valérico) 

estão presentes em quantidades menores (CRANE, 1983). 

A acidez do mel tem sua origem na variação dos ácidos orgânicos causada pelas 

diferentes fontes de néctares, pela ação da enzima glicose-oxidase, pela ação das bactérias 

durante a maturação do mel e pelas quantidades de minerais presentes no mel (HORN et al, 

1996). Estes ácidos estão dissolvidos em solução aquosa no mel e produzem íons de 

hidrogênio que promovem a sua acidez ativa permitindo, assim, indicar as condições 

de armazenamento e o processo de fermentação (CORNEJO, 1988). 

De acordo com Frías & Hardisson (1992) quando o mel é aquecido em excesso 

forma-se o hidroximetilfurfural por decomposição de certos açúcares os quais, por sua vez, 

se decompõem nos ácidos levulínicos e fórmico, contribuindo ambos para valores maiores 

de acidez. 

2.4.4.  Hidroximetilfurfural  

O hidroximetilfurfural, comumente chamado de HMF, talvez seja o constituinte 

secundário do mel mais discutido. Sua formação está relacionada à reação de certos açúcares 

com ácidos, principalmente pela decomposição da frutose (Figura 8) (BOGDANOV, 2009b; 
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WHITE JÚNIOR, 1976). Normalmente, uma pequena quantidade de HMF é encontrada nos 

méis de Apis recém-coletados (HORN et al., 1996). Sua presença é um indicador de 

qualidade do mel. Quando presente em níveis elevados indica uma queda no valor nutritivo 

do mel pela destruição, por meio de aquecimento, de algumas vitaminas e enzimas que são 

termolábeis (VERÍSSIMO, 1988). 

A determinação de hidroximetilfurfural (HMF) é um parâmetro amplamente 

utilizado para avaliar o grau de frescor e/ou superaquecimento do mel. A quantidade do 

HMF observada numa análise de mel pode ser utilizada como indicador de qualidade, sendo 

que os valores aumentam mais rapidamente em méis submetidos a altas temperaturas, 

armazenamento prolongado, adição de açúcar invertido, além também de ser afetado pela 

acidez, pH, água e minerais presentes no mel. (CRANE, 1985; SALINAS et al., 1991; 

SEEMANN & NEIRA,1988). 

 Nos países subtropicais os méis podem ter naturalmente um alto conteúdo de HMF 

sem que o mesmo tenha sido superaquecido ou adulterado, em função das altas temperaturas 

da região (WHITE JÚNIOR, 1992). 
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Figura 8 - Mecanismo de formação do HMF (5-hidroximetilfurfural). (BOGDANOV, 2009b) 

 

2.4.5. Açúcares Redutores 

O mel é rico em açúcares, sendo encontrada glicose, frutose, sacarose, maltose, 

isomaltotetraose, dentre outros (CRANE, 1983). 

Os açúcares são os principais componentes do mel, onde os monossacaríedos 

(frutose e glicose) estão em torno de 85,00 a 95,00%, e o restante são dissacarídeos 
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(sacarose e maltose). Os açúcares redutores tem capacidade de reduzir íons de cobre em 

solução alcalina (MARCHINI et al., 2004), destes a glicose, por ter pouca solubilidade, 

determina à tendência a cristalização do mel (Figura 9), assim,  sua precipitação aumenta o 

teor de umidade da fase aquosa que permite que células de leveduras osmofílicas se 

multipliquem e provoquem fermentação. A frutose existe em grande quantidade no mel e, 

por ter alta higroscopicidade, possibilita a doçura do mel (SOUZA, 2003; CARVALHO, et 

al., 2005). A proporção média de frutose no mel de Apis é de 39,30%, enquanto que a de 

glicose é de 32,90%, sendo que mel com altas taxas de frutose podem permanecer líquido 

por longos períodos (DANTAS, 2003). 

Os demais açúcares do mel são representados por dissacarídeos e trissacarídeos 

(WHITE JÚNIOR, 1979). Dentre os dissacarídeos, a sacarose representa em média 2,00 a 

3,00% dos carboidratos para os méis de  Apis e quando superior a este valor, geralmente 

indica um mel verde ou adulterado. O teor elevado deste açúcar significa na maioria das 

vezes uma colheita prematura do mel, isto é, um produto em que a sacarose ainda não foi 

totalmente transformada em glicose e frutose pela ação da invertase ou de ácidos diluídos 

(AZEREDO et al., 1999). 

 

Figura 9. Aspecto do mel cristalizado no pote de Melipona mandaçaia. 

2.4.6. Proteínas 

Apesar do pouco conhecimento sobre as características proteicas, a ocorrência de 

proteína em mel é utilizada na detecção de adulteração desse produto (CRANE, 1975).   

Dentre os aminoácidos encontrados no mel, a prolina é o que está presente em maior 

quantidade, representando cerca de 50,00 a 85,00% do total para mel de Apis (WHITE 

JÚNIOR & RUDYJ, 1978). Estes aminoácidos são produtos da quebra da proteína e existem 

em quantidades mínimas em méis normais, estando sua origem mais relacionada às abelhas 

do que às plantas (CRANE, 1983). 
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Para amostras de méis de Tetragonisca angustula, provenientes de Campo Grande/MS, 

Denadai e colaboradores (2002) constataram valor médio de 0,90% para a proteína. Já para 

amostras de Melipona (M. compressipesmanaosensis, M. rufiventris paraensis, M. 

seminigra merrillae) da região amazônica, Souza et al. (2004b) encontraram valores 

variando de 0,20 a 0,80%. 

 

2.4.7.  Cor do mel 

  A cor do mel é um fator determinante no mercado mundial. Há uma tendência dos 

méis claros serem os preferidos pelos consumidores, consequentemente, têm um maior valor 

comercial que os escuros (Figura 10). O sabor e o aroma dos méis, como de qualquer outro 

gênero alimentício, são muito mais difíceis de serem avaliados quantitativamente que a cor. 

Existe uma relação imperfeita entre a cor e o sabor, pois acredita-se que os méis com sabor 

agradável são sempre claros, enquanto que os méis escuros têm, normalmente, um sabor 

forte (WOOTTON et al., 1976; CRANE, 1983; GONZÁLES et al., 1999). 

 

Figura 10. Variação de cor em mel. 

 Durante o armazenamento pode ocorrer o escurecimento do mel e, paralelamente, 

mudanças em suas propriedades organolépticas, influenciando na sua qualidade e aromas 

originais (AUBERT & GONNET, 1983). 

 De acordo com Milum (1948), o escurecimento do mel durante a estocagem depende 

da cor inicial deste produto. Este escurecimento tem relação com a origem botânica, o 

processamento, o armazenamento, os fatores climáticos durante o fluxo do néctar e 

a temperatura na qual o mel amadurece na colmeia (SMITH, 1967; SEEMANN & 

NEIRA, 1988). Alguns componentes do mel também são determinantes para o 

escurecimento deste produto como: proporção de frutose/glicose, o conteúdo de nitrogênio 

e aminoácidos livres, as substâncias polifenólicas, o conteúdo de minerais e a instabilidade 
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da frutose em solução ácida (LYNN et al., 1936; SCHADE et al., 1958; BATH & SINGH, 

1999).  

2.5.  Propriedades terapêuticas do mel de abelhas sem ferrão 

O mel contém cerca de 200 substâncias, além de açúcares e água. Há um particular 

interesse nos polifenóis (ácidos fenólicos, flavonoides e seus derivados), terpenos, esteroides 

e aminoácidos, que são considerados como uma parte importante da medicina tradicional 

(KÜCÜK et al, 2007; AHN, 2007). 

O mel produzido pelas abelhas sem ferrão é um alimento que contém propriedades 

necessárias a nutrição humana, como carboidratos, proteínas, minerais e vitaminas. Esse mel 

possui, também, uma elevada atividade antibacteriana e, é tradicionalmente utilizado em 

terapias populares contra doenças pulmonares, resfriados, gripe, fraqueza e infecções de 

olhos em várias regiões do país (DRUMOND, 2007; POSEY 1987). Devido a suas aptidões 

curativas este produto tem apresentado uma demanda crescente no mercado, alcançado 

preços bem mais elevados do que o preço do mel das abelhas do gênero Apis (KERR & 

NASCIMENTO, 1996). Essas inúmeras substâncias presentes nos méis possuem 

propriedades medicinais que são associadas às plantas das quais foi extraído o néctar, daí 

serem utilizados na indústria farmacêutica e medicinal, tanto na composição de 

medicamentos como agentes profiláticos e suplementos dietéticos (SOCHA et al., 2009). As 

diferentes características dos méis são devidas a um grande número de pequenos 

componentes provenientes do néctar e das próprias abelhas que conferem ao mel o seu 

aroma particular e algumas das suas atividades antioxidantes (TOSI et al., 2008). 

  Além das propriedades nutricionais, a utilização do mel na medicina popular se 

deve também às suas propriedades farmacológicas. O crescente interesse no mel produzido 

por meliponíneos é devido a sua composição, que tem sido associado com propriedades 

antisséptica, antimicrobiana, anti-inflamatória, e cicatrizante de feridas (SILVA et al, 2013; 

VIT & TOMÁS-BARBERÁN, 1998). 

 É reconhecido que a maioria dos méis tem atividade antibacteriana e que esta 

atividade é dependente de fatores físicos e químicos. A viscosidade de mel é suficientemente 

alta para criar uma barreira física que inibe a contaminação da ferida por agentes infecciosos 

presentes no ar. Devido alta concentração de açúcar, o mel elimina a maioria das bactérias 

por osmose. A atividade antibacteriana pode também ser parcialmente atribuída à acidez do 

mel, ou a presença de componentes fitoquímicos como flavonoides e os ácidos fenólicos e, 

mais significativamente, a ação do peróxido de hidrogênio produzido no mel, devido à 
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presença da enzima glicose-oxidase secretado pelas glândulas hipofaringêas das abelhas 

(MOLAN, 1992) 

 Entre os componentes químicos presentes no mel que poderiam ser responsáveis pela 

atividade antibacteriana, os flavonoides e ácidos fenólicos são os mais estudados. Pesquisas 

têm verificado a atividade antibacteriana de derivados fenólicos presentes no mel (SNOW & 

MANLEY-HARRIS, 2004). Weston e colaboradores (2000) descobriram que o seringato de 

metila foi o principal constituinte da fração fenólica do mel de manuka da Nova Zelândia 

responsável pela atividade antibacteriana. Eles relacionaram tal atividade à capacidade dos 

fenólicos de formarem complexos solúveis com proteínas e com a parede celular de 

bactérias. Propriedades cicatrizante (KUMAR et al., 1993) e antioxidante (PONTE, 2003) 

estão também relacionadas a este derivado apícola. 

 Nesse sentido, diversos autores avaliaram o efeito antimicrobiano de méis 

produzidos por espécies de abelhas indígenas sem ferrão, provenientes de diferentes países. 

Torres et al. (2004) evidenciaram a ação do mel de Tetragonisca angustula, proveniente da 

Colômbia, frente a bactérias Gram-positivas (Bacillus brevis, Bacillus megaterium, Bacillus 

subtilis e Micrococcusluteus) e Gram-negativas (Escherichia coli e Pseudomonas syringae). 

Já os fungos Aspergillus niger, Penicillium chrysogenum e Trichoderma viride não foram 

sensíveis ao tratamento com o mel da referida espécie. Dardón & Enríquez (2008) 

comprovaram o efeito antimicrobiano de amostras de mel de nove espécies de meliponíneos 

da Guatemala para diversas bactérias e leveduras. Guerrini et al. (2009) demonstraram o 

potencial antibacteriano do mel de abelhas nativas do Equador para Enterococcus faecalis, 

E. coli, Pseudomonas aeruginosa e S. aureus subsp. aureus. Boorn et al. (2010) 

comprovaram que o mel de T. carbonaria apresentou amplo espectro de atividade 

antibacteriana. Entretanto, a atividade contra Candida mostrou-se limitada. 

Estevinho e colaboradores (2008) avaliaram a atividade antibacteriana dos extratos 

de mel do Nordeste de Portugual usando três bactérias Gram-positivas ( Bacillus subtilis, 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus lentus ) e três bactérias Gram-negativas 

(Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae e Escherichia coli). Nos ensaios 

biológicos, os resultados mostraram que o S. aureus foram os microrganismos mais 

sensíveis e B. subtilis, S. lentus, K. pneumoniae e E. coli foram cada um moderadamente 

sensível à atividade antimicrobiana dos extratos de mel. No entanto, nenhuma atividade 

antimicrobiana foi observada no ensaio com P. aeruginosa. 

  No Brasil, diversos estudos sobre a atividade antimicrobiana de méis de abelhas 

nativas também tem sido realizados. Gonçalves e colaboradores (2005) testaram a atividade 
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antimicrobiana do mel de Nannotrigona testaceicornis “in vitro”, por meio de difusão de 

Agar, e observaram que os microrganismos Escherichia coli, Proteus spp., Pseudomonas 

aeruginosa, Streptococcus pyogenes e Staphylococcus spp foram sensíveis ao mel testado. 

Alves et al. (2008) comprovaram que o uso tópico de mel de Melipona subnitida em feridas 

infectadas da pele de ratos estimulou a resposta imunológica, reduziu significativamente a 

infecção por bactérias Gram-negativas e Gram-positivas, bem como o tempo de cicatrização. 

Borsato e colaboradores (2013) avaliaram a atividade antibacteriana e antifúngica de 21 

méis de diferentes meliponíneos provenientes do Estado do Paraná, que apresentaram 

atividade para cepas de E. coli, S. aureus e C. albicans. Em estudos realizados por Pimentel 

e colaboradores (2013) para mel produzido pelas abelhas sem ferrão (M. compressipes 

manaosensis) e mel comercial de Apis (eucalipto) oriundos de Manaus, eles encontraram 

que os méis de Apis apresentaram maior atividade antibacteriana, inibindo apenas o 

crescimento das bactérias Gram positiva. No entanto, o mel produzido pelas abelhas sem 

ferrão apresentou atividade antibacteriana contra bactérias Gram-positiva e Gram-negativas. 

 

2.6. Metabólitos secundários do mel de abelhas sem ferrão 

 

 Centenas de substâncias bioativas já foram encontradas em méis de espécies 

Melipona em diferentes países (ODDO et al, 2008.; OLIVEIRA et al, 2012.; SILVA et al., 

2013). Entre as substâncias com atividade biológica que estão presentes no mel destacam-se 

aquelas que apresentam capacidade antioxidante, como os ácidos fenólicos e  flavonoides, as 

enzimas glicose-oxidase e catalase, que receberam atenção especial dos grupos de pesquisa, 

devido ao seu papel na prevenção de doenças associadas com o stress oxidativo (ALJADI & 

KAMARUDDIN, 2004). 

 Trabalhos relatados na literatura tem descrito que as substâncias fenólicas presentes 

no mel vêm a partir do néctar de flores, pólen e própolis e, normalmente são compostas por 

ácido benzoico, ácido cinâmico e seus ésteres, e alguns flavonoides (ESTEVINHO et al., 

2008; SILVA et al., 2013a). 

 Os resultados obtidos por Estevinho et al. (2008) a partir da identificação parcial de 

substâncias fenólicas no mel português por CLAE-DAD, demonstrou que os ácidos p-

hidroxibenzóico (1) e cinâmico (2), e os flavonoides naringenina (3), pinocembrina (4) e 

crisina (5) foram as substâncias presentes na maioria das amostras analisadas (Figura 11) 
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Figura 11. Ácidos e flavonoides identificados por CLAE-DAD em mel Português 
(ESTEVINHO et al., 2008) 
 

 Em outro trabalho, Silva e colaboradores (2013) estudaram o perfil fenólico da 

fração acetato de etila do mel de M. subnitida coletadas no Estado da Paraíba e relatou uma 

forte relação entre os resultados de atividade antioxidantes com DPPH (1,1-difenil-2-

picrilidrazil) e ABTS (ácido 2,2-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico) e as substâncias 

fenólicas: ácido 3,4-diidroxibenzóico (6) (ácido protocatecuico), ácido gálico (7) e ácido 

vanílico (8) (Figura 12). 

 

Figura 12. Ácidos fenólicos encontrados em mel de M. subnitida (SILVA et al., 2013) 

 

Em outro trabalho realizado por Silva e colaboradores (2013a) para mel produzidas 

por Melipona (Michmelia) seminigra merrillae, coletados em municípios distribuídos na 

região central e sul do estado do Amazonas, no Brasil, foram analisadas o conteúdo e perfil 

de substâncias fenólicas e antioxidantes. Catorze substâncias foram identificadas, entre elas, 

o ácido cis, trans-abscísico (9) (ABA), o flavonoide taxifolina (10), que segundo os autores 
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não tinha sido descrito em méis de abelhas sem ferrão, além de catecol (11), sendo relatado 

em amostras de mel do Brasil pela primeira vez (Figura 13). 

 

Figura 13. Substâncias identificadas em mel de Melipona s. merrillae. 

 

Os polifenóis são substâncias naturais - metabólitos secundários de plantas - com 

estruturas fenólicas variáveis, e são os antioxidantes mais abundantes em nossa dieta. Eles 

são comuns nas frutas (maçãs, amoras, mirtilos, melão, romã, cerejas, uvas, peras, ameixas, 

framboesas, morango), vegetais (brócolis, aipo, cebola, salsa), grãos, cereais , casca, raízes 

(como a cenoura), azeite, legumes secos, chocolate, mel e bebidas, como chá verde e branco, 

café, sucos de frutas e vinho tinto (MANACH et al, 2004; SCALBERT et al, 2005). 

 Os antioxidantes fenólicos funcionam como sequestradores de radicais, e algumas 

vezes, como quelantes de metais, agindo tanto na etapa de iniciação como na propagação do 

processo oxidativo. Os produtos intermediários formados pela ação destes antioxidantes são 

relativamente estáveis, devido a ressônancia do anel aromático apresentado em suas 

estruturas. 

 

2.7 Métodos de caracterização do mel 

 

Cada mel é único na sua composição química, a quantidade e a combinação dos 

vários componentes dão a cada mel características organolépticas únicas e individuais. O 

controle e a caracterização da qualidade e origem botânica dos méis são de grande 

importância e interesse na meliponicultura e na apicultura.  

Quando se discute a caracterização do mel, também descrita como autenticidade do 

mel, tem que se pensar em dois aspectos diferentes: autenticidade em relação à produção de 

mel, e autenticidade em relação à descrição da origem geográfica e botânica. Para identificar 
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a autenticidade de méis várias abordagens têm sido usadas.  Hoje, as técnicas mais 

importantes para determinar ou certificar a origem botânica e geográfica de méis são as 

análises melissopalinológicas, parâmetros físico-químicos, perfil químico e a avaliação das 

características organolépticas. A identificação da origem floral de méis é uma tarefa difícil e 

não existe atualmente um método que forneça resultados precisos e inequívocos. Existem 

muitas espécies de abelhas produtoras de méis e fontes florais, e estas são influenciadas pelo 

clima, solo, temperatura e condições de crescimento. 

Em geral, a maior parte dos trabalhos que procuram provar a autenticidade do mel 

leva em conta, principalmente, métodos analíticos adequados para a detecção da origem 

geográfica e botânica do mel. Considerando que a determinação de alguns parâmetros 

individuais, tais como o teor de 5-hidroximetilfurfural (HMF), umidade, atividade 

enzimática, nitrogênio, mono- e dissacarídeos não leva a qualquer informação sobre a 

origem botânica e geográfica, tem sido desenvolvidos alguns métodos adequados que se 

baseiam na análise de componentes específicos (biomarcadores) ou na análise de 

multicomponentes. 

A avaliação da qualidade do mel pela análise polínica e mesmo sensorial são 

métodos às vezes demorados e que dependem muito do treinamento do analisador. Além 

disso, alguns tipos de adulterações (por exemplo, a adição de açúcar concentrado) 

dificilmente podem ser detectados com estes métodos. 

Embora o mel seja composto principalmente por açúcares e água, as frações 

químicas menores, na verdade, são as que determinam a sua origem floral e também o seu 

valor comercial. Essas frações menores são fortemente dependentes da origem botânica ou 

do néctar da planta (YAO et al., 2004). Assim, o desenvolvimento de metodologias 

analíticas para a tipificação do mel vem recebendo muita atenção no meio científico nos 

últimos anos; e as técnicas analíticas instrumentais têm surgido como alternativas 

promissoras, muitas vezes por apresentar baixo consumo de reagentes e de amostra, rapidez 

e robustez nas análises e alta resolução na separação, identificação e quantificação de 

diversas substâncias (KAŠKONIENE & VENSKUTONIS, 2010; RIBEIRO et al., 2014). 

Nas últimas décadas, os métodos de controle de qualidade em conjunto com análise 

estatística multivariada, têm sido usados com sucesso para classificar o mel de diferentes 

regiões geográficas, detectarem adulteração e descreverem suas características químicas 

(CORDELLA  et al., 2003; PUSCAS et al., 2013). Elas baseiam-se, por exemplo, na 

determinação do perfil químico dos flavonoides, substâncias voláteis, aminoácidos e na 

composição de carboidratos. 
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Recentemente, têm também sido propostos técnicas de ressonância magnética 

nuclear (RMN) para identificar e classificar o mel de diferentes origens florais e geográficas. 

Uma das principais vantagens desta técnica é que a informação estrutural e quantitativa pode 

ser obtida numa grande variedade de espécies químicas em uma única experiência de RMN. 

Outra vantagem dessa técnica comparada a outros métodos analíticos são: a abordagem não-

invasiva e  relativamente fácil, aquisição de dados rápida (CALIGIANI et al, 2007), e a 

utilização de pequena quantidade de amostra. Como o RMN é uma técnica poderosa usada 

para obter informação estrutural (BLAU et al, 2008; VALENTE et al, 2008), pode  portanto 

ajudar a compreender a estrutura de componentes em complexos sistemas como o do mel 

(CAZOR, et al, 2006). Esta técnica é frequentemente aplicada a amostras de alimentos que 

podem ser diretamente analisados como líquidos, mas a extração é muito simples e 

procedimentos para preparo da amostra pode também ser usado.  

Em trabalhos realizados por Consonni e Cagliani (2008) mostraram que a 

composição de diferentes carboidratos pode ser usada para distinguir méis de diferentes 

origens geográficas e propôs a possibilidade de separar mel de acácia de polifloral. O 

espectro de RMN de 13C foi sugerido como a melhor forma de examinar a composição de 

carboidratos. 

Como a riqueza de informação fornecida pelo espectro de RMN torna sua 

interpretação complexa para ser analisada ou comparada a olho nu, a análise multivariada 

pode, portanto, ser aplicada diretamente sobre os dados espectrais para extrair as 

informações úteis. Diversos trabalhos têm demonstrado à alta eficiência destes métodos 

acoplados a espectroscopia para classificar amostras de méis ou para detectar alguma 

adulteração.  

A combinação da quimimiometria com dados de RMN também pode dar resultados 

interessantes para fins de autenticação de alimentos em geral, tal como já foi demonstrado 

por diferentes autores (BERETTA et al, 2008; BOFFO et al, 2009; BOFFO, et al, 2009a; 

CONSONNI & CAGLIANI, 2008; PRESTES et al, 2007.; SCHIEVANO et al, 2010). Lolli 

e colaboradores (2008) utilizaram experimentos bidimensionais por RMN (HMBC) 

juntamente com análise estatística multivariada, para classificarem amostras de diferentes 

origens botânicas. 

Técnicas quimiométricas têm sido amplamente utilizadas como as mais poderosas 

ferramentas para caracterizar e classificar as amostras para a análise da origem geográfica e 

botânica, como a análise de componentes principais (PCA), mínimos quadrados parciais 

(PLS), análise parcial de discriminação por quadrados mínimos (PLSDA) e modelagem 
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suave independente da analogia de classes (SIMCA) (DI et al, 2002; EUI-CHEOL et al, 

2010). 

Portanto, a busca de métodos que possam ser mais rápidos e adequados para a 

caracterização do mel nas análises de rotina, particularmente quando estão envolvidas 

muitas amostras em um curto período de tempo, estão sendo realizados com o auxílio de 

novas técnicas instrumentais, tais como espectroscopia de absorção atômica (AAS) 

(HERNÁNDEZ et al., 2005), cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) (ZHOU et al., 

2014, AHMED et al, 1014;  SALGUEIRO et al, 2014 ), cromatografia gasosa acoplada a 

espectrometria de massa (CG-EM) (KUS´ et al, 2014), Espectrometria de Massas com 

Ionização por "Electrospray" (ESI-EM) (BERETTA et al.,2007), Ressonância Magnética 

Nuclear (JAMRÓZet al, 2013; TUBEROSO et al., 2010), Espectrocopia de Fluorescência 

(SERGIEL et al, 2014), e Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) (ALMEIDA-

MURADIAN et al, 2013). 

 

3.  Objetivo Geral 

 

 Visando ampliar e produzir conhecimento sobre o mel de abelhas nativas sem ferrão, 

faz-se necessário analisar estes méis de forma a determinar sua identidade, conhecer sua 

composição e avaliar seus efeitos na saúde quando adotados na dieta da população. Assim, 

esse trabalho tem como objetivos avaliar a composição físico-química, identificar 

biomarcadores potenciais e estudar a capacidade antioxidante in vitro de diferentes amostras 

de méis elaborados por abelhas nativas. 

 

3.1.  Objetivos Específicos 

 

 - Analisar as amostras de mel de diferentes espécies de abelhas nativas quanto aos 

seguintes parâmetros físico-químicos: cor e o teor de HMF utilizando método 

espectrofotométrico, pH, acidez livre, açúcares (redutores e não redutores) e umidade. 

- Determinar o conteúdo de aminoácidos livres pelo método de cádmio- ninidrina, e 

proteínas totais pelo método de Bradford das amostras de méis in natura. 

 - Determinar o conteúdo de fenólicos totais pelo método colorimétrico de Folin-

Denis e o conteúdo de flavonoides totais, através do método de complexação com cloreto de 

alumínio das amostras de méis e dos seus extratos. 
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 - Realizar estudo da capacidade antioxidante para as amostras de méis in natura e 

dos extratos pelos métodos de captura de radicais livres (DPPH e ABTS) e pelo poder de 

redução do ferro (FRAP).  

 - Identificar e quantificar as principais substâncias presentes nos extratos dos méis 

através de cromatografia líquida em fase reversa (CLAE). 

 - Aplicar os métodos de análise exploratória (PCA) aos resultados das análises físico-

quimicas, de RMN de 1H e CLAE-DAD para verificar quais substâncias são responsáveis 

pela diferenciação dos méis. 

 - Aplicar análise multivariada para discriminar os méis produzidos por diferentes 

espécies de abelha (meliponíneos x mellifera). 

  

4.  Parte Experimental 

4.1. Material e Métodos 

 

Os solventes utilizados para os ensaios espectrofotométricos e análises 

cromatográficas foram metanol de grau espectroscópico (VETEC-RJ) e água ultrapura 

(purificador Milli-Q -Millipore). 

Os reagentes: carbonato de sódio anidro, cloreto de alumínio hexaidratado, tungstato 

de sódio diidratado, ácido fosfomolíbdico, ácido fosfórico, ferrocianeto de potássio, acetato 

de zinco, bissulfito de sódio foram comprados da VETEC (RJ, Brasil). Enquanto os 

reagentes 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), 2,4,6-tri(2-piridil)-1,3,5-triazina (TPTZ), 

2,2´-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) [ABTS] e Trolox (ácido 6-hidroxi-

2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico) foram obtidos comercialmente da Sigma-Aldrich 

(USA). Os padrões de ácido gálico, HMF, ácido protocatecuico, ácido p-hidroxi-benzoico, 

ácido ferúlico, ácido p-cumárico, ácido benzóico, naringerina, ABA (ácido abscísico), ácido 

vanílico, luteolina e canferol utilizados em CLAE-DAD foram obtidos pela Sigma–Aldrich 

(USA). 

A separação cromatográfica em coluna aberta utilizou resina Amberlite XAD-2 

(copolímero de estireno e divinilbenzeno, com poro 9 nm e partícula 0,3–1,2 mm), obtida 

comercialmente da Supelco (Bellefonte, PA, EUA). 

As leituras de absorvâncias foram realizadas em espectrofotômetro UV-Vis (NOVA 

2000 UV, Novainstruments, São Paulo) e as determinações de pH foram realizadas em 

pHmêtro (Analyser pH 300, Fisatom, São Paulo). Os ensaios com DDPH foram 
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determinados em leitor de microplacas ELISA (Enzyme Linked Immunoabsorvent Assay), 

modelo 680 Microplate Reader (Bio-Rad, São Paulo, Brasil). 

As análises cromatográficas foram realizdas em um cromatógrafo líquido de alta 

eficiência (CLAE), modelo Prominence da marca Shimadzu, constituído por duas bombas 

série LC-20AT, detector de arranjo de diodos (série SPD-M20A), autoinjetor (SIL-10A) e 

forno de coluna CTO-20A (Shimadzu). O controle do equipamento e aquisição dos dados 

foi feito através do software LCSolution (Shimadzu). A fase móvel utilizada na análise por 

CLAE foi composta de água ultrapura, metanol e ácido acético graus espectroscópicos 

(VETEC, RJ, Brasil). A fase móvel foi filtrada através de uma membrana de nylon 0,45 µm 

(Sartorius) para remover todas as impurezas. 

Os espectros de RMN 1H foram registrados em um espectrômetro Bruker Avance 

500 MHz (Bruker Biospin GmbH Rheinstetten, Karlsruhe, Alemanha) equipado com uma 

sonda 5 mm e gradiente. Os extratos foram solubilizados em 600 µL de metanol deuterado 

(Cambridge Isotope Laboratories, Inc. 99,9 átomo% D, Andover, Estados Unidos). Todos os 

espectros foram registrados a 298 ± 0.1 K, com 10330 Hz de largura espectral, 32 k pontos 

de dados, 16 transientes e ganho do receptor constante.  

4.2.  Amostras de Mel 

Nesse trabalho foram analisadas vinte amostras de méis de diferentes espécies de 

abelha indígena, sendo oito de Scaptotrigona sp (abelha canudo) do município de Belterra-

Pará, uma de Melipona fasciculata (abelha tiúba) do estado do  Maranhão, dez de 

Tetragonisca angustula (abelha jataí) do município de Ilha Grande - Rio de Janeiro e uma 

amostra cuja a espécie não foi indicada pelo meliponicultor, do município de Inhangapi – 

Pará (Tabela 3). Todas as amostras de méis foram obtidas de forma asséptica pelos 

produtores diretamente das colmeias, na forma centrifugada e foram mantidos em frascos de 

vidro ou plástico bem fechado sob refrigeração antes das análises. 

 

 

 

 

 

 

 



35 

 

Tabela 3 - Amostras de méis de abelhas sem ferrão estudadas neste trabalho. 

Código das Amostras Espécie de abelhas Local Ano da coleta 

SC1 Scaptotrigona sp Belterra- Pará 2011 

SC2 Scaptotrigona sp Belterra- Pará 2012 

SC3 Scaptotrigona sp Belterra- Pará 2011 

SC4 Scaptotrigona sp Belterra- Pará 2012 

SC5 Scaptotrigona sp Belterra- Pará 2013 

SC6 Scaptotrigona sp Belterra- Pará 2013 

SC7 Scaptotrigona sp Belterra- Pará 2013 

SC8 Scaptotrigona sp Belterra- Pará 2013 

MF1 Melipona fasciculata São L.Maranhão 2012 

NI1 Não Identificada Inhangapi- Pará 2012 

TA1 Tetragonisca angustula Ilha Grande-RJ 2006 

TA2 Tetragonisca angustula  Ilha Grande-RJ 2006 

TA3 Tetragonisca angustula  Ilha Grande-RJ 2006 

TA4 Tetragonisca angustula  Ilha Grande-RJ 2006 

TA5 Tetragonisca angustula  Ilha Grande-RJ 2006 

TA6 Tetragonisca angustula  Ilha Grande-RJ 2006 

TA7 Tetragonisca angustula  Ilha Grande-RJ 2006 

TA8 Tetragonisca angustula  Ilha Grande-RJ 2006 

TA9 Tetragonisca angustula  Ilha Grande-RJ 2006 

  TA10 Tetragonisca angustula  Ilha Grande-RJ 2006 

 
 
 No âmbito deste trabalho não foram realizadas análises físico-químicas bem como da 

capaciade antioxidante de méis de Apis mellifera, no entanto, foram utilizados dados obtidos 

e cedidos getilmente por Salgueiro (2012) e publicados recentemente (SALGUEIO et al, 

2014) por serem de interesses  para apliacação da análise multivariada na comparação como 

os dados dos méis de abelha sem ferrão. 

 

4.3. Análises Físico-químicas do mel de abelhas sem ferrão 

 Os procedimentos analíticos foram realizados de acordo às diretrizes e metodologias 

recomendadas pela legislação brasileira (BRASIL, 2000) e os parâmetros analisados foram 

teor de umidade, cor, HMF, pH, acidez, açúcares redutores e não redutores. 

 

4.3.1. Determinação da Umidade 

 Pela Legislação Vigente, o teor máximo de umidade permitido para méis de flores ou 

de melato é de 20%. O princípio deste método consiste na determinação do índice de 



36 

 

refração do mel a 20ºC que é convertido para o conteúdo de umidade através de uma tabela 

de referência, a qual fornece a concentração como uma função do índice de refração. 

 Pesou-se 5g de mel e colocou-se no refratômetro sendo anotado o valor dado 

chamado de índice de refração. Com o índice de refração auxiliado pela Tabela de 

Chataway, calculou-se a umidade do mel. 

 

4.3.2. Determinação espectrofotométrica da cor do mel 

 Para determinação da cor do mel foi utilizado o método descrito por Naab et al., 

(2008) obedecendo a escala Pfund (Tabela 4). Este método consiste na medida de 

absorvância a 635nm (Abs635) de uma solução 50% (m/v) de mel em água. A amostra é 

diluída e homogeneizada em banho de ultrasom e os testes realizados com três repetições. 

As médias das absorvâncias foram convertidas para a escala Pfund, e a cor é expressa em   

mmPfund, e calculada através da seguinte fórmula: 

                         Cor= (371,39 x Abs635) – 38,7 

 

Tabela 4 – Classificação do mel de acordo com escala de Pfund (Naab et al., 2008). 

Coloração mmPfund Abs625 

Branco d'água 0 – 8 0,104 – 0,125 
Extra branco 8,1 – 16,5 0,125 – 0,148 
Branco 16,6 – 34 0,148 – 0,195 
Extra âmbar claro 34,1 – 50 0,195– 0,238 
Âmbar-claro 50,1 – 85 0,238 – 0,333 
Âmbar 85,1 – 114 0,333 – 0,411 
Âmbar escuro 114,1 ou mais  0,411 ou mais 

 

4.3.3.  Determinação do teor HMF no mel 

 A determinação do teor de 5-hidroximetilfurfural (HMF) nos méis foi realizada 

segundo a metodologia descrita na Instrução Normativa recomendada pelo Ministério da 

Agricultura e Abastecimento (BRASIL, 2000). 

4.3.3.1. Preparo dos Reagentes  

 No preparo da solução de Carrez I, foram dissolvidos 15 g de ferrocianeto de 

potássio em água destilada e o volume completado para 100 mL, em balão volumétrico. Já 



37 

 

para a solução de Carrez II, foram dissolvidos 30g de acetato de zinco em água destilada e o 

volume completado para 100 mL, em balão volumétrico. 

 A solução de bissulfito de sódio a 0,2% m/v foi preparada dissolvendo-se 0,2g de 

bissulfito de sódio em água destilada, e o volume diluído para 100 mL, em balão 

volumétrico.  

 

4.3.3.2.  Procedimento experimental  

 Solubilizou-se 5 g do mel em um béquer com 25 mL de água destilada, em seguida, 

transferiu-se a mistura para balão volumétrico de 50 mL. Logo após, foi adicionado e 

misturado 0,5 mL de solução de Carrez I e depois 0,5 mL de solução de Carrez II, 

completando-se o volume com água. A mistura foi filtrada em papel filtro qualitativo, 

descartando-se os primeiros 10 mL do filtrado. Em seguida, 5 mL da solução foi transferida 

para dois tubos de ensaio, onde foram adicionados 5 mL de água em um dos tubos (amostra) 

e 5 mL de solução de bissulfito de sódio 0,2% no outro (referência). As soluções foram 

homogeneizadas e as leituras determinadas no espectrofotômetro nos comprimentos de onda 

de 284 e 336 nm em cubeta de quartzo de 1cm. Para cada amostra, o mesmo procedimento 

foi repetido no mínimo três vezes.  Se a absorvância for maior que 0,6 a solução da amostra 

deverá ser diluída com água e a solução de referência diluída com solução de bissulfito de 

sódio 0,10%, na mesma proporção.   

A determinação do HMF é calculada pela aplicação da equação abaixo: 

Equação :   (A284 – A336) x 149,7 x 5 =   HMF mg/Kg               onde: 
                                      P 

 A284 = leitura da absorvância a 284 nm 
 A336 = leitura da absorvância a 336 nm 
 P = massa da amostra de mel em g 
  Sendo  F= 149,7, calculado através da seguinte equação: 

                F = 126 x 1000 x 1000 
                         16830 x 10 x 5 
 
Onde:Peso molecular do HMF =126  
absortividade molar do HMF a 284nm  = 16830  
mg/g  = 1000  
centilitro/litro = 10 
g/Kg = 1000 
gramas de mel = 5 
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4.3.4.  Determinação do pH e Acidez Livre 

Para cada amostra solubilizou-se 10 g de mel em um béquer com 75mL de água 

destilada e realizou-se  a medida com o medidor de pH devidamente calibrado ( pH= 4,0 e 

pH=7,0). A acidez livre foi determinada através da adicição de 2 gotas de solução de 

fenolftaleína 1% e titulando-se com  uma solução de hidróxido de sódio 0,05M (padronizada 

com biftalato de potássio) em bureta de 25 mL,  até o ponto de viragem (solução levemente 

rósea que persiste por 10 segundos; pH 8,5) (AOAC, 2003). 

A determinação da acidez livre é calculada pela aplicação da equação abaixo: 

Equação:   M x V x 100  =  Acidez livre meq/Kg        onde: 

 M = molaridade exata da solução de NaOH após padronização. 
 V = volume de solução de NaOH utilizado na titulação. 
 

4.3.5. Determinação de Açúcares Redutores e Sacarose Aparente 

Para as análises de açúcares redutores em glicose e não redutores em sacarose foi 

utilizado o método recomendado pela legislação brasileira, através da Instrução Normativa 

n° 11 de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000). Para a quantificação de açúcares redutores 

e açúcar não redutor foi utilizado o método titulométrico (AOAC, 1997). O método para a 

determinação dos açúcares redutores, como glicose e frutose, baseou-se na capacidade dos 

açúcares da solução de mel a 20% reduzirem o cobre presente na solução cuproalcalina 

(Solução de Fehling), sob ebulição. Em meio alcalino, os íons cúprico Cu+2 são reduzidos a 

íons cuprosos Cu+, e os açúcares são oxidados a ácidos orgânicos. A solução passa da 

coloração azul a vermelho tijolo, e deve ficar constantemente em ebulição durante a 

titulação, porque o Cu2O formado pode ser novamente oxidado pelo O2 do ar, voltando a 

apresentar a cor azul.  A segunda etapa consistiu em hidrolisar a solução de mel a 20%, sob 

aquecimento, e depois de neutralizada, é titulada com as soluções de Fehling conforme 

descrito anteriormente. O percentual de açúcar não redutor presente na solução foi feito pela 

diferença entre os dois percentuais calculados (açúcares redutores e açúcares totais) 

multiplicando-se pelo fator 0,95. 

 

 



39 

 

4.4. Determinações de fenólicos totais com reagente de Folin-Denis 

A determinação do teor de fenóis totais presentes nas amostras de méis e extratos foi 

realizada por método espectrofotométrico utilizando o reagente de Folin-Denis com 

modificações (FOLIN e DENIS, 1912; SANT’ANA, 2010). 

4.4.1. Preparo do reagente de Folin-Denis 

Em um balão de fundo redondo de 250 mL acoplado a um condensador de refluxo, 

foram adicionados 20g de tungstato de sódio diidratado (Na2WO4.2H2O), 4g de ácido 

fosfomolíbdico (H3[P(Mo3O10)4]x.H2O), 10 mL de ácido fosfórico (H3PO4) e 152 mL de 

água Milli-Q. Após duas horas de refluxo, a solução foi resfriada a temperatura ambiente, 

passada para balão volumétrico de 200 mL e seu volume completado com água ultrapura. A 

solução apresentou coloração esverdeada e foi armazenada em frasco âmbar, sob 

refrigeração, até o momento do uso (LIANDA, 2009). 

4.4.2. Procedimento Experimental 

 Para cada amostra de mel in natura foi  preparado uma  solução na concentração de 

100 mg/mL em água ultrapura. Para a determinação em extratos de mel foram preparadas 

soluções na concentração de 2 mg/mL em metanol espectroscópico. A uma alíquota de 0,5 

mL dessa solução foram adicionados 2,5 mL do reagente de Folin-Denis, e após 5 minutos 

adicionaram-se 2,0 mL de uma solução aquosa 14% de carbonato de sódio, recém-

preparada. A mistura reacional ficou em repouso por 2h, e observou-se a mudança da 

coloração da solução de esverdeada para azul.  Em seguida, fez-se a leitura da sua 

absorbância a 760 nm, utilizando-se cubetas de quartzo de 1cm de caminho óptico e água 

ultrapura como branco (PÉREZ et al., 2007)(Figura 14). Uma solução de ácido gálico foi 

utilizada para construção da curva de calibração e o teor de fenólicos totais foi calculado e 

expresso como mg de equivalentes em ácido gálico por 100 g de mel (mg EAG/100 g). As 

análises foram realizadas com três repetições. 

   

 Figura 14 -  Determinação de fenólicos totais com reagente de Folin-Denis. 
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4.4.3. Construção da curva analítica do ácido gálico 

 Foi preparada uma curva analítica a partir da solução metanólica do padrão de ácido 

gálico (1 mg/mL ≡ 0,0059 mM). Alíquotas de (2, 6, 8, 10, 20, 30, 50, 75 e 100 µL) desta 

solução mãe foram misturadas com 2,5 mL do reagente de Folin-Denis, e após 5 minutos 

adicionou-se 2,0 mL de solução aquosa 14% de carbonato de sódio, recém-preparada. As 

leituras foram feitas a 760 nm, utilizando-se água ultrapura como branco. A curva analítica 

foi construída a partir do programa Origin 6.0, e sua equação foi definida como Y = 0,083 + 

81,759.X, onde Y é a absorbância a 760 nm, X é a concentração de ácido gálico. O 

coeficiente de correlação (R) obtido foi de 0,999 (Figura 15). Através dessa equação 

determinou-se indiretamente o teor de fenóis totais nas amostras (concentração X), 

substituindo Y pela média das absorbâncias de cada amostra de mel.  Todas as análises 

foram realizadas com três repetições.  

 

Regressão Linear:   
Y = A + B * X    
Parâmetro Valor Erro   

----------------------------------------------------------- 

A 0,08288 0,0151   
B 81,759 1,33205   
------------------------------------------------------------ 

R SD N P  
------------------------------------------------------------ 

0,99894 0,03186 10 <0.0001   
Figura 15 - Curva analítica da relação entre as médias das concentrações da solução do 
ácido gálico versus as absorbâncias (760 nm) para os ensaios de Folin-Denis. 

4.5. Determinações de flavonoides totais com cloreto de alumínio 

 O teor de flavonoides totais foi determinado segundo adaptação da metodologia 

descrita na literatura utilizando como reagente o cloreto de alumínio (MEDA et al., 2005; 

AHN et al., 2007). Foram preparadas as soluções de mel a 100 mg/mL em metanol grau 

espectroscópico/água ultrapura (1:1). A 2,0 mL da solução de mel foram adicionados 2,0 mL 

de solução metanólica de cloreto de alumínio 2%. Após 30 minutos em repouso as soluções 

foram lidas a 415 nm, utilizando metanol como branco (Figura 16).  

Para a determinação em extratos de mel foram preparadas soluções na concentração 

de 2 mg/mL em metanol (UV-HPLC). Todas as análises foram feitas com três repetições. 

 A concentração dos flavonoides totais dos méis e dos extratos foram determinadas 

utilizando uma curva analítica estabelecida com soluções de concentração conhecida para 
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quercetina padrão. Os resultados foram expressos em mg de equivalentes em quercetina por 

100g de mel (mgEQ/100g) e  todas as análises foram feitas com três repetições. 

 

Figura 16- Determinação de flavonoides totais com cloreto de alumínio. 

 

4.5.1. Construção da curva analítica da quercetina 

Para a construção da curva analítica foi preparada uma solução padrão de quercetina 

em metanol (1,78 mg/mL ≡ 0,0059 mM). Em seguida, alíquotas de (2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25, 

30 e 40 µL) desta solução padrão foram misturadas 2,0 mL solução metanólica de cloreto de 

alumínio 2%. Após 30 minutos em repouso, foi realizada a leitura espectrofotométrica em 

415nm, utilizando metanol como branco. A curva analítica foi feita a partir do programa 

Origin 6.0, sendo obtida a equação da reta Y = 0,00482 + 47,44374.X, onde Y é a 

absorbância a 415nm e X é a concentração de quercetina (Figura 17). O coeficiente de 

correlação (R) obtido foi de 0,998. Através dessa equação determinou-se indiretamente o 

teor de flavonoides totais nas amostras, onde se substituiu Y pela média da absorbância de 

cada amostra de mel. Todas as análises foram realizadas com três repetições. 

 

Regressão Linear:   
Y = A + B * X    
     

Parâmetro Valor Erro   
----------------------------------------------------------- 

A 0,00482 0,01423   
B 47,44374 1,08835   
------------------------------------------------------------ 

R SD N P  
------------------------------------------------------------ 
0,99791 0,02648 10 <0.0001   

Figura 17 - Curva analítica das médias das concentrações da solução de quercetina versus as 
leituras de absorbâncias (415 nm), após o ensaio com cloreto de alumínio. 
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4.6.  Determinação do teor de aminoácidos livres 

Para a determinação dos aminoácidos livres foi utilizado o método cádmio-ninidrina 

descrito por Doi et al. (1981). Uma solução de 0,8 g de ninidrina foi misturada em 80 mL de 

etanol 99.5% e 10 mL de acido acético, em seguida foi adicionado uma solução de 1,24 g de 

cloreto de cádmio dissolvido em 1mL de água destilada. Amostra de mel contendo 1,25 g 

foram diluídas em 25 mL de água destilada. A uma alíquota de 1mL dessa solução de mel 

adicionou-se 2,0 mL da solução reacional cádmio-ninidrina. 

Manteve-se a mistura aquecida a 84°C por 5 minutos. Em seguida, fez-se a leitura da 

sua absorbância a 507nm, utilizando-se cubetas de quartzo de 1cm de caminho óptico e a 

solução reacional cádmio-ninidrina sem a amostra de mel foi usada como branco (Figura 

18). Uma solução de L-leucina (2,5- 40 mg/L) foi utilizada como curva analítica e os 

resultados foram expressos em mg de equivalentes de L-leucina por 100g de mel 

(mgELE/100g). Todas as análises foram realizadas com três repetições.  

 

Figura 18 - Determinação de aminoácidos livres no mel. 

 

4.6.1. Construção da curva analítica de L-leucina 

A curva analítica foi construída a partir da solução aquosa do padrão de L-leucina 

(40 mg/mL). Alíquotas de 1 mL com concentrações variando de (2,5; 5; 10; 15; 20; 25; 30; 

35 e 40 mg/mL), foram misturadas com 2,0 mL da solução reacional de cádmio-ninidrina.  

Manteve-se a mistura aquecida a 84°C por 5 minutos. As leituras foram feitas a 507 nm, 

utilizando solução reacional sem o padrão como branco. A curva analítica foi construída a 

partir do programa Origin 6.0 e sua equação foi definida como Y = 0,005 + 0,1585. X, onde 

Y é a absorbância a 507 nm e X é a concentração de L-leucina (Figura 19). O coeficiente de 

correlação (R) obtido foi de 0,9996. Através dessa equação determinou-se o teor de 
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aminoácidos livres nas amostras (concentração X), substituindo Y pela média das 

absorbâncias obtidas para cada amostra de mel. Todas as análises foram realizadas com 

repetições. 

 

Regressão Linear:   

Y = A + B * X    

     

Parâmetro Valor Erro   

----------------------------------------------------------- 

A 
0,005 0,01338 

  

B 
0,1585 0,00168 

  

------------------------------------------------------------ 

R SD N P  

------------------------------------------------------------ 
0,9996 0,02106 9 <0.0001 

  

Figura19- Curva analítica das médias das concentrações da solução de L-leucina  versus as 
leituras de absorbâncias (507 nm), após o ensaio com solução de cádmio- ninidrina. 
 

4.7. Determinação do conteúdo de proteínas totais 

 Para a determinação do conteúdo de proteínas foi utilizado o método de Bradford, 

que se baseia na ligação do reagente azul brilhante de Coomassie G-250 com proteínas, onde 

há a formação de um complexo azul (BRANDFORD, 1976). 

 O reagente foi preparado através da dissolução de 0,1 g de azul brilhante de 

Coomassie G-250 em 50 mL de etanol 95%, seguido de adição de 100 mL de ácido 

fosfórico 85%. A solução obtida foi avolumada para 1000 mL com água ultrapura. Após 

filtração em papel de filtro quantitativo (Whatman n°1), a solução foi mantida em geladeira.   

 Em tubos de ensaio foram misturados 5,0 mL do reagente de Bradford a 100 µL da 

solução de mel (50% m/v). Após 2 min, as respectivas absorbâncias foram lidas a 595 nm 

em espectrofotômetro, utilizando-se a mistura reacional sem a amostra como branco (Figura 

20). Todas as análises foram realizadas com três repetições. A média de cada repetição foi 

substituída na equação da curva analítica e os resultados foram expressos em mg de 
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equivalentes de albumina sérica bovina por 100g de mel (mgASB/100g). 

 

            Figura 20- Determinação do conteúdo de proteínas totais no mel. 

4.7.1. Construção da curva analítica de albumina sérica bovina (ASB) 

 A curva analítica foi construída utilizando-se albumina sérica bovina (ASB) em 

solução de cloreto de sódio a 0,15 M, na faixa de concentração de 0-1000 µg/mL. Em tubos 

de ensaio foram misturados 5,0 mL do reagente de Bradford a 100 µL da solução de 

albumina sérica bovina. Após 2 min, as respectivas absorbâncias foram lidas a 595 nm em 

espectrofotômetro, utilizando-se a mistura reacional sem a amostra como branco. Todas as 

análises foram realizadas com três repetições. A curva analítica foi construída a partir do 

programa Origin 6.0 e sua equação foi definida como Y = 0,62695 + 0,000726. X, onde Y é 

a absorbância a 595 nm e X é a concentração de albumina sérica bovina (ASB) (Figura 21). 

O coeficiente de correlação (R) obtido foi de 0,9996 . Através dessa equação determinou-se 

o teor de proteína (concentração X), substituindo Y pela média das absorbâncias obtidas para 

cada amostra de mel. 

 

Regressão Linear:   

Y = A + B * X    

     

Parâmetro Valor Erro   

----------------------------------------------------------- 

A 0,62695 0,00357   

B 7,26E-04 6,77E-06   

------------------------------------------------------------ 

R SD N P  

------------------------------------------------------------ 
0,99961 0,00615 11 <0.0001   

Figura 21 - Curva analítica das médias das concentrações da solução de albumina sérica 
bovina (ASB)versus as leituras de absorbâncias (595 nm), após o ensaio com reagente de 
Bradford. 

 

Leitura a 595 nm 
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4.8.  Avaliação da capacidade antioxidante pelo método do DPPH 

 A avaliação da capacidade antioxidante foi realizada segundo metodologia descrita 

por PÉREZ et al., (2007), com pequenas modificações. A porcentagem de atividade 

antiradicalar (%AA) é calculada através da descoloração do radical DPPH•, segundo a 

equação abaixo (MENSOR, et al., 2001). Para determinação da atividade antioxidante 

(%AA), foram selecionados para o controle negativo três valores, dos quais foi feita a média 

usada no cálculo (Abs controle), e para o branco foi feita a média das leituras dos dois poços 

(10 e 11). 

    %AA =100 – (Abs amostra  – Abs branco) x 100      Onde:   

Abs amostra = absorvância da amostra com a solução de DPPH  
Abs branco = absorvância da amostra com metanol  
Abs controle = absorvância do metanol com a solução de DPPH 
 

4.8.1.  Determinação do CE50 para amostra de mel e extratos 

Para a determinação do CE50 das amostras de mel, foram preparadas soluções de 

(2,5, 5, 10, 20, 30, 40 e 50 mg/mL) em MeOH/H2O (1:1), partindo de uma  solução inicial 

de 100 mg/mL. Os ensaios foram realizados utilizando duas microplacas com 96 poços para 

cada amostra, com três concentrações em cada linha e em ordem crescente de diluição, onde 

foram pipetados 0,71µL das soluções de mel (fileiras B, C e D, da coluna 1 a 11). Como 

controle, nos seis primeiros poços (fileira A) foram pipetados 0,71µL de metanol, e para o 

branco foram pipetados 0,29µL de metanol e 0,71µL da solução de mel (colunas 10 e 11 da 

microplaca). Em seguida foram pipetados 0,29µL da solução de DPPH e adicionados em 

cada poço utilizado, exceto nos relativos aos brancos. Após 30 minutos de incubação no 

escuro, as leituras foram realizadas em espectrofotômetro ELISA a 520nm (Figura 22). 

Todos os ensaios foram realizados com repetições. 

 

 

 

 

 

Figura 22 - Ensaio da atividade antioxidante utilizando o espectrofotômetro ELISA. 

                                                                                                 

                                             Abs controle                                                                                      
 

Controle:  0,71μL MeOH + 0,29μL DPPH 

Amostra:0,71μL padrão + 0,29μL DPPH 

Branco:0,71μL padrão + 0,29μL MeOH 
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Foram utilizadas para a construção das curvas, as concentrações iniciais presentes 

nos poços a partir das diluições que foram feitas a 71%. Sendo assim, pode ser calculada as 

concentrações obtidas em cada poço, representada por     [ ]poço = 0,71.[ ]sol, onde  as 

concentrações de (3,55; 7,1; 14,2; 21,3; 28,4 e 35,5 mg/mL) foram obtidas para as amostras 

de mel diluídas de 5 a 50 µg/mL.  

A concentração efetiva, quantidade de antioxidante necessária para decrescer a 

concentração inicial de DPPH em 50% (CE50), foi determinada para asamostras usando o 

programa Origin 6.0, a partir de uma curva exponencial de primeira ordem, obtida plotando 

na abscissa as concentrações da amostra (mg/mL) ou do controle positivo (µg/mL) e na 

ordenada, a porcentagem de atividade antioxidante (% AA).  

Para a determinação do CE50 dos extratos de mel, foram preparadas soluções de (500, 

600, 700, 800, 900 e 1000 µg/mL) em metanol, partindo de uma solução inicial de 1000 

µg/mL. 

Foram utilizadas para a construção das curvas, as concentrações iniciais presentes 

nos poços a partir das diluições que foram feitas a 71%. Sendo assim, pode ser calculada as 

concentrações obtidas em cada poço, representada por     [ ]poço = 0,71.[ ]sol, onde  as 

concentrações de (355, 465, 497, 568, 639 e 710 µg/mL) foram obtidas para as amostras de 

mel diluídas de 500 a 1000 µg/mL. 

A concentração efetiva, quantidade de antioxidante necessária para decrescer a 

concentração inicial de DPPH em 50% (CE50), foi determinada para as amostras usando o 

programa Origin 6.0, a partir de uma curva exponencial de primeira ordem, obtida plotando 

na abscissa as concentrações da amostra (µg/mL) e na ordenada, a porcentagem de atividade 

antioxidante (% AA).  

 

4.9. Avaliação da Capacidade Antioxidante pelo Método de Redução do Ferro 

A avaliação da capacidade antioxidante pelo método de redução do íon ferro (FRAP) 

foi realizado segundo a metodologia descrita por Bertoncelj et al. (2007). Este método testa 

a força antioxidante das substâncias, via avaliação da redução do complexo Fe3+-TPTZ 

(ferritripiridiltriazina) [2,4,6-tri(2-piridil)-1,3,5-triazina] a ferroso-tripiridiltriazina (Fe2+-

TPTZ), um complexo de cor mais intensa, na  presença de antioxidantes. O reagente FRAP é 

obtido a partir da combinação de 25 mL de tampão acetato 0,3 M (pH 3.6), 2,5 mL de uma 

solução de 40 mM de HCl de TPTZ (2,4,6-tri(2-piridil)-1,3,5-triazina ) à 10 mM e 2,5 mL 
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de uma solução aquosa de cloreto férrico 20 mM, devendo ser usado imediatamente após 

sua preparação.  

Soluções de méis em água na concentração de 100mg/mL foram preparadas. A uma 

alíquota de 0,5mL dessa solução adicionou-se 4,5mL de reagente de FRAP. Manteve-se a 

mistura aquecida a 37°C por 10 minutos, onde a coloração da solução passou de azul claro 

para azul escuro.  Em seguida, fez-se a leitura da sua absorbância a 593nm, utilizando-se 

cubetas de quartzo de 1 cm de caminho óptico e a solução de mel artificial como branco 

(Figura 23). 

 

Figura 23 - Determinação da atividade antioxidante pelo método de redução do ferro (FRAP). 

Para a determinação da atividade antioxidante total em extratos de mel pelo método 

FRAP foram preparadas soluções na concentração de 2 mg/mL em metanol grau 

espectrsocópico. Todos os ensaios foram efetuados com repetições. Uma solução aquosa de 

FeSO4.7H2O (100-1000µM) foi utilizada como curva analítica e os resultados foram 

expressos em valores de FRAP (µmol Fe(II)/100 g). 

4.9.1. Construção da curva analítica com sulfato ferroso  

Foi preparada uma curva analítica a partir da solução aquosa do padrão de sulfato 

ferroso heptaidratado (FeSO4.7H2O). Alíquotas de 0,5 mL de soluções de concentrações 

variando de (100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 e 1000 µM) foram transferidas 

para tubos de ensaio, na qual acrescentou-se 4,5 mL do reagente de FRAP. Os tubos de 

ensaio foram mantidos em banho-maria a 37 oC por 10 minutos. As leituras foram feitas a 

593nm, utilizando a solução reacional sem o padrão como branco. A curva analítica foi 

construída a partir do programa Origin 6.0, e sua equação foi definida como Y = 0,00107 + 

0,0018.X, onde Y é a absorbância a 593 nm, X é a concentração de sulfato ferroso 

heptaidradato. O coeficiente de correlação (R) obtido foi de 0.99961. Através dessa equação 

determinou-se a concentração equivalente de Fe(II) nas amostras (concentração X), 

Leitura a 593 nm                                     
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substituindo Y pela média das absorbâncias de cada amostra de mel. Todas as análises foram 

realizadas com três repetições. (Figura 24) 

 

Figura 24 - Curva analítica das médias das concentrações da solução aquosa de FeSO4.7H2O versus 
as leituras de absorbâncias (593 nm), após o ensaio com reagente de FRAP. 

4.10.  Avaliação da Capacidade Antioxidante pela Captura do Radical-Cátion (ABTS.+) 

 A avaliação da capacidade antioxidante pelo ensaio com ABTS foi realizado segundo 

metodologia descrita por Rufino et al. (2007). O método consiste em medir a atividade 

antioxidante através da captura do radical-cátion ABTS·+. O radical-cátion ABTS·+ é 

preparado a partir da reação de 5 mL da solução  estoque 7mM de ABTS com 88µL da 

solução 140mM de persulfato de potássio. A mistura é mantida no escuro à temperatura 

ambiente, por 16 horas. Em seguida, diluir 1 mL desta mistura com álcool etílico até obter 

uma absorbância de 0,700 nm ± 0,05 nm a 734 nm. Preparar e usar apenas no dia da análise. 

Soluções de méis em água na concentração de 100mg/mL foram preparadas. A uma 

alíquota de 50µL dessa solução adicionou-se 5,0mL de reagente de ABTS.  A leitura da sua 

absorbância a 734nm foi realizada após 6 minutos, utilizando-se cubetas de quartzo de 1 cm 

de caminho óptico e álcool etílico como o branco. 

Para a determinação da capacidade antioxidante total em extratos de mel pelo 

método ABTS foram preparadas soluções na concentração de 2 mg/mL em metanol 

espectroscópico. A curva analítica foi construída a partir de soluções de Trolox em 

concentração conhecida. Os resultados foram expressos em µg de equivalentes de Trolox 

por 100g de mel (µmolTE/100g) e  todas as análises foram feitas com repetições. 

Linear Regression for Data1_B:  
Y = A + B * X   
Parameter Value Error  
------------------------------------------------------------ 
A 0,00107 0,0011  
B 0,0018 1,78E-05  
------------------------------------------------------------ 
R SD N P 
------------------------------------------------------------ 
0,99961 0,00161 10 <0.0001 
------------------------------------------------------------ 
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4.10.1 - Construção da curva analítica com Trolox 

Foi preparada uma curva analítica a partir da solução etanólica do padrão de Trolox. 

Em alíquotas de 50µL de concentrações variando de (0,0; 0;3; 0,6; 0,9; 1,2; 1,5; 1,8; 2,1 e 

2,4 mmol/L), adicionou-se 5,0 mL do reagente de ABTS.  A leitura da sua absorbância a 

734nm foi realizada após 6 minutos, utilizando a solução reacional sem o padrão como 

branco. A curva analítica foi construída a partir do programa Origin 6.0 e sua equação foi 

definida como Y = -26.37778 .X + 0.65164, onde Y é a absorbância a 760 nm, X é a 

concentração de Trolox. O coeficiente de correlação (R) obtido foi de -0.9997(Figura 25). 

Através dessa equação determinou-se a concentração equivalente em Trolox nas amostras 

(concentração X), substituindo Y pela média das absorbâncias de cada amostra de mel.  

Todas as análises foram realizadas com repetições.  

 

Regressão Linear:   

Y = A + B * X    

     

Parâmetro Valor Erro   

----------------------------------------------------------- 

A 0,65164 0,00349   

B -26,37778 0,24442   

------------------------------------------------------------ 

R SD N P  

------------------------------------------------------------ 
-0,9997 0,00568 9 -0,9997   

Figura 25 - Curva analítica das médias das concentrações da solução etanólica de Trolox versus as 
leituras de absorbâncias (760 nm), após o ensaio com reagente de ABTS. 

 

4.11. Preparo dos Extratos de Mel  

As substâncias fenólicas foram extraídas do mel segundo metodologia descrita 

previamente na literatura (FERRERES et al, 1994; MARTOS et al, 2000; TOMÁS-

BARBERÁN, et al, 2001) com algumas modificações (LIANDA, 2004). Para o preparo dos 

extratos foram pesados cerca de 50 gramas de mel, os quais foram misturados com 250 mL 

de água destilada, ajustada a  pH = 2 com ácido clorídrico concentrado e agitada com 

agitador magnético, a temperatura ambiente, até completa dissolução. Em seguida, a amostra 

fluida foi filtrada através de algodão para eliminar possíveis partículas sólidas. O filtrado foi 

então misturado com cerca de 75 gramas  de  resina Amberlite  XAD-2  (poro  9  nm  e  
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partícula  0,3-1,2 mm) , agitado por 10 minutos e empacotada  em  uma  coluna  de  vidro  

(45  x  3,5  cm).  O material contido na coluna foi lavado primeiramente com 100 mL de 

água acidificada (pH = 2 com  HCl  concentrado),  e depois com 150 mL de água destilada  

para remover todos os açúcares e outros  constituintes  polares  do mel,  enquanto  as  

substâncias  fenólicas  permaneceram  na coluna. A fração fenólica adsorvida na coluna foi 

então eluída com 350 mL de metanol. Esta fração metanólica foi reunida, concentrada sob 

pressão reduzida em evaporador rotatório a 40° C. O extrato metanólico bruto foi pesado e 

armazenado a 4 °C até ser utilizado no processo de extração líquido-líquido com acetato de 

etila. O resíduo metanólico foi solubilizado em água destilada, e em seguida fez-se a 

extração líquido-líquido com acetato de etila (5 x 10 mL).  As fases orgânicas foram 

reunidas, secas com sulfato de sódio anidro, concentradas até secura em rotavapor a 40°C e 

pesadas para obteção dos extratos de acetato de etila. (LIANDA et al,  2012). O extato foi 

redissolvido em metanol grau espectroscópico para ser analisado por CLAE-DAD. 

(Esquema 1). 

 

Esquema 1 - Modelo esquemático do preparo dos extratos do mel. 
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4.12. Análise por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE-DAD) 

As análises dos extratos de mel foram realizadas por CLAE-DAD e as separações 

feitas em coluna analítica de fase reversa C-18 (250 x 4,6 mm, 5 µm de partícula, Betasil, 

Thermo), mantida a 30 ºC. A fase móvel foi constituída por uma mistura de água: ácido 

acético (99:1, solvente A) e metanol (solvente B), velocidade de fluxo constante (1,0                    

mL/min ) e o volume injeção de 20µL.  O seguinte gradiente de eluição foi usado: 35 a 80% 

de B em 20 minutos; 80 a 92% B em 25 minutos  e 100%  B em 30 minutos, após 3 minutos 

nessa concentração retornou a 35% de B. Os cromatogramas foram monitorados a 280 e 340 

nm, visto que a maioria das substâncias fenólicas encontradas nos méis mostram seus 

máximos de absorção no ultravioleta, próximos a esses comprimentos de onda 

(SALGUEIIRO et al, 2014). Todas as análises foram realizadas com três repetições. A 

identificação dos ácidos fenólicos e flavonoides nos cromatogramas dos méis foram feita por 

comparação direta dos tempos de retenção, coinjeção e análises das curvas de absorção no 

UV, com as curvas de absorção dos padrões, obtidas no detector de arranjo de diodos 

(DAD). 

4.12.1 - Construção das Curvas Analíticas com os padrões 

As soluções analíticas de referência foram preparadas por sucessivas diluições a 

partir de uma solução mãe em metanol  na concentração de 100 g/mL de cada um dos 

padrões: ácido gálico, HMF, ácido protocatecuico, ácido p-hidroxi-benzoico, ácido ferúlico, 

ácido p-cumárico,  ácido benzóico, naringerina, ABA (ácido abscísico), ácido vanílico, 

luteolina e canferol (todos 99,0% de pureza). As curvas analíticas foram construídas 

utilizando a padronização externa, a partir de 8 pontos das soluções dos padrões em metanol 

nas concentrações de (2,5; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0; 25,0; 35;0 e 50,0 g/mL), preparadas no 

mesmo dia em que se realizaram as análises. 

 A curva analítica foi construída a partir do programa Origin 6.0 (UFRRJ), onde foi 

efetuada a regressão linear e obtida a equação da reta [y = a + b.x], relacionando a 

concentração de cada solução injetada com a respectiva área obtida no cromatograma. 

Através das equações (Tabela 5) determinou-se a concentração de cada padrão identificado 

nos extratos analisados. 
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Tabela 5 - Resultados obtidos a partir da curva analítica preparada com diferentes padrões. 

Substâncias Padrão R Equação da reta: Y = A + B * X 
Ácido gálico 0,99994 Y =-148731 + 202759,1 * X 
HMF 0,99868 Y =-348554 + 612541,7 * X 
Ácido protocatecuico 0,99004 Y =138543333 + 53282,2 * X 
Ácido p-hidroxi-benzoico 0,99573 Y =82440 + 26298,3 * X 
Ácido ferúlico 0,99961 Y =-9862833333 +1388253 * X 
Ácido p-cumarico 0,99448 Y =375770 + 258398,7 * X 
Ácido benzóico 0,99609 Y =2115 + 15989,95 * X 
Naringerina 0,99780 Y =106215333333 + 139121,3 * X 
ABA 0,99995 Y = -787549 + 82394,53 * X 
Ácido vanílico 0,99990 Y =158973000000 + 156752000000 * X 
Canferol 0,99563 Y =-24195 + 49516,85 * X 
Luteolina 0,99952 Y =8971633333 + 53149,6 * X 

4.13 - Tratamento Quimiométrico  

 Todas as análises foram realizadas com três repetições e os valores foram expressos 

como a média ± desvio padrão. Os desvios padrão foram calculados usando o Microsoft 

Excel 2010. 

Os dados obtidos de RMN e CLAE foram convertidos em uma matriz (m x n) em 

planilha usando o Microsoft Excel 2010 e importado para The Unscrambler® 10.1 para 

análise estatística multivariada. Todos os espectros de RMN de 1H obtidos foram 

processados em grupo utilizando o software ACD / Spec Manager (ACD Laboratories, 

versão 12.0, Toronto, Canadá). 

Para o perfil cromatográfico dos extratos estudados foi aplicado o tratamento 

estatístico através da ausência e presença das substâncias encontradas. 

Para interpretação dos dados foi utilizando a análise dos componentes principais 

(PCA).  

4.14.  Tratamento estatístico dos dados 

Para interpretação dos dados obtidos pelas variáveis FRAP, ABTS, DPPH, fenóis, 

flavonoides, proteínas, aminoácidos e cor (Pfund) foi gerada uma matriz de correlação 

(Pearson r). Neste tipo de análise valores de r acima de 0,7 indicam uma forte correlação, 

valores entre 0,3 – 0,69 uma correlação significativa e fraca abaixo de 0,3 entre os dados. 

Todas as operações matemáticas e estatísticas foram realizadas com auxílio dos 

programas BioEstat 5.0 e  Excel 2010. 
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5 - RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

5.1. Caracterização físico-química do mel de abelha sem ferrão  

 Os procedimentos analíticos realizados nesse trabalho estão de acordo às diretrizes e 

metodologias recomendadas pela Legislação Brasileira e possibilitou avaliar a qualidade de 

vinte amostras de mel de meliponíneos de diferentes origens geográficas e botânicas. Os 

resultados obtidos para as análises físico-químicas (HMF, acidez total, pH,  açúcares 

redutores, sacarose aparente, umidade) e cor dos 20 méis de meliponíneos estão 

apresentados na Tabela 6. Visando a comparação das características encontradas para as 

diferentes espécies de abelhas sem ferrão, os valores encontrados nesse trabalho serão 

comparados aos valores encontrados para méis de Apis mellifera relatados por Salgueiro 

(2012). 
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Tabela 6 – Valores médios e os desvios padrões dos parâmetros físico-químicos e cor para os diferentes méis de meliponíneos. 
 

Amostras* 
HMF 

(mg./kg) 
Acidez 

(mEq/kg) 
pH 

Açúcares 
Redutores (%) 

Sacarose 
 (%) 

Açúcares 
Totais (%) 

Umidade  
(%) 

Escala 
(mmPfund) 

Cor 

SC1 1,99±0,21 85,73±1,38 3,72±0,02 58,40±0,24 2,14±1,45 60,66±1,29 29,4±0,00 165,39±0,00 Âmbar escuro 

SC2 0,75±0,32 99,34±0,99 3,58±0,06 52,41±0,12 0,35±0,33 52,78±0,39 29,0±0,00 126,03±0,00 Âmbar escuro 

SC3 0,46±0,10 54,06±1,73 3,85±0,01 55,02±0,64 5,10±0,13 60,39±0,77 29,0±0,00 150,91±0,00 Âmbar escuro 

SC4 0,87±0,22 54,21±1,68 3,93±0,02 55,56±0,75 3,39±0,86 59,13±0,25 27,4±0,50 175,79±0,00 Âmbar escuro 

SC5 4,49±0,57 81,45±1,19 3,51±0,01 53,05±0,57 11,46±1,04 65,11±0,89 23,4±0,00 233,36±0,00 Âmbar escuro 

SC6 7,49±0,38 103,72±2,48 3,36±0,04 50,95±0,12 17,39±0,56 69,26±0,58 27,2±0,50 185,45±0,01 Âmbar escuro 

SC7 4,49±0,99 103,95±0,45 3,57±0,02 58,69 ±0,55 2,46±0,50 61,28±0,80 25,8±0,00 287, 95±0,01 Âmbar escuro 

SC8 2,99±0,37 66,00±1,30 3,72±0,02 54,99±0,74 8,34±1,22 63,78±0,56 25,8±0,00 177,65±0,00 Âmbar escuro 

MF1 92,83±1,26 54,90±1,01 3,23±0,02 59,78±2,11 3,62±1,16 63,22±0,90 27,8±0,00 141,25±0,01 Âmbar escuro 

NI1 7,73±1,56 103,50±2,25 3,76±0,04 53,19±0,45 3,28±0,45 56,65±0,15 27,4±0,00 65,86±0,00 Âmbar-claro 

TA1 1,98±0,00 68,15±0,00 4,28±0,02 68,2± 0,01 4,20±0,05 76,21±0,02 28,44±0,01 226,43±0,57 Âmbar escuro 

TA2 1,89±0,00 68,15±0,00 4,27±0,07 70,0±0,50 4,00±0,14 77,89±0,01 29±0,01 181,24±0,43 Âmbar escuro 

TA3 2,02±0,00 51,7±0,00 4,48±0,05 67,9±0,35 3,85±0,25 75,53±0,52 28,6±0,02 166,76±0,21 Âmbar escuro 

TA4 1,97±0,00 88,83±0,00 3,62±0,04 68,5±0,00 3,46±0,30 75,75±0,11 35±0,01 165,15±1,07 Âmbar escuro 

TA5 1,89±0,00 72,85±0,00 4,11±0,01 64,6±0,00 3,89±0,75 72,09±0,77 29±0,03 176,66±0,21 Âmbar escuro 

TA6 1,96±0,01 70,50±0,00 4,14±0,09 62,3±0,10 4,02±0,99 69,81±0,65 29±0,02 190,30±0,86 Âmbar escuro 

TA7 1,86±0,00 62,04±0,01 4,10±0,06 66,8±0,88 4,15±0,20 74,68±0,99 29±0,01 176,66±0,21 Âmbar escuro 

TA8 1,83±0,00 45,59±0,00 4,32±0,01 64,9±0,01 4,16±0,31 72,69±1,01 29±0,04 179,14±1,34 Âmbar escuro 

TA9 2,06±0,01 44,18±0,00 4,36±0,01 69,2±0,00 3,84±0,44 76,88±0,99 28,6±0,01 184,58±1,91 Âmbar escuro 

TA10 2,10±0,01 52,64±0,00 4,36±0,02 62,8±0,10 3,65±0,60 69,95±1,5 28,6±0,05 178,89±1,30 Âmbar escuro 

* SC = Scaptotrigona sp; MF = Melipona fasciculata; NI = não identificada; TA = Tetragonista angustula 
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5.1.1. Avaliação do teor de HMF 

 

 Através das análises dos resulatados apresentados na Tabela 6, observou-se que 

os méis de meliponídeos das espécies Scaptotrigona sp (SC1 a SC8) apresentaram 

teores de HMF com valor médio 2,94 mg/Kg (faixa que variou de  0,46 a 7,49  mg/Kg), 

os méis de Tetragonisca angustula (TA1 a TA10) apresentaram teores de HMF com 

um valor médio 1,96 mg/Kg (variando de 1,83 a 2,1 mg/Kg), o mel de Melipona 

fasciculata (MF1) apresentou o valor de 92,83 mg/Kg e para o mel da espécie não  

identificada (NI1), o valor foi de 7,73 mg/Kg. Quando comparados aos resultados 

obtidos por Salgueiro (2012) (Tabela 18, em anexo pág. 138) para méis monoflorais de 

A. mellifera que apresentaram valor médio de HMF de 19,39 mg/Kg variando de 1,49 a 

55,38 mg/Kg, observa-se que houve diferença significativa entre os méis, com o mel da 

abelha africanizada  apresentando valor superior (19,39 mg/kg) aos méis produzidos 

pelas abelhas  Scaptotrigona sp (SC1 a SC8) (2,94/kg mel),  Tetragonisca angustula 

(TA1 a TA10) (1,96mg/kg) e não identificada (NI1) (7,73 mg/Kg). Logo, tanto o local 

de origem como a espécie produtora do mel podem causar diferenças, embora, dezenove 

das amostras de Melipona estão com valores dentro dos padrões exigidos pela 

Legislação Vigente, que estabelece um valor máximo de 60 mg/Kg de mel (BRASIL, 

2000) para mel de Apis, exceto para amostra MF1(espécie Melipona fasciculata). 

Concentrações elevadas de HMF como na amostra de mel MF1 pode fornecer 

uma indicação de superaquecimento, armazenamento em condições inadequadas ou 

idade do mel, porque HMF é uma substância formada espontaneamente em alimentos 

que contém carboidratos através da reação de Maillard (o escurecimento não 

enzimático) ou a desidratação catalisada por ácido de hexoses (SPANO et al., 2006). 

Alvarez-Suarez et al. (2010), Estevinhos et al. (2010) e Fallico et al. (2006) 

afirmaram que, em países de clima tropical, as amostras de méis costumam apresentar 

elevado teor de HMF em função do clima quente, sendo a quantificação deste parâmetro 

fundamental para a verificação da qualidade do produto. Uma série de fatores, tais como 

temperatura e tempo de aquecimento, condições de estocagem, pH, origem floral 

influenciam a quantidade de HMF no mel.  

Diversos trabalhos têm mostrado valores variados de HMF para espécies de 

meliponíneos. Assim, para amostras de méis de Cephalotrigona capitata foi observado 

valor médio de 3,38 mg/kg (ALMEIDA, 2002); para méis de Melipona asilvai, variou 
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entre 0,52 a 7,93 mg/kg (SOUZA et al., 2004a); amostras de mel de M. compressipes, o 

valor encontrado foi igual a 30,50 mg/kg (SOUZA & BAZLEN, 1998); em méis de M. 

quadrifasciata, 1,03 mg/kg (ALMEIDA, 2002); no mel de M. scutellaris, o valor foi de 

0,38 mg/kg (MARCHINI et al., 1998) e 18,92 mg/kg (SILVA et al., 2002); em méis de 

Plebeia droryana, 7,64 mg/kg (ALMEIDA, 2002); e T. angustula, 4,99 mg/kg 

(RODRIGUES et al., 1998) e 8,12 mg/kg (ALMEIDA,2002). 

5.1.2. Avaliação de pH 

 O pH variou de 3,36 a 3,93 para os méis de Scaptotrigona sp (SC1 a SC8), de  

3,62 a 4,48, para méis de T. angustula (TA1 a TA10), enquanto o valor econtrado para 

o  mel de M. fasciculata (MF1) foi 3,23 e 3,76 para o mel da espécie não identificada 

(NI1). Os dados (Tabela 6), mostram que houve diferença significativa entre as 

diferentes espécies, e principalmente, a região geográfica do mel, com o mel de abelha 

Scaptotrigona sp (Belterra-PA) apresentando valor médio de pH menor (3,65) do que a 

média (pH= 4,20 ) para os  méis de abelha T. angustula do Rio de Janeiro (Ilha Grande). 

Neste caso, Crane (1983) cita que o valor de pH pode estar diretamente relacionado com 

a composição florística nas áreas de coleta, uma vez que o pH do mel poderá ser 

influenciado pelo pH do néctar, além das diferenças na composição do solo ou a 

associação de espécies vegetais para a composição final do mel, que também estariam 

contribuindo para a variação de pH. 

Em trabalhos descritos na literatura Marchini e colaboradores (1998) obtiveram 

valor médio de 3,15 para o pH de amostras de méis de M. scutellaris. Para a mesma 

espécie, Silva et al.(2002) observaram o valor médio de 4,66. Para M. compressipes, o 

valor médio obtido por Souza & Bazlen (1998) foi de 4,06, enquanto Souza et al. 

(2004a) trabalhando com a espécie M. asilvai constataram valor médio de 3,27, com 

variação de 3,14 a 3,40. Em amostras de  méis de diferentes espécies de meliponíneos, 

Azeredo et al. (2000) encontraram valor médio de 3,50. Já Almeida (2002), estudando 

amostras de méis do cerrado paulista de quatro espécies de meliponíneos (Plebeia 

droryana, T. angustula, Cephalotrigona capitata e M. quadrifasciata) constatou valores para o 

pH variando de 3,62 a 4,52. Denadai et al. (2002) trabalhando com amostras de méis de 

T. angustula obtiveram o valor médio de 3,80. 
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5.1.3. Acidez Total  

 

Com relação aos resultados de acidez total (Tabela 6) observou-se uma variação 

de 54,06 a 103,9 (mEq/Kg) para os oito méis de Scaptotrigona sp (SC1 a SC8),  

variação de 44,18 a 88,83 (mEq/Kg) para os dez méis de T. angustula (TA1 a TA10), 

enquanto o valor encontrado para o  mel de M. fasciculata (MF1) foi 54,90 (mEq/Kg) e 

103,5 (mEq/Kg) para o mel da espécie não identificada (NI1). Quando comparados aos 

resultados obtidos por Salgueiro (2012) para méis monoflorais de A. mellifera (Tabela 

18, em anexo pág.138), onde a acidez variou de 35,46 a 93,04 mEq/Kg, observou-se 

que houve diferença significativa entre os valores de acidez livre.  Notadamente o mel 

de abelha africanizada oriundo da região sudeste (A. mellifera) apresentou valor mais 

baixo (41,66meq/kg) que o mel de abelha nativa (Scaptotrigona sp) oriundo da região 

de Belterrra- PA (valor de 81,06 mEq/kg), enquanto o mel da abelha (T. angustula) 

oriundo da região de Ilha Grande- RJ apresentou valor de 62,46 mEq/Kg. Observou-se, 

também, que a quantidade de acidez está diretamente relacionada ao pH, demonstrando 

que maiores teores de acidez refletem em menores valores de pH e vice-versa. Para o 

mel de abelhas africanizadas foram encontrados valores de acidez de 35,46 a 

93,04mEq/Kg (SALGUEIRO, 2012) e  3,42 a 4,21 para o pH (Tabela 18, em anexo 

pág.138). O mesmo aconteceu para amostras de mel de abelhas T. angustula, onde os 

valores de acidez de 88,43 mEq/Kg (amostra TA4) e 44,18meq/kg (amostra TA9) 

apresentaram para pH valores de 3,62 e 4,36, respectivamente, enquanto as amostras de 

mel de abelhas Scaptotrigona sp, os valores de acidez de 103,72 mEq/Kg (amostra 

SC9) e 54,21 mEg/Kg (amostra SC4), apresentaram para pH valores de 3,36 e 3,93, 

respectivamente.   

A legislação permite um teor máximo de acidez igual a 60 mEq/Kg. Isso indica 

que apenas 35% das amostras analisadas (SC3, SC4, MF1, TA3, TA8, TA9, TA10) 

estão em conformidade, no entanto, a legislação ainda não regulamenta valores 

máximos ou mínimos para pH (BRASIL, 2000). 

Os méis de abelhas sem ferrão geralmente possuem maiores valores de acidez 

comparados aos méis de Apis, uma vez que possuem, em geral, maior umidade, estando 

mais susceptíveis ao ataque por microorganismos, facilitando a fermentação. 

Trabalhos da literatura tem demostrado que tais parâmetros quando avaliados, 

mesmo dentro de um mesmo gênero de abelha nativa, são observadas grandes variações 

nos valores de acidez. Souza & Bazlen (1998) obtiveram o valor de acidez média de 
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40,75 meq/kg para M. compressipes, enquanto para M. asilvai os valores variaram de 

21,50 a 80,50 meq/kg (SOUZA et al., 2004a). A mesma variação foi observada em uma 

mesma espécie, onde Marchini et al. (1998) obtiveram valor médio de 8,88 meq/kg para 

M. scutellaris, enquanto Silva et al. (2002) observaram valor médio de 28,33 meq/kg. 

Denadai et al. (2002), trabalhando com amostras de méis de T. angustula observaram 

acidez média de 112,80 meq/kg. 

 Amostras de méis das tribos Meliponini e Trigonini provenientes da Venezuela, 

apresentaram valores de acidez variando de 9,20 a 69,60 meq/kg e de 20,00 a 94,00 

meq/kg, respectivamente (VIT et al., 1998). Azeredo et al.(2000) trabalhando com 

amostras de méis de meliponíneos obtiveram valor médio de 27,15 meq/kg. Almeida 

(2002), também trabalhando com amostras de méis de meliponíneos, obteveram valores 

que variam de 16,50 a 52,00 meq/kg. 

A acidez do mel das abelhas sem ferrão é geralmente superior, o que justifica o 

sabor mais ácido deste tipo de mel, responsável pela preferência dos consumidores mais 

exigentes (VIT et al, 2004;. ALMEIDA-MURADIAN, 2013).  

 

5.1.4. Açúcares Totais  

 

 Os valores encontrados para açúcares totais, açúcares redutores e sacarose 

aparente neste trabalho variaram de acordo com o gênero da abelha sem ferrão. Para o 

mel de abelhas Scaptotrigona sp (SC1 a SC8) foi obtido um percentual de açúcares 

totais que variou de 52,78 a 69,26%,  açúcares redutores de 50,95 a 58,69%  e  sacarose 

aparente de 0,35 a 17,39%; para os méis de abelhas Tetragonisca angustula (TA1 a 

TA10) os percetentuais obtidos variaram de 69,81 a 77,89%, 62,3 a 70,0%  e 3,46 a 

4,2%, respectivamente.  Já o mel de abelha M. fasciculata (MF1)  o perecentual  foi de 

63,22% para  açúcares totais, 59,78% para açúcares redutores e 3,62% para sacarose, 

enquanto  o mel da espécie não identificada (NI1) apresentou o valor de 56,65%, 

53,19% e 3,28%, respectivamente.  Segundo a legislação brasileira o mel deve conter no 

mínimo 65% de açúcares redutores, sendo assim apenas seis amostras de mel de 

Tetragonisca angustula (TA1, TA2, TA3, TA4, TA9, TA10) se enquadrariam nesse 

quesito. 

 O teor de sacarose aparente no mel serve como critério para diferenciar os 

monoflorais dos poliflorais. Segundo a legislação vigente o máximo permitido é de 6%, 
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estando dezessete amostras dentro do limite estabelecido, com exceção de três amostras 

de mel de abelha Scaptotrigona sp (SC7, SC8 e SC10). 

 Em amostras de mel A. mellifera avaliados por Alves et al. (2011), os valores 

variaram de 66,58% a 79,02%; Aroucha et al. (2008), encontraram valores na faixa de 

66,97% a 75,0% e Araújo et al., (2006) obtiveram valores com variações de 59,38% a 

76,45%. 

Outros autores também verificaram uma variação dos níveis de açúcares entre 

méis de diferentes espécies de abelhas Meliponas. Souza et al. (2009) por exemplo, 

analizando méis de meliponíneos da região Nordeste, encontraram valores médios de 

açúcares totais entre 57,9 a 95,6%, açúcares redutores entre 50,6 a 93,1% e sacarose 

entre 0,2 e 9,0%. Já para méis produzidos na região Amazônica, Souza et al. (2004) 

verificaram os valores de açúcares totais variando de 60,2 a 61,7%, açúcares redutores 

de 60,2 a 61,3% e sacarose de 0,1 a 0,2%. 

Analisando amostras de méis de meliponíneos da Venezuela, Bogdanov e 

colaboradores (1996) constataram os seguintes valores médios de açúcares totais de 

76,30% para M. compressipes, 76,30% para M. trinitatis, 74,70% para M. favosa e 

76,00% para Frieseomelitta sp. Enquanto Vit et al. (1998), também na Venezuela, 

encontraram valores variando de 53,70 a 73,10 % para a tribo Meliponini e 51,20 a 

70,40% para a tribo Trigonini. Com relação a sacarose, os valores variaram de 0,60 a 

5,60% (Meliponini) e 0,30 a 6,10% (Trigonini). 

 Rodrigues et al. (1998) trabalhando com amostras de méis de Tetragonisca  

angustula constataram para açúcares redutores valor médio de 58,19% e para a sacarose 

valor médio de 1,17%. Denadai et al. (2002) analisando amostras de méis da mesma 

espécie obtiveram valores médios de 58,00% e 2,35% para açúcares redutores e 

sacarose, respectivamente. 

Na Bahia, Souza et al. (2004a) trabalhando com a espécie M. 

asilvai encontraram para açúcares totais, açúcares redutores e sacarose os valores 

variando de 67,72 a 84,99%, 66,00 a 76,20% e 1,13 a 8,35%, respectivamente. Alves 

(2004), também no Estado da Bahia, analisando amostras de méis de M. mandacaia 

obtiveram valores médios de 74,82% para açúcares redutores e de 2,91% para sacarose. 

Mel de meliponíneos pode cristalizar no pote dentro da colônia, como foi observado em 

M. mandacaia na Bahia. 
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Para o mel de abelhas Tetragonisca angustula, segundo o parâmetro sugerido por 

Villas-Bôas e Malaspina (2005) e Vit, Medina e Enriquez (2004), este mel deve conter 

no mínimo 50% de açúcares redutores, desta maneira todas as amostras estudadas 

estariam de acordo com os padrões sugeridos pelos autores. 

A tendência de critalização do mel está diretamente relacionada com alguns 

parâmetros que são sensíveis tais como a razão frutose/glicose e glicose/umidade. Esta 

taxa de cristalização é também importante na identificação da origem botânica do mel 

(RUOFF et al., 2006). 

5.1.5. Umidade 

Os valores de umidade encontrados nesse trabalho, para os méis de 

Scaptotrigona sp (SC1 a SC8) variaram de 23,4 a 29,4%, para os méis de T. angustula 

(TA1 a TA10) variaram de 28,44 a 35%, para o mel  de M. fasciculata (MF1) 

apresentou o valor de 27,8% e  já a espécie não identificada (NI1) o valor foi  27,4%. 

Segundo a legislação vigente o máximo estabelecido é de 20%, estando todas as 

amostras fora das espcificações. 

Em trabalho desenvolvido por Vit et al. (1998) com amostras de méis das tribos 

Meliponini e Trigonini produzidos na Venezuela, os valores de umidade variaram de 

22,90 a 31,50% (Meliponini) e 17,90 a 29,50% (Trigonini). 

Segundo Pamplona (1989) que trabalhou com amostras de méis brasileiros 

de Apis e meliponíneos, constatou valores mais altos de umidade para os méis de 

meliponíneos que para os de Apis. Em seu trabalho encontrou para umidade valores 

máximos de 24,00% (A. mellifera); 40,20% (Tetragonisca angustula); 45,00% 

(Melipona quadrifasciata); 20,00% (Scaptotrigona postica) e 27,00% (Plebeia 

droryana). Já o trabalho desenvolvido por Cortopassi-Laurino & Gelli (1991) com 

diferentes amostras de méis de meliponíneos a umidade determinada apresentou valores 

variando de 18,00 a 36,00%. 

Marchini et al. (1998) estudando méis da espécie M. scutellaris encontraram 

valor médio de 28,40% para a umidade; Silva et al. (2002) trabalhando com a mesma 

espécie constataram valor médio de 25,26%. No entanto, Cortopassi-Laurino & 

Montenegro (2000) observaram que os méis desta espécie tinham um maior teor de 

umidade (27,00 a 29,70%) nos meses secos, quando comparado com os meses mais 

úmidos, onde esta umidade variava de 25,00 a 26,30%. 
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Souza & Bazlen (1998) quando avaliaram méis de M. compressipes obtiveram 

valor médio de 25,00%, enquanto que em amostras de méis de T. angustula os valores 

médios variaram de 23,70% (DENADAI et al., 2002) maior que 26% (RODRIGUES et 

al., 1998). 

Almeida (2002) em amostras de méis do cerrado paulista constatou para P. 

droryana, T. angustula, Cephalotrigona capitata e M. quadrifasciata valores médios de 

umidade de 31,00%, 25,50%, 27,00% e 34,00%, respectivamente. Souza et al. (2004a) 

constataram porcentagem de umidade variando de 26,80 a 32,00% para  méis de M. 

asilvai.  Trabalhando com amostras de méis de diferentes espécies de Melipona (M. 

compressipes manaosensis, M. rufiventris paraensis e M. seminigra merrillae) da região 

amazônica, Souza e colaboradores (2004b) encontraram valores de 23,90 a 34,60%. 

O conhecimento do teor de umidade no mel é útil para auxiliar na sua 

conservação e armazenamento, impedindo o crescimento de fungos em sua superfície 

(GOMES et al., 2011; ESTEVINHO et al., 2012). Altos níveis de umidade podem ser 

considerados importantes para o mel de abelhas sem ferraão porque afetam outras 

características como viscosidade, fluidez e conservação. De um modo geral, alguns dos 

parâmetros físico-químicos do mel produzidos por espécies de abelhas indígenas 

diferem em comparação com o mel de A. mellifera, especialmente a umidade, que é 

muito alta e faz com que o mel seja mais fluido, favorecendo a fermentação. Além 

disso, o mel requer maiores níveis de cuidados durante a colheita e precisa ser 

refrigerado para maior durabilidade. 

5.1.6. Cor 

A cor é a propriedade física mais facilmente percebida pelo consumidor, sendo 

na maioria das vezes um critério útil para a escolha e classificação comercial. Os méis 

claros são apontados como de maior preferência, embora em países como Alemanha, 

Áustria e Suíça, os de cor escura sejam os mais apreciados (BOGDANOV, 2004). 

A cor dos méis estudados teve predominância da tonalidade âmbar escuro, 

apenas a amostra de espécie não identificada (NI1) apresentou a coloração âmbar claro. 

Estas cores enquadram-se as cores preconizadas pela legislação brasileira (BRASIL, 

2000), variando do incolor ao âmbar escuro, para o mel de A. mellifera. A 

predominância de tons escuros nos méis de abelhas sem ferrão analisados no presente 

trabalho diferem dos resultados obtidos por Souza et al. (2006) e Anacleto et al. (2009) 
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que relataram predominância de méis claros quando analisaram os méis de Melipona. 

Segundo Lacerda et al. (2010) a variação da cor pode estar relacionada com a origem 

floral, variações climáticas durante o fluxo do néctar e o nível de maturação do mel. 

Quimicamente a intensificação da cor do mel se dá em função das reações de 

substâncias polifenólicas com sais de ferro, do conteúdo de minerais e da instabilidade 

da frutose em solução ácida (BATH & SINGH, 2005). 

 Marchini et al. (1998) trabalhando com amostras de M. scutellaris do Estado da 

Bahia constataram que 100,00% apresentaram cor branca. Semelhantemente, Souza et 

al. (2004a) trabalhando com méis de M. asilvai também produzidos na Bahia 

registraram 81,20% das amostras de coloração branca.  

 A cor âmbar claro foi considerada a predominante por Azeredo et al.(2000), em 

amostras de méis de M. scutellaris, M. compressipes e T. angustula. Para amostras de 

méis do cerrado paulista, Almeida (2002) determinou cores âmbar claro para as 

amostras produzidas por  P. droryana, branco para T. angustula e C. capitata, e âmbar 

extra claro para M. quadrifasciata.  

Análises de amostras de mel da abelha Melipona mandacaia provenientes do 

município de São Gabriel, região semiárida do Estado da Bahia, foram realizadas com o 

objetivo de contribuir para o conhecimento das características físico-químicas desse 

produto (ALVES et al., 2005). A análise do mel dessa espécie demonstrou uma 

coloração variando entre o branco e o âmbar claro, predominando o âmbar claro na 

maior parte das amostras (50%).  

Em méis de M. compressipes também, predominou a cor âmbar claro, enquanto 

para amostras de M. quadrifasciata houve predomínio da cor âmbar extra claro e nas de 

M. asilvai e M. scutellaris predominou o branco (SOUZA et al, 2004). 

 

5.2 – Determinação de amimoácido livre e proteína total no mel de abelha sem 

ferrão 

Os resultados do conteúdo de aminiácidos livres (mg de equivalentes de L-

leucina por 100 g de mel) e proteínas totais ( mg de equivalentes albumina sérica bovina 

por 100 g de mel) estão apresentados na Tabela 7. 
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Tabela 7 – Valores médios e os desvios padrões dos conteúdos de aminiácidos livres e 
proteínas totais das vinte amostras de méis estudadas. 
 

Amostras 
Proteínas 

(mgEASB/100g) 
Aminoácidos 
(mgELE/100g) 

SC1 202,90±4,59 38,64±0,22 

SC2 172,79±1,11 21,88±0,13 

SC3 190,97±1,59 14,15±0,04 

SC4 202,26 ±2,77 16,63±0,32 

SC5 102,74±0,00 22,02±0,53 

SC6 80,99±4,33 19,41±0,79 

SC7 110,09±1,59 29,02±1,59 

SC8 100,91±1,36 19,55±1,03 

MF1 38,11±1,36 3,23± 0,10 

NI1 60,88±5,43 21,55±0,19 

TA1 113,02±0,16 89,34±0,20 

TA2 109,63±1,46 56,30±0,42 

TA3 103,84±0,73 59,28±0,38 

TA4 81,35±2,03 44,59±0,08 

TA5 109,08±1,46 28,11±0,59 

TA6 109,72±1,11 49,82±1,35 
TA7 111,83±1,53 28,97±1,01 

TA8 109,90±1,53 54,46±2,46 

TA9 107,70±1,10 29,12±0,53 

TA10 84,47±3,19 78,89±2,90 

 
 Através das análises dos resultados observou-se que o mel de Scaptotrigona sp 

(SC1 a SC8) apresentou os valores médios para aminoácidos e proteínas  de 22,66 

mgELE/100g e 145,45 mgEASB/100g, respectivamente, o mel de abelha T. angustula  

(TA1 a TA10) apresentou os valores médios  de 51,89 mgELE/100g para aminoácidos e 

104,05 mgEASB/100g para proteínas, o mel da abelha  M. fasciculata (MF1) apresentou 

o valor  de 3,23 mgELE/100g e 38,11 mgEASB/100g, respectivamente, enquanto  o mel 

da espécie não identificada (NI1) apresentou os valores de 21,55 mgELE/100g e 60,88 

mgEASB/100g.  

Ao se comparar esses valores com os obtidos por Salgueiro (2012) para os méis 

monoflorais de A. mellifera (Tabela 20, em anexo pág.138), o valor para teor de 

aminoácido foi 19,16 mgELE/100g, enquanto para proteínas foi de 53,85 mgEASB/100g. 

Já no estudo realizado por Sant’Ana  e colaboradores (2012) para méis de A. mellifera 

do sudeste brasileiro, os valores para aminoácido foi 19,35 mgELE/100g (morrão de 

candeia), 19,45 mgELE/100g   (eucalipto) e 16,44 mgELE/100g (camabará), enquanto 

para o conteúdo de proteína, os valores encontrados foram 44,61 mgEASB/100g, 72,83 
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mgEASB/100g e 45,51 mgEASB/100g, respectivamente. A partir desses dados, foi 

possível observar que os teores de aminoácido e, principalmente, o de proteína foram 

superiores para o mel de abelha sem ferrão quando comparados ao mel de abelha 

africanizada, sugerindo que possa estar ocorrendo alguma influência do sistema 

digestório da abelha de acordo com a espécie estudada.  

Infelizmente pouco se sabe sobre o teor de proteínas no mel. De acordo com 

Anklam (1998), as proteínas do mel podem originar-se a partir do néctar das plantas, 

das abelhas, ou de pólen. A origem vegetal advém do néctar e do pólen, enquanto a 

animal é proveniente da própria abelha, oriunda das secreções das suas glândulas 

salivares, conjuntamente com produtos recolhidos no decurso da colheita do néctar, ou 

da maturação do mel (CAMPOS, 1987). Assim, a sua redução ou ausência em méis 

adulterado, superaquecido ou armazenados inadequadamente  serve como um indicador 

de frescor do mel. 

 A maior parte dos aminoácidos vem da fonte floral; contudo, uma parte 

significativa é adicionada pelas abelhas (BERGNER E HAHN, 1972, citado por 

Bogadanov, 2004), o que leva a uma grande variabilidade de aminoácidos dentro dos 

méis de uma mesma fonte botânica. 

Wootton, Edwards e Faraji-Haremi (1976) constataram na composição de seis 

amostras de méis australianos, os seguintes aminoácidos livres em suas composições: 

leucina, isoleucina, histidina, metionina, alanina, fenilalanina, glicina, ácido aspártico, 

treonina, serina, ácido glutâmico, prolina, valina, cisteina, tirosina, lisina e arginina. 

Dentre esses aminoácidos, a prolina proveniente das secreções salivares das abelhas, é o 

que apresenta os maiores valores, variando entre 0,2 % e 2,8 %, e juntamente com o 

conteúdo de água, é usado como um parâmetro de identificação da "maturação" do mel 

(COSTA et al., 1999). SegundoDustmann e Ohe (1991) é necessário pelo menos 200 

mg de prolina/kg de mel. Não há qualquer regulamentação ou legislação que imponha 

limites para as proteínas no mel, mas é necessário para a rotulagem do produto. 

 

5.3 – Teor de substâncias polifenólicas das amostras de mel de abelha sem ferrão 

 O mel não é apenas um alimento de alto valor nutritivo, apresenta também 

substâncias que lhe conferem propriedades antioxidantes, tais como os polifenóis e os 

flavonoides. Algumas destas susbtâncias já foram identificadas no mel de A. mellifera, 

sejam europeus ou brasileiros, tais como os ácidos gálico, caféico, ferúlico e cumárico, 

a quercetina, naringenina, e canferol (SERGIEL et al, 2014; LIANDA et al., 2012; 



65 

 

SALGUEIRO et al., 2014);  bem como em méis de abelha sem ferrão (SILVA et al, 

2013, 2013a). 

As substâncias polifenólicas são importantes constituintes dietéticos, e 

apresentam elevada capacidade antioxidante, atribuída à sua  habilidade em complexar 

íons metálicos, inativar reações radicalares, e prevenir conversão de hidroperóxido em 

oxi-radicais  reativos  (De OLIVEIRA et al, 2009). Os polifenóis são grupos de 

substâncias que apresentam estruturas diversificadas, algumas relativamente simples, 

como os derivados de ácidos fenólicos e outros de  moléculas  de  alto  peso  molecular,  

como  os  taninos  e  as ligninas. Muitas dessas substâncias fenólicas têm propriedades 

sequestradoras de radicais livres, conferindo–as atividade antioxidante. A ação 

antioxidante dos polifenóis pode ser devido a combinações de  várias  etapas  químicas,  

como  inibição  enzimática, quelação metálica e doação de hidrogênio (SEHWAG 

&DAS, 2013).  Na Tabela 8 estão apresentados os valores médios e os desvios padrões 

para a determinação de fenólicos e flavonoides totais encontrados nas vinte amostras de 

méis estudadas nesse trabalho. 

Tabela 8 – Valores médios e os desvios padrões dos teores totais de fenólicos e 
flavonoides das vinte amostras de méis estudadas. 

Amostras 
Teor de Fenólicos 

Totais (mgEAG/100g)a 
    Teor de Flavonoides 
Totais (mgEQ/100g)b 

SC1 80,39 ±1,35 6,07 ±0,05 

SC2 72,69 ±0,35 4,99 ±0,01 

SC3 66,62 ±0,93 5,78 ±0,02 

SC4 72,85 ±0,07 6,57 ±0,02 

SC5 74,04 ±0,81 2,29 ±0,02 

SC6 61,28 ±1,85 1,78 ±0,02 

SC7 76,48 ±1,27 2,77 ±0,02 

SC8 73,39 ±0,37 2,25 ±0,01 

MF1 64,99 ±0,67 1,59 ±0,05 

NI1 58,18 ±0,92 0,55 ±0,02 

TA1 101,35 ±0,51 4,46 ±0,16 

TA2 102,01 ±0,12 5,59 ±1,46 

TA3 101,27 ±0,53 5,13 ±0,73 

TA4 104,09 ±0,56 5,89 ±2,03 

TA5 105,59 ±1,25 6,38 ±1,46 

TA6 101,68 ±1,23 5,39 ±1,11 

TA7 90,75 ±0,86 5,47 ±1,53 

TA8 90,35 ±0,49 5,38 ±1,53 

TA9 90,22 ±0,37 5,46 ±1,10 

TA10 132,1 ±0,73 7,54 ±3,19 
a – mg de equivalentes de acido gálico por 100g de mel. 

b- mg de equivalentes de quercetina por 100g de mel. 
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5.3.1. Teor de fenóis totais 
 

Vários métodos espectrofotométricos para quantificação das substâncias 

fenólicas em alimentos têm sido desenvolvidos (DAÍ & MUMPER, 2010). O método de 

Folin-Denis é o mais utilizado para determinação de fenólicos totais em vegetais, e este 

foi usado para estimar o teor de fenólicos totais nos méis de abelha sem ferrão. Este 

método fundamenta-se numa reação de oxi-redução entre os polifenóis e o reagente de 

Folin (Figura 26). Ocorre a redução do molibdênio (Mo+6) presente no reagente em 

meio básico, através da oxidação de compostos fenólicos a ortoquinonas, formando 

parcialmente, a forma reduzida Mo+5 da qual resulta um complexo de coloração azul 

que ao absorver radiação a 760 nm permite a quantificação das substâncias fenólicas 

(FOLIN e DENIS, 1912). 

 

Figura 26. Reação de ácido gálico com molibdênio, no método de Folin-Ciocauteau  
                (De OLIVEIRA et al, 2009). 

 

 
O teor de fenóis totais foi realizado por espectrofotometria a 765nm usando o 

reagente de Folin-Dennis, e o conteúdo variou de acordo com o mel produzido por 

diferente espécie de abelha. Os valores variaram de 61,28 a 80,39 mg EAG/100 g para os 

méis de abelha Scaptotrigona sp (SC1 a SC8), 90,22 a 105,59 mgEAG/100 g para os 

méis de  abelha T. angustula (TA1 a TA10)  para o único mel estudado de M. 

fasciculata (MF1) o valor encontrado foi de 64,99 mgEAG/100g e  para mel de espécie 

não identificada (NI1) o valor observado foi de 58,18 mgEAG/100g. O mais alto 

conteúdo (105,59 mgEAG/100g de mel) foi observado para a amostra TA5 (T. 

angustula), classificada como âmbar escuro, enaquanto  o menor teor foi obtido para 

amostra NI1 de espécie não identificada (58,18 mgEAG/100g), classificada como âmbar 
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claro. Este ensaio espectrocolorimétrico apresenta baixa especificidade, pois não só 

mede fenóis totais, mas também reage com qualquer substância redutora; assim, a 

reação de coloração pode ocorrer com qualquer grupo hidroxi fenólico oxidável e 

muitas substâncias não-fenólicas (açúcares) presentes no mel (ALVAREZ-SUAREZ et 

al., 2009). 

 Na literatura existem muitos trabalhos relatando resultados sobre o conteúdo de 

fenólicos e flavonoides de méis de Apis mellifera, embora para os méis das diferentes 

espécies de abelhas nativas sem ferrão poucos dados são encontrados. Por exemplo, o 

trabalho descrito por Oliveira e colaboradores (2012) para vinte e quatro méis de M. 

fasciculata e M. flavolineata da Amazônia, os valores de totais de fenóis variaram de 

25,53 a 88,81 mgEAG/100g e 23,39 a 236,71 mgEAG/100g, respectivamente. Já para 

nove amostras de M. subnitida (mel de jandaıíra) do estado da Paraíba, Silva e 

colaboradores (2013) encontraram teores que variram de 120-130 mgEAG/ 100g no mel. 

Esses resultados estão próximos aos valores encontados nesse trabalho. No entanto, 

trabalhos realizados por ODDO e colaboradores (2008) com mel de abelha sem ferrão 

(Trigona carbonaria) da Austrália o conteúdo de polifenóis foi inferior (44,53-63,43 

mgEAG/100 g de mel), e méis de Tetragonisca fiebrigi na Argentina (144,22 e 431,20 

mgEAG/100g) e do  Paraguai (125,17 e 176,50 mgEAG/100) os valores foram superiores 

aos encotrados para méis de abelha nativa brasileira (Vit et al., 2009). Em outro estudo, 

méis de diferentes espécies de abelhas sem ferrão do Peru apresentaram conteúdo de 

polifenóis na faixa de 99,7 a 464,9 mgEAG/100g (RODRÍGUEZ-MALAVER et  al., 

2009). 

 Diferentes plantas têm grupos diversificados de substâncias fenólicas, que 

podem acarretar variação de conteúdo nos fenólicos totais de mel (BLUM, 1996). Por 

exemplo, para A. mellifera, o teor de fenólicos totais de mel do nordeste do Brasil 

variou 10,21-108,5 mg EAG/100 g de mel (TAVARES et al, 2011). No entanto, 

diferenças substanciais foram observadas em mel do Chile, com teor de fenólicos totais 

variando de 0,0-8,83 mg EAG/100 g de mel (MUÑOZ E COPAJA, 2007), amostras de 

mel de diferentes origens florais da Polônia  variando de 21,7-75,3 mg EAG/100 g de 

mel (SOCHA et al., 2009); enquanto que amostras de mel de Eslovênia variaram  entre 

44,8- 241 mg EAG/100 g de mel (BERTONCELJ et al., 2007).  

Em comparação aos méis brasileiros de A. mellifera estudado por Salgueiro 

(2012),o teor de fenóis variou com o tipo de mel monofloral (Tabela 19, em anexo pág. 

138), apresentando valores de 94,9 a 103,0 mg EAG/100 g para os méis de assa peixe, de 
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73,7 a 81,4 mgEAG/100 g para os méis de morrão de candeia e  de 104,7 a 129,3 

mgEAG/100g para os méis de cambará.  De acordo os resultados obtidos por Salgueiro 

(2012) a amostra de mel de cambará, classificada como âmbar claro foi a que 

apresentou a maior concentração em polifenólicos (129,3 mgEAG/100g), enquanto a 

amostra de morrão de candeia, classificada como branco, apresentou o menor  teor (73,7 

mgEAG/100g). Já o estudo realizado por Sant’Ana e colaboradores (2012) para méis 

monoflorais do sudeste, os valores encotrados variaram de 61,11 a 81,42 mgEAG/100g 

(morrão de candeia), de 82,76-137,03 mgEAG/100g (de eucalipto) e 104,66 a 129,32 

mgEAG/100g (cambará). Todos esses valores foram superiores aos valores encotrados 

nesse trabalho para abelha sem ferrão.  

 

5.3.2. Teor de Flavonoides Totais 

 

Diversas técnicas podem ser empregadas para a detecção e doseamento de 

flavonoides em amostras de vegetais, bebidas e mel, tais como a Cromatografia Líquida 

de Alta Eficiência (CLAE), Cromatografia Gasosa (CG), Cromatografia Líquida 

acoplada à Espectrometria de Massas (CL-EM), Cromatografia em Camada Delgada 

(CCD), entre outras. No entanto, o método de quantificação de flavonoides por 

espectrofotometria de absorção na região do ultravioleta-visível (UV-Vis) alcança 

grande destaque devido a sua simplicidade, rapidez, baixo custo de execução e ampla 

disponibilidade nos laboratórios.  Comumente emprega-se o método colorimétrico com 

cloreto de alumínio (AlCl3) para tratamento das amostras a serem analisadas. Na reação, 

o cátion alumínio forma complexos estáveis com as hidroxilas livres dos flavonoides, de 

coloração amarela,  ocasionado pela extensão do sistema conjugado e, 

consequentemente, levando a um desvio batocrômico, ou seja, um deslocamento dos 

seus máximos de absorção para regiões de maior comprimento de onda (MEDA et al., 

2005; AHN et al., 2007). A intensidadede absorção é proporcional à concentração de 

flavonoide presente na amostra (MABRY et al., 1970) podendo ser quantificado sem 

sofrer influência de outras substâncias fenólicas presentes na amostra (Figura 27). 
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Figura 27:Complexação da quercetina com cloreto se alumínio (MABRY et al. 1970) 

 

O teor de flavonoides totais dos méis analisados nesse trabalho foi determinado 

por espectrofotometria utilizando como reagente uma solução metanólica de cloreto de 

alumínio (AlCl3).  

Conforme pode ser observado na Tabela 8, o teor de flavonoides totais variou 

de 1,78 a 6,57 mg EQ/100g para os méis de abelha Scaptotrigona sp (SC1 a SC8),  para 

os méis de T. angustula (TA1 a TA10) variou de 4,46 a 7,54 mg EQ/100g,  para o mel 

de M. fasciculata (MF1) o valor foi de 1,59 mg EQ/100g, enquanto para o mel de abelha  

cuja epécie não foi identifica (NI1) o valor foi 0,55 mgEQ/100g de mel. Observou-se 

que a amostra NI1, classificada como âmbar claro, foi a que apresentou o menor teor 

em flavonoides, enquanto a amostra TA10 (T. angustula), classificada como âmbar 

escuro, foi a que apresentou a maior concentração (7,54 mgEQ/100g).  

Trabalhos realizados por ODDO e colaboradores (2008) com mel de abelha sem 

ferrão (Trigona carbonaria) da Austrália o teor de flavonoides foi 10,02 ± 1,59 

mgEQ/100g de mel.  Mel produzido por dez espécies de abelhas sem ferrão (Melipona 

crinita, M. eburnea, M. grandis, M. illota, Nannotrigona melanocera, Partamona 

epiphytophila, Ptilotrigona lurida, Scaptotrigona polystica, Scaura latitarsis e T. 

angustula), do Peru apresentaram o teor de flavonoides variando de 2,6-31,0 

mgEQ/100g de mel. Estes dados foram bem superiores aos relatados nesse trabalho. 

Em contraste com méis monoflorais brasileiro de A. mellifera, Salgueiro (2012) 

encontrou o teor de flavonoides totais  variandode 5,55 a 9,82 mg EQ/100g para os méis 

de assa peixe, de 2,54 a 2,98 mg EQ/100g para os méis de morrão de candeia e de 6,38 a 

10,25 mgEQ/100g para os méis de cambará (Tabela 19, em anexo pág. 138).  Nesse 

trabalho o mel de cambará foi a que apresentou o maior conteúdo em flavonoides totais 

(10,25 mgEQ/100g), enquanto o mel de morrão de candeia foi a que apresentou a menor 
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concentração (2,54 mgEQ/100g). Para trinta e sete méis monoflorais brasileiro, 

Sant’Ana e colaboradores (2014) encontraram o conteúdo de  flavonoides variando de 

1.99 a 11.8 mgEQ/100g, enaquanto o teor de fenólicos variou de 58.26 a 152.52 

mgEQ/100g. 

  Comparando os valores dos méis de abelha sem ferrão com os méis de abelha 

A. mellifera (SALGUEIRO, 2012; SANT’ANA et al., 2014) observou-se maiores 

teores, tanto para totais de fenólicos quanto de flavonoides para os méis de  A. mellifera. 

Verificou-se também que os méis de meliponíneos e os de A. mellifera apresnetaram 

forte correlação entre o teor de fenólicos totais e a cor do mel. Atualmente têm sido 

publicados inúmeros estudos sobre a avaliação da atividade antioxidante do mel, a qual 

está correlacionada positivamente com o conteúdo em substâncias fenólicas,  e 

consequentemente, com a sua origem botânica e/ou geográfica. Estevinho et al (2008) 

constataram que os méis de cor escura apresentavam um  teor em substâncias fenólicas 

maior e, consequentemente uma atividade antioxidante  mais elevada. A cor escura 

reflete, parcialmente, o conteúdo em pigmentos como os carotenóides e flavonoides, 

muitos dos quais possuem propriedades antioxidantes.  

 

5.4 – Avaliação da Capacidade Antioxidante dos méis de abelha sem ferrão  

 

 Os estudos envolvendo substâncias antioxidantes naturalmente presentes em 

alimentos e a prevenção ou controle de algumas doenças crônico-degenetarivas e câncer  

têm chamado a atenção da comunidade científica e da população em geral. Entre os 

alimentos que contém antioxidantes naturais, as frutas e os vegetais são os que mais 

contribuem para o suprimento dietético destes compostos, associados aos efeitos 

benéficos à saúde humana. (ANTOLOVICH et al., 2002) 

 Uma gama de componentes fenólicos em mel é conhecida: o ácido cafeico, ácido 

gálico, ácido protocatecuico, acacetina, camferol, galangina, crisina, quercetina e 

apigenina, entre outros. Eles têm efeitos promissores no tratamento de algumas doenças 

crônicas devido à sua atividade antioxidante, conferindo assim, propriedades funcionais 

benéficas. 

A grande diversidade química existente tornam as substâncias fenólicas difíceis 

de separarem, bem como quantificarem individualmente (PRIOR & CAO, 2000). 

Vários métodos in vitro vêm sendo desenvolvidos para determinar o potencial 
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antioxidante de extratos vegetais, bebidas e mel. Os diversos métodos propostos na 

literatura para determinar a atividade antioxidante in vitro de substâncias 

biologicamente ativas variam quanto ao tipo de radicais gerados, estes métodos podem 

ser baseados na captura do radical peroxila (ORAC - Capacidade de Absorção de 

Oxigênio Radicalar e TRAP – Potencial Antioxidante Total), no poder de redução do 

metal (FRAP – Poder Antioxidante de Redução do Ferro e CUPRAC – Poder 

Antioxidante de Redução do Íon Cúprico), na captura do radical hidroxila (método de 

desoxirribose), na captura do radical orgânico ABTS (ácido 2,2′-azinobis(3-

etilbenzotiazolina-6-sulfônico) e DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), na quantificação 

de produtos formados durante a peroxidação de lipídios (TBARS –Medida da 

lipoperoxidação), na oxidação da lipoproteína de baixa densidade [LDL] ou na co-

oxidação do β-caroteno. Dentre estes métodos, DPPH, ABTS, FRAP e ORAC são 

alguns dos mais usados atualmente na análise de alimentos (PÉREZ-JIMÉNEZ e 

SAURA-CALIXTO, 2006).  

 Nesse trabalho, três métodos diferentes foram utilizados para determinar a 

capacidade antioxidante dos méis de abelha sem ferrão, o que permite obter informação 

sobre a atividade desses méis durante diferentes fases da reação de oxidação (PRIOR et 

al., 2005). Os métodos utilizados incluiram a capacidade sequestrante dos radicais 

DPPH e ABTS +. , e o poder de oxidação do íon ferro através do ensaio com FRAP. 

Baseados em ensaios antioxidantes semelhantes, diferentes tipos de mel de vários países 

e regiões geográficas têm apresentado elevadas propriedades antioxidantes 

(ALVAREZ-SUAREZ et al., 2010, 2012b; SILVA et al, 2013; SALGUEIRO et al, 

2014). 

Na Tabela 9 estão apresentados os valores médios e desvios padrão dos 

resultados para a determinação da capacidade antioxidante realizada para as vinte 

amostras de mel. 

Nos resultados apresentados, diferentes amostras revelaram vários graus de 

capacidade antioxidante, apresentando CE50 que variou de 10,46 a 72,97 mg/mL para o 

DPPH (Tabela 9). O valor de CE50 variou de 20,49 a 36,16 mg/mL para méis de abelha 

Scaptotrigona sp (SC1 a SC8), de 10,46 a 34,89 mg/mL para os méis de abelha T. 

angustula (TA1 a TA10),  para o mel de M. fasciculata (MF1) o valor de CE50 foi 

29,62 mg/mL, enquanto para o mel de espécie não (NI1)  foi de 72,97 mg/mL. Entre 

todas as amostras estudadas, o mel de T. angustula (TA10) foi o que apresentou a mais 

elevada capacidade de resgate do radical DPPH (CE50= 10,46 mg/mL), enquanto o mel 
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de espécie não identificada (NI1) apresentou o resultado  mais baixo (CE50= 72,97 

mg/mL).  

 
Tabela 9 - Capacidade antioxidante das amostras de méis de abelha sem ferrão. 
 

Amostras DPPH (CE50)     
(mg/mL) 

FRAP 
(µmol Fe(II)/100 g) 

ABTS 
(µmolTE/100g) 

SC1 22,32±0,31 223,69±0,00 20,32±0,00 

SC2 33,68±1,92 147,76±0,00 34,36±0,0 

SC3 36,16±1,52 175,54±0,01 33,08±0,00 

SC4 23,54±1,60 214,43±0,00 31,81±0,00 

SC5 22,70±0,59 112,57±0,00 3,73±0,00 

SC6 28,81±0,47 77,39±0,00 7,56±0,00 

SC7 20,49±0,16 182,94±0,00 11,38±0,00 

SC8 23,60±1,07 149,61±0,00 13,94±0,00 

MF1 29,62±0,76 94,06±0,00 229,69±0,03 

NI1 72,97± 1,70 84,80±0,00 217,56±0,00 

TA1 18,11±0,22 357,02±6,42 289,62±0,01 

TA2 21,62±1,29 468,13±2,10 224,53±0,00 

TA3 34,89±2,17 368,13±3,21 192,62±0,00 

TA4 20,94±1,24 460,72±9,62 128,81±0,00 

TA5 24,94±2,20 449,61±0,00 85,41±0,00 

TA6 24,76±0,31 445,91±8,49 93,07±0,00 

TA7 26,05±0,48 436,65±3,21 123,70±0,00 

TA8 20,52±0,66 431,09±3,21 139,02±0,01 

TA9 19,55±1,15 436,65±6,42 179,86±0,01 

TA10 10,46±0,17 640,35±8,49 364,93±0,00 

 
 

Este ensaio se baseia na medida da capacidade antioxidante de uma determinada 

substância em sequestrar o radical DPPH, reduzindo-o a hidrazina e foi desenvolvido 

por Marca-Williams et al (1995). A molécula de DPPH• é caracterizada por ser um 

radical livre estável, em virtude da deslocalização do elétron desemparelhado por toda a 

molécula. Esta deslocalização confere a esta molécula uma coloração violeta, 

caracterizada por uma banda de absorção em cerca de 520 nm. Quando uma 

determinada substância, que age como doador de átomos de hidrogênio é adicionado a 

uma solução de DPPH, a hidrazina é obtida com mudança simultanea na coloração de 

violeta a amarelo pálido (Figura 28). A atividade antiradicalar, expressa pelo parâmetro 

EC50, é definida como a quantidade do antioxidante necessário para diminuir 50% da 

concentração do radical DPPH•  inicial. O ensaio com DPPH é um teste rápido e 
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simples, garante resultados confiáveis e precisa apenas de um espectrofotômetro UV-

vis, o que provavelmente explica seu amplo uso na triagem antioxidante. 

 

 

Figura 28: Redução do radical livre DPPH pelo flavonoide antioxidante quercetina 
                (qnint.sbq.org.br/qni/popup_visualizarMolecula.php?id=UF) 

 

Em trabalho realizado com nove amostras de M. subnitida (mel de abelha 

jandaíra) de duas regiões semi-áridas no interior do estado da Paraíba, Silva e 

colaboradores (2013) encontraram valores de CE50 variando de 10,6-12,9 mg/ mL para 

o mel puro no enasio DPPH, e CE50 de 6,1- 9,7 mg/mL para ABTS.  

Oliveira et al (2012) encontraram para  méis das espécies M. flavolineata e M. 

fasciculata da Amazônia, CE50 que variou de 6,85-49,92  e 15,58 a 54,43 mg/mL, 

respectivamente. Já para o mel de abelha sem ferrão (Tetragonula carbonária) da 

Australia, o valor encontado foi CE50 83,33 mg/ml (MARYLENLID et al, 2013). 

Resultados de CE50 menos significativos do que os encontados neste estudo. 

Estevinho et al (2009) encontraram para CE50 27,24 mg /mL em méis escuros e 

68,17 mg/ mL em méis claros. Estes valores foram semelhantes aos encontrados neste 

estudo, onde os méis mais escuros de T. angustula (por exemplo, TA1 e TA10) 

apresentaram melhores atividades antioxidantes. Lianda e colaboradores (2012) 

obteveram para méis de A. mellifera de regiões do Rio de Janeiro valores de CE50 

variando de 10,81 a 52,44 mg/mL. Os valores de CE50 para sessenta méis de Apis 
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mellifera obtidos por Sant’Anna e colaboradores (2014) variaram de 7,61 – 42,25 

mg/mL. 

Salgueiro (2012) analisou amostras de méis de assa-peixe, camabará e morrão de 

candeia oriundas de Minas Gerais e Rio de Janeiro (Tabela 21, em anexo pág. 139), 

encontrando os melhores resultados para os méis de camabrá, variando de 190,35 - 

297,76 µmol Fe(II)/100 g para FRAP,  de 474,69 - 689,11 µmolTE/100g para ABTS, e 

de 17,12 - 33,39 mg/mL para CE50. 

O FRAP (Poder Antioxidante de Redução do Ferro) testa a força antioxidante 

via avaliação da redução do complexo Fe3+-TPTZ (ferritripiridiltriazina) [2,4,6-tri(2-

piridil)-1,3,5-triazina] a ferroso-tripiridiltriazina (Fe2+-TPTZ) por redutores, em valor de 

pH baixo. Baseia-se no fato da habilidade de um composto em gerar Fe2+ a partir de 

Fe3+, definindo sua força antioxidante. O complexo Fe2+-TPTZ tem uma cor azul 

intensa e pode ser monitorado espectrofotometricamente a 593 nm (Figura 29). A 

vitamina C e o ácido úrico, por ex., reduzem Fe3+ a Fe2+. Por outro lado, um 

antioxidante que reduz efetivamente um pró-oxidante, não reduz, necessariamente, 

Fe3+ a Fe2+. (PRIOR et al, 2005) 
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Figura 29 - Redução do complexo TPTZ (2,4,6-tri(2-piridil)-1,3,5-triazina) com Fe3+. (adaptado 
de RUFINO et al., 2006). 

As limitações do método são, portanto: nem todo redutor que é hábil para 

reduzir Fe3+ a Fe2+ é antioxidante; nem todo antioxidante tem a habilidade específica 

para reduzir Fe3+ a Fe2+, como por ex., a glutationa. O resultado final pode ser 

convertido a mmol de equivalentes de trolox. A atividade relativa do trolox em FRAP é 

de 2,0 mmol/L, ou seja, a reação direta de Fe2+ proporciona uma mudança de 

absorbância que é a metade de 1 equivalente molar para o trolox. 
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Os valores de FRAP variaram de 77,39 a 640,35 (µmol Fe(II)/100 g) (Tabela 9). 

Para o mel de abelha Scaptotrigona sp (SC1 a SC8) o valor de FRAP variou de 77,39 a 

223,69 (µmol Fe(II)/100 g), de 357,02 a 640,35 (µmol Fe(II)/100 g) para o mel de T. 

angustula (TA1 a TA10), 94,06 (µmol Fe(II)/100 g) para o mel de M. fasciculata MF1, 

e para o mel de de espécie não identificada (NI1) o valor foi de 84,80 (µmol Fe(II)/100 

g). Entre todas as amostras analisadas o mel de Tetragonisca angustula (TA10) foi o 

que apresentou a mais elevada capacidade antioxidante através do ensaio com FRAP 

(640,35 µmol Fe(II)/100 g), enquanto o mel de abelha Scaptotrigona sp (SC6) 

apresentou o menor resultado (77,39 µmol Fe(II)/100 g).  

Para efeito de comparação na literatura só existe dados para méis de A. mellifera 

usando esse ensaio. Os valores de FRAP para onze amostras de méis monoflorais de 

Apis mellifera obtidos por Salgueiro (2012) variaram de 68,13 a 297,96 µmol Fe(II)/100 

g (Tabela 21, em anexo pág. 139). Comparativamente,  os valores de FRAP obtidos 

neste estudo foram realtivamente superiores aos obtidos por Salgueiro (2012) para os 

méis de Apis mellifera. 

 A capacidade antioxidante usando o teste do ABTS é determinada a partir da 

leitura ( 415nm ) da inibição causado por antioxidantes do cátion radical 2,2-azinobis(3-

etilbenzotiazolina-6-sulfonato), sal de diamônio , ABTS+·, produzido nesta reação 

(VASCONCELOS et al, 2007), Figura 30. 

 

Figura 30.  A oxidação de ABTS por persulfato de potássio para gerar cátion radical ABTS • + e 
a sua reação com um composto anti-radicalar. (AOH) (De OLIVEIRA et al., 2014) 
 

O método original baseia-se na ativação de metamioglobina como peroxidase, 

em presença de ABTS. O complexo perferril da hemeproteína produziria o cátion 
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radical (ABTS•+) de cor azul esverdeada. A adição desse radical a um meio contendo 

antioxidantes permite avaliar, através do grau de descoloração, a capacidade 

antioxidante do mesmo. Alguns autores sugerem o uso de oxidação química de ABTS, 

com utilização de reagentes como dióxido de manganês ou persulfato de potássio, uma 

vez que outros antioxidantes podem contribuir para reduzir o radical ferrimioglobina 

formado durante a reação. O percentual de inibição de (ABTS•+)  é determinado em 

função da concentração e do tempo. Quando a medida é relativa à reatividade do trolox, 

como padrão, sob as mesmas condições, o teste é denominado TEAC, expresso como 

unidades equivalentes de trolox que correspondem a 1,0 mmol/L. Esse método é 

aplicável para o estudo de antioxidantes lipossolúveis e hidrossolúveis 

(VASCONCELOS et al, 2007). 

Neste estudo os valores de ABTS variaram de 3,73 a 364,93 (µmolTE/100g) 

(Tabela 9). Para os méis de abelha Scaptotrigona sp (SC1 a SC8) os valores variaram 

de 3,73 a 34,36 (µmolTE/100g), de 85,41 a 364,93(µmolTE/100g) para os méis de 

Tetragonisca angustula (TA1 a TA10), 229,69 (µmolTE/100g) para o mel de Melipona 

fasciculata (MF1), e para o mel de espécie não identificada (NI1)  o valor determinado 

foi 217,56 (µmolTE/100g). Entre todas as amostras de méis avaliadas a amostra de 

Tetragonisca angustula (TA10) foi a que apresentou a mais elevada capacidade 

antioxidante através do ABTS (364,93 µmolTE/100g), enquanto a amostra de 

Scaptotrigona sp SC5 apresentou o resultado mais baixo (3,73 µmolTE/100g). 

Os valores de ABTS para onze amostras de méis monoflorais de Apis mellifera 

obtidos por Salgueiro (2012) variaram de 70,09 a 689,11µmolTE/100g (Tabela 21, em 

anexo pág.139). Comparativamente, os valores de ABTS obtidos neste estudo foram 

relativamente superiores aos obtidos por Salgueiro (2012) para os méis de Apis 

mellifera. 

 

5.5 - Preparo dos extratos das amostras de mel de abelha sem ferrão 

Nesse trabalho para isolar e recuperar as substâncias fenólicas do mel foi 

uitlizada uma combinação de extração em resina XAD-2 e partição líquido-líquido, com 

acetato de etila (LIANDA, 2004). 

O primeiro passo para a extração dos ácidos fenólicos e flavonoides do mel foi a   

adsorção dessas substâncias fenólicas sobre uma resina polimérica não-iônica Amberlite 

XAD-2. Esta etapa foi realizada por filtração de uma solução de mel em água 
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acidificada (pH 2,0) através de uma coluna contendo a resina, e os açúcares e outras 

substâncias polares foram lavados com a água. As substâncias fenólicas retidas foram 

então eluídas com metanol e por ultimo foi feita uma partição de acetato de etila. 

Nesse estudo foram preparados apenas os extratos dos oito méis de abelha 

Scaptotrigona sp, um do mel de Melipona fasciculata e um do mel de espécie não 

identificada. As dez amostras do mel de Tetragonisca angustula por não terem 

quantidades suficientes, não tiveram seus extratos preparados. 

 Para cada tipo de mel avaliado, os extratos da partição com acetato de etila 

foram obtidos a partir de 50g de amostra cujos rendimentos em resíduo seco estam 

apresentados na Tabela 10. 

Tabela 10 – Valores médios e desvios padrão dos rendimentos dos extratos da partição 
com acetato de etila dos méis de Scaptotrigona sp, Melipona fasciculata e uma amostra 
de espécie não identificada . 

Código dos extratos de Mel Resíduo seco (mg) 
ESC1- Scaptotrigona sp 20,5 ± 3,4 
ESC2- Scaptotrigona sp 24,8 ± 1,8 
ESC3- Scaptotrigona sp 35,7 ± 2,1 
ESC4- Scaptotrigona sp 31,2 ± 7,6 
ESC5- Scaptotrigona sp 32,4 ± 1,8 
ESC6- Scaptotrigona sp 40,9 ± 3,0 
ESC7- Scaptotrigona sp 39,7 ± 3,2 
ESC8- Scaptotrigona sp 64,3± 11,3 

         EMF1- Melipona Fasciculata 19,5 ± 1,7 
ENI1- Não Identificada 29,4± 2,5 

 

Os extratos dos méis de Scaptotrigona sp (ESC1 a ESC8), Melipona fasciculata 

(EMF1) e da amostra de mel não identificada (ENI1) foram preparados com o objetivo 

de avaliar o potencial antioxidante, bem como determinar a sua composição química por 

RMN 1H e CLAE-DAD. Posteriormente, os resultados aqui obtidos através das 

substâncias identificadas foram correlacionados aos resultados encontrados por 

Salgueiro (2012) para diferentes tipos de méis monoflorais de Apis mellifera, através de 

análise multivariada. Antes porém, os resultados de teor de fenólicos e flavonoides, bem 

como a avaliação da capacidade antioxidante utilizando os três métodos (DPPH, ABTS 

e FRAP) para os extratos estão sendo discutidos. 
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5.6 – Determinação do teor de polifenóis totais dos extratos de mel 

 

O conteúdo em fenólicos e flavonoides totais foi realizado para dez dos extratos 

de mel de abelhas sem ferrão (Scaptotrigona sp, M. fasciculata e uma não identificada) 

a fim de buscar uma comparação com seus méis in natura, bem como comparar com 

resultados obtidos pelo nosso grupo para extratos de mel de Apis mellifera. 

As médias e os desvios padrão para os teores em fenólicos e flavonoides totais 

dos extratos de mel de abelha sem ferrão estão apresentados na Tabela 11.  

Tabela 11 – Teor em polifenóis totais dos extratos de mel de abelha sem ferrão 

Extratos 
de mel 

Fenólicos totais 
(mgEAG/100g)a 

Flavonoides totais 
(mgEQ/100g)b 

ESC1 18,19 ± 0,02 6,98 ± 0,00 

ESC2 7,71 ± 0,01 5,48 ± 0,00 

ESC3 16,15 ± 0,02 11,56 ± 0,01 

ESC4 11,00 ± 0,01 8,10 ± 0,00 

ESC5 12,80 ± 0,02 10,08 ± 0,01 

ESC6 10,01 ± 0,01 9,40 ± 0,00 

ESC7 8,35 ± 0,01 8,79 ± 0,02 

ESC8 9,98 ± 0,01 20,75 ± 0,00 

EMF1 4,44 ± 0,01 3,46± 0,02 

ENI1 7,60 ± 0,01 5,75 ± 0,01 
                      a - mg de equivalentes em acido gálico por 100mg de extrato, b – mg de equivalentes em                  
      quercetina  por 100mg de  extrato. ESC – extrato de Scaptotrigona sp; EMF – extrato de M. fasciculata    

       e ENI-extrato de mel de espécie não identificada. 

 

O conteúdo em fenólicos e flavonoides totais variou entre os extratos dos méis 

da mesma espécie de abelhas, bem como entre as diferentes espécies. O teor variou de 

7,71 a 18,19 mgEAG/100mg para os extratos de méis de abelha Scaptotrigona sp (ESC1 

a ESC8); 4,44 mgEAG/100mg para o extrato de mel de M. fasciculata (EMF1) e 7,60 

mgEAG/100mg extrato de mel de abelha sem ferrão de espécie não identificada (ENI1) . 

O teor em flavonoides totais encontrado para os extratos varioiu de 5,48 a 20,75 

mgEQ/100mg para os extratos de méis de Scaptotrigona sp (ESC1 a ESC8); 3,46 

mgEQ/100mg para o extrato de mel de M. fasciculata (EMF1) e 5,75mgEQ/100mg para 

o extrato de mel da espécie não identificada (ENI1). 

De acordo com esses resultados, o extrato Scaptotrigona sp (ESC1)  apresentou 

o maior valor para o conteúdo de fenólicos totais (18,19 mgEAG/100mg) e o extrato de 

Scaptotrigona sp (ESC8) apresentou o maior valor para flavonoides totais (20,75 
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mgEQ/100mg), enquanto  o único extrato de M. fasciculata (EMF1)  apresentou o mais 

baixo valor, tanto de fenólicos (4,44 mgEAG/100mg ) quanto de flavonoides totais (3,46 

mgEQ/100mg). Parte desse resultado foi compatível com aqueles obtidos para o mel in 

natura, onde para o mel de abelha Scaptotrigona sp, a amostra SC1 foi também o que 

apresentou o maior teor em fenólicos totais (80,39 mgEAG/100g de mel, Tabela 8 pag. 

67), e embora a amostra de mel de M. fasciculata (MF1) tenha apresentado um valor 

relativamente alto (64,59 mgEAG/100g ) para fenólicos totais, o seu extrato (EMF1) 

apresentou o menor resultado. Uma possível explicação para essa variação, é que este 

ensaio colorimétrico apresenta baixa especificidade, pois não só mede fenóis totais, mas 

também reage com qualquer substância redutora; por conseguinte, a reação de coloração 

pode ocorrer com qualquer grupo hidroxi fenólico oxidável e muitos substâncias não 

fenólicas (açúcares) presentes no mel (ALVAREZ-SUAREZ et al., 2009). 

Em trabalho realizado por Silva e colaboradores (2013) o teor de fenólicos totais 

dos extratos metanólicos do mel de Melipona s. merrillae da região Amazônica variou 

de 17 a 66 mgEAG/100mg de extrato. Em outro trabalho realizado por Silva e 

colaboradores (2013a) para nove amostras de M. subnitida (mel de jandaíra) de duas 

regiões semi-áridas no interior do estado da Paraíba, o teor variou 80,2-166,1 

mgEAG/100mg de extrato no extrato MeOH e de 125,9-391,9 mgEAG/100mg de extrato 

na fração AcOEt. Esses valores foram superiores ao encontrado nesse estudo. 

Ao comparar os resultados do conteúdo de fenólicos totais (4,44 a 18,19 

mgEAG/100mg) e flavonoides totais (3,46 a 20,75 mgEQ/100mg) realizados aqui com os 

valores obtidos por Salgueiro (2012) para extratos méis monoflorais de Apis mellifera 

do estado do Rio de Janeiro (4,88 a 12,14 mgEAG/100mg e 0,36 a 1,79 mgEQ/100mg 

fenólicos e flavonoides totais, respectivamente) (Tabela 22, em anexo pág.139);  pode-

se observar que os extratos dos méis de abelhas sem ferrão apresentaram valores 

superiores, principalmente para o conteúdo de flavonoides totais. No entanto, quando se 

comparou com os valores de fenólicos e flavonoides dos extratos de méis silvestre 

(24,22-71,76 mgEAG/100mg e 0,50-0,95 mgEQ/100mg, respectivamente) e dos extratos 

de méis laranjeira (12,72-76,75 mgEAG/100mg e 0,16–5,34 mgEQ/100mg, 

respectivamente) obtidos por Lianda e colaboradores (2012) para méis do sudeste 

brasileiro, os valores para fenólicos totais foram bem superiores ao relatados neste 

estudo, enquanto flavonoides foram significativamente menores. 

 A variação no conteúdo de fenólicos e flavonoides entre as amostras analisadas 

pode ser causada pela variação nas espécies de abelhas, bem como nas fontes florais, 
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porque as plantas diferentes contém substâncias fenólicas diferentes e esta variação é 

mostrada no seu conteúdo fenólico. (EREJUWA et al, 2012). 

5.7 – Avaliação da Capacidade Antioxidante dos extratos de mel de abelhas sem 

ferrão 

Três métodos diferentes (DPPH, ABTS e FRAP) foram utilizados para 

determinar a capacidade antioxidante de dez extratos de mel de abelha sem ferrão. As 

médias e os desvios padrão para a determinação dessas atividades para os extratos estão 

apresentados na Tabela 12 . 

 

Tabela 12 - Capacidade antioxidante dos extratos de mel de abelha sem ferrão. 

Códigos dos 
extratos 

FRAP  
(mmol Fe(II)/100 mg) 

ABTS      
(mmolTE/100mg) 

DPPH (CE50) 
 (µg/mL) 

ESC1 223,13 ± 0,01 165,27 ± 0,01 136,63 ± 3,10 

ESC2 110,54 ± 0,01 43,13 ± 0,00 225,92 ± 4,36 

ESC3 89,05 ± 0,01 75,68 ± 0,00 128,18 ± 3,69 

ESC4 143,13 ± 0,01 23,98 ± 0,01 130,57 ± 2,42 

ESC5 111,18 ± 0,00 53,85 ± 0,03 48,99 ± 1,03 

ESC6 137,76 ± 0,00 51,55 ± 0,00 97,99 ± 4,32 

ESC7 81,09 ± 0,00 43,51 ± 0,00 10,30 ± 0,14 

ESC8 177,67 ± 0,00 54,11 ± 0,00 6,89 ± 0,77 

EMF1 148,59 ± 0,00 20,03 ± 0,01 375,92 ± 17,62 

ENI1 128,31 ± 0,01 37,64 ± 0,01 22,19 ± 0,41 
 

Todos os extratos ensaiados apresentaram uma relativa propriedade antioxidante. 

No entanto, diferentes extratos revelaram vários graus de capacidade antioxidante.  

Entre os extratos dos méis avaliados, o extrato de Scaptotrigona sp (ESC8) foi o que 

apresentou os melhores resultados de capacidade antioxidante (177,67 

mmolFe(II)/100mg; 54,11 mmolTE/100mg e CE50 = 6,89 µg/mL), enquanto resultados 

bem  inferiores foram observados para o extrato de M. fasciculata (EMF1), com valores 

de 148,59 mmol Fe(II)/100mg; 20,03 mmolTE/100mg e CE50 = 375,92 µg/mL. Estes 

valores foram compatíveis com resultados obtidos para os conteúdos em fenólicos e 

flavonoides totais.  

Em trabalho realizado por Silva e colaboradores (2013a) para nove amostras de 

M. subnitida (mel de jandaíra) de duas regiões semi-áridas no interior do estado da 

Paraíba, o valor de CE50 para ensaio com DPPH variou de 108,5-208,6 µg/mL para o 
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extrato metanólico e 43,5-87,8 µg/mL para a fração de acetato de etila, estando 

superiores ao encontrado para a maioria dos extratos aqui estudados (exceto os extratos 

ESC8, ESC7 e ENI1). 

Os valores da capacidade antioxidante observados para os extratos dos méis de 

abelhas sem ferrão foram mais elevados quando comparados aos extratos de méis 

monoflorais de Apis mellifera do estado do Rio de Janeiro estudados por Salgueiro 

(2012) que variou de 23,88 a 116,47 mmolFe(II)/100mg, 30,88 a 

137,79mmolTE/100mg e 278,61 a 1601,89 µg/mL,  para as análises de FRAP, ABTS e 

DPPH, respectivamente (Tabela 22, em anexo pág.139). No entanto, quando se 

comparou com os valores obtidos por Lianda e colaboradores (2012) para extratos de 

méis silvestre os resultados de FRAP, ABTS e DPPH foram 78,51 a 408,14 

mmolFe(II)/100mg, 58,66 a 316,48 mmolTE/100mg e 8,17 a 51,45 µg/mL; enquanto 

para os extratos de méis laranjeira os valores foram 34,99 a 438,96 mmolFe(II)/100mg, 

46,53 a 383,49 mmolTE/100mg  e 5,48 a 52,87 µg/mL, respectivamente. Os valores 

obtidos nestes trabalhos foram relativamente inferiores aos obtidos para os extratos de 

méis de A. mellifera citados anteriormente. 

Segundo Salgueiro e colaboradoes (2014) a avaliação da atividade antioxidante 

(expressa como CE50) dos padrões utilizados na identificação das substâncias presentes 

no mel pode ser utilizada, a fim de correlacionar a sua contribuição para o potencial 

antioxidante dos extratos. 

De acordo com os resultados obtidos por Salgueiro e colaboradores (2014) na 

Tabela 13 os compostos mais hidroxilados, especialmente em posições orto, como o 

ácido gálico, mostrou a atividade antioxidante mais elevada (CE50= 1,16µg/mL) em 

comparação aos compostos menos hidroxilados, como o ácido benzóico (CE50 > 1500 

µg/mL). 
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Tabela 13 – Avaliação da atividade antioxidante (CE50) dos compostos fenólicos 
utilizados como padrão pelo método DPPH (SALGUEIRO et al, 2014) 

Substâncias fenólicas CE50(µg/mL) 

Ácido gálico 1,16 ± 0,04 

Ácido vanílico 338,82 ± 0,52 

Canferol 6,10 ± 0,56 

Ácido protocatecuico 2,30±0,84 

Ácido p-hidroxi- benzóico 207,29±25,81 

Ácido p-cumárico 39,31±2,78 

Vanilina 486,01±10,05 

c,t ABA >1000 

HMF >1000 

Ácido Ferúlico 24,71±1,87 

Luteolina 2,04 ± 0,07 

Naringenina >1000 
 

Entre os extratos dos méis avaliados, o extrato de Scaptotrigona sp (ESC8) foi o 

que apresentou os melhores resultados de capacidade antioxidante (CE50 = 6,89 µg/mL, 

Tabela 12). Para o extrato de Scaptotrigona sp (ESC8) foram identificados os ácidos 

protocatecuico e p-hidroxi-benzóico nas concentrações: 0,212 e 0,223 mg/100 mg de 

extrato respectivamente.  Este resultado pode ser explicado pela alta capacidade 

antioxidante apresentada pelo ácido protcatecuico (CE50= 2,30 µg/mL; Tabela 13). 

Enquanto que o pior resultado foi observado para o extrato Melipona fasciculata 

(EMF1) (CE50 = 375,92 µg/mL, Tabela 12). Para o extrato EMF1 foram identificados 

os ácidos gálicos, p-hidroxi-benzóico e HMF nas concentrações: 0,35, 0,53 e 4,16 

mg/100 mg de extrato respectivamente. Este resultado pode, em parte, ser explicado 

pela baixa capacidade antioxidante apresentada, principalmente, pelo HMF (CE50= 

>1000 µg/mL) que representa 82,36% das substâncias identificadas nessa amostra. 

5.8 – Composição química dos extratos do mel por CLAE-DAD 

As substâncias fenólicas, destacando-se os ácidos fenólicos e flavonoides, 

representam o grupo mais importante de constituintes presentes no mel. Sua 

concentração reflete a qualidade inerente ao mel, sendo responsável por sua cor, 

características sensoriais e, principalmente, sua  capacidade antioxidante. 

Os constituintes fenólicos do mel e, consequentemente, a sua capacidade 

antioxidante depende das fontes florais que o originam. A predominância de uma fonte 
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botânica no mel é influenciada, principalmente, por fatores geográficos, sazonais e 

ambientais. Portanto, variadas propriedades dos méis são esperadas porque a 

composição das substâncias polifenólicas nos méis de diferentes localidades é 

provavelmente diferente. Por isso os ácidos fenólicos e flavonoides podem ser 

considerados como biomarcadores para a origem botânica e/ou geográfica de alguns 

méis. 

Os dados sobre o perfil fenólico é uma ferramenta valiosa para uma melhor 

caracterização do mel de acordo com a sua origem botânica e / ou geográfica, por isso o 

desenvolvimento de métodos analíticos para obter essas informações de forma confiável 

é necessário e de grande importância.  

Para caracterização de substâncias fenólicas e dos flavonoides dos méis de 

diferentes tipos e origens é comum o uso da Cromatografia Líquida de Alta Eficiência 

(CLAE) acoplada a detector de arranjo de diodo (DAD) ou a espectrometria de massas 

(EM). 

Para a determinação da composição dos extratos de mel foi utilizado a CLAE-

DAD de acordo com o experimental descrito no item 4.12 (pág.50). As condições 

cromatográficas (fase móvel, velocidade de fluxo e tempo de análise) foram ajustadas 

de forma a permitir a análise dos ácidos fenólicos (derivados benzóicos e cinâmicos) e 

flavonoides, HMF e ácido abscísico (ABA). A identificação e quantificação das 

substâncias fenólicas foram realizadas por comparação dos seus tempos de retenção e 

espectros no UV com os dos padrões puros de referência, e utilizando padrões para a 

construção da curva de calibração.   

 Para auxiliar o monitoramente das diferentes substâncias presentes nos dez 

extratos foram utilizados doze  padrões comerciais de diferentes substâncias, a saber: os 

ácidos gálico, protocatecuico, p-hidroxi-benzóico, ferúlico, p-cumárico, benzóico, 

vanílico, ácido cis,trans-abscísico (c,t-ABA), HMF, e os flavonoides naringerina, 

canferol e luteolina (Figura 31). Esses padrões foram escolhidos em função dos 

resultados anteriores descritos na literatura (LIANDA et al, 2012; SALGUEIRO et al, 

2014; LIRA,2014). 
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Figura 31 - Estruturas das substâncias usadas como padrões. 

Cada padrão foi analisado, individualmente, por CLAE-DAD para ter seus 

tempos de retenção e as suas curvas de UV determinadas, sendo posteriormente 

utilizadas para identificar as substâncias desconhecidas presentes nos diferentes extratos 

de mel. O ácido t,t –abscísico foi quantificado a partir do uso da curva de calibração do 

c,t-ABA e comparação com dados da literatura (SILVA et al, 2013). 

Na Tabela 14 foram reunidos os tempos de retenção (minutos) e os máximos 

dos comprimentos de onda (nm) de cada padrão utilizado para facilitar a comparação 

com os dados obtidos nos extratos dos méis. 

Tabela 14– Tempos de retenção e máximos de absorção no UV das substâncias 
utilizadas como padrão na CLAE-DAD. 
 

Padrões comerciais tR (min) λ max (nm) 

Ácido gálico 2,94 271 

HMF 3,42 282 

Ácido protocatecuico 4,25 259; 294 

Ácido p-hidroxi-benzóico 5,82 254 

Ácido ferúlico 9,43 239; 323 

Ácido p-cumárico 8,69 310 

Ácido benzóico 13,58 240; 273 

Naringerina 14,5 289 

c,t-ABA 13,01 232; 262 

Ácido vanílico 6,26 260; 291 

Canferol 16,52 265; 365 

Luteolina 14,78 254; 342 
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A partir das análises dos perfis cromatográficos foi possível determinar a 

presença de picos nos cromatogramas referentes às diferentes substâncias identificadas. 

A análise de cada extrato foi feita com três repetições, e cada corrida cromatográfica 

levou cerca de 45 minutos, onde foi possível identificar  a presença de diferentes 

substâncias:  ácido fenólicos,  flavonoides, ABA e HMF. A composição química dos 

extratos metanólicos do mel produzido pela abelha sem ferrão indicou a presença de 

oito ácidos, três flavonoides e HMF (Tabela 15). Posteriormente, serão apresentadas as 

concentrações (mg/ 100g extrato) para cada substância identificada individualmente nos 

méis analisados. 

Tabela 15: Substâncias identificadas por CLAE-DAD para os três tipos de extratos de 

méis de abelha sem ferrão estudados nesse trabalho. 

Extratos de méis Substâncias identificadas  
por CLAE-DAD 

 
Scaptotrigona sp 

Ácidos: gálico, protocatecuico, ferúlico, p-cumárico, 
benzóico, p-hidoxi-benzóico e ABA.  
Flavonoide: naringerina. 

      Outros: HMF 
 

Melipona fasciculata 
 
Ácidos: gálico e p-hidoxi-benzóico. 

      Flavonoides: luteolina e canferol. 
      Outros: HMF.  

 
Mel de espécie não 

identificada 
 

 
Ácidos: protocatecuico, p-hidroxi-benzóico, ferúlico, 
ABA e vanílico. 
Outros: HMF. 

 

Os extratos de mel produzidos pela abelha Scaptotrigona sp (ESC1 a ESC8) 

apresentaram os ácidos fenólicos derivados de benzóico, como os ácidos gálico, 

protocatecuico, p-hidroxi-benzóico e benzóico; e o derivado hidroxicinâmico, o ácido 

ferúlico; além da flavanona naringenina, HMF e ABA. Já o extrato do mel produzido 

pela abelha M. fasciculata (MF1) só apresentou derivados do ácido benzóico (ácidos 

gálico e p-hidroxi-benzóico), além da flavona luteolina, do flavonol canferol e HMF. O 

mel de abelha sem ferrão não identificado (NI1) apresentou tanto derivados de ácido 

benzóico (ácidos protocatecuico, p-hidroxi-benzóico e vanílico), como de cinâmico 

(ácido ferúlico), além de ABA e HMF, porém não apresentou flavonoides. Estas 

substâncias foram identificadas com base nos seus tempos de retenção e as 

características espectrais no UV, os quais foram comparados com os dos padrões. Os 
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cromatogramas registrados a 320 nm, confirmaram a presença de naringenina, luteolina 

e canferol nas amostras de Scaptotrigona sp e M. fasciculata. 

Para facilitar a discussão e interpretação dos resultados, os cromatogramas dos 

extratos de cada mel serão apresentados segundo a espécie de abelha sem ferrão. Os 

valores em porcentagem representam a quantidade relativa da substância presente no 

extrato em relação ao somatório das substâncias fenólicas totais encontradas (exceto 

HMF e ácido abscísico). 

A avaliação do perfil químico das substâncias encontradas nas amostras de mel 

produzidos pela abelha Scaptotrigona sp foi realizada através da análise cromatográfica 

dos oito extratos codificados ESC1, ESC2, ESC3, ESC4, ESC5, ESC6, ESC7 e 

ESC8. Para facilitar a apresentação os extratos foram agrupados em duas figuras: 

extratos de ESC1 a ESC4 (Figura 32) e extratos de ESC5 a ESC8 (Figura 33). 
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Figura 32: Substâncias identificadas nos extratos ESC1, ESC2, ESC3 e ESC4 de 
Scaptotrigona sp por CLAE_DAD (condições parte experimental item 4.12) 

ESC1 

ESC2 

ESC3 

ESC4 
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Figura 33 – Substâncias identificadas nos extratos ESC5, ESC6, ESC7 e ESC8 de  
Scaptotrigona sp por CLAE_DAD ( condições na parte experimental item 4.12) 
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ESC7 
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 A partir da análise de cada um dos cromatogramas apresentados anteriormente, 

foi possível identificar a presença de ácido abscísico (ABA) em todas as oito amostras 

de Scaptotrigona sp (SC1 a SC8). O ácido p-hidroxi-benzóico foi identificado em sete 

amostras com exceção da amostra ESC5.  Já o ácido protocatecuico foi identificado em 

quatro amostras ESC5 (24,38%), ESC6 (4,20%), ESC7 (0,10%) e ESC8 (48,23%), 

bem como o ácido gálico esteve presente nas amostras ESC1 (14,31%), ESC2 (6,0%), 

ESC5 (15,10%) e ESC6 (7,89%). Os valores entre parênteses representam o percentual 

da substância presente no extrato em relação ao conteúdo somente dos ácidos fenólicos 

totais encontrados, exceto flavonoides, HMF e ABA. Além desses ácidos, também 

foram identificados o ácido ferúlico nas amostras ESC5 (20,25%), ESC6 (12,95%) e 

ESC7 (1,11%); o ácido p-cumárico nas amostras ESC2 (7,88%), ESC5 (40,28%), 

ESC6 (22,78%) e ESC7 (1,25%) e o ácido benzóico apenas na amostra ESC7 

(96,49%).  

O HMF foi identificado em seis dos extratos, com exceção das amostras ESC1 e 

ESC8.   

O flavonoide naringerina foi identificado apenas em três amostras ESC2 

(14,59%), ESC3 (97,15%) e ESC4 (9,21%). Os percentuais de naringenina foram 

calculados basendo-se no total de substâncias identificadas nos extratos.  

A partir desses resultados foi possível observar que nas amostras de extrato de  

mel de abelha Scaptotrigona sp ocorreu uma maior predominância de substâncias 

ácidas, destacando-se o ácido cis-trans-abscísico (ABA). 

A avaliação do perfil cromatográfico das substâncias presentes na única amostra 

de extrato de mel de Melipona fasciculata, codificada como extrato EMF1, permitiu  

identificar os percentuais das seguintes substâncias, calculados basendo-se no total de 

substâncias  identificadas no extrato: ácido gálico (6,57%), ácido p-hidroxi-benzóico 

(9,85%), HMF (75,91%), luteolina (2,19%) e canferol (5,47%).  Observou-se que esta 

amostra apresentou um perfil químico com menor variação quando comparado as 

amostras de Scaptotrigona sp. Um fator que deve ser levado em conta foi que apenas 

uma amostra de extrato de mel de Melipona fasciculata foi analisado, não podendo 

assegurar, para fins estatísticos, a predominância dos fitoquímicos encontradas, embora 

a análise tenha sido feita com três repetições. 
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Figura 34 – Substâncias identificadas no extrato EMF1 de M. fasciculata por CLAE-DAD. 

A avaliação do perfil cromatográfico das substâncias presentes na única amostra de 

extrato de mel não identificado e codificado como extrato ENI1 permitiu identificar os 

percentuais das seguintes substâncias, calculados basendo-se no total de substâncias  

identificadas no extrato: ácido protocatecuico (0,63%), ácido p-hidroxi-benzóico 

(6,85%), ácido ferúlico (3,91%), ácido vanílico (22,96%), c,t-ABA (45,81%) e o t,t-

ABA(18,65%) e  HMF (1,19%). Nesta amostra não foi identificado nenhum 

flavoinoide. 

 

Figura 35– Substâncias identificadas no extrato ENI1(mel de espécie não identificada) por 

CLAE-DAD. 

EMF1 

ENI1 
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A comparação dos perfis cromatográficos dos extratos dos méis de abelhas sem 

ferrão (Scaptotrigona sp, Melipona fasciculata e espécie  não identificada) mostrou que 

as substâncias fenólicas encontradas não foram às mesmas na sua totalidade.  

 Em trabalho realizado por Borsato e colaboradores (2014) para o extrato de mel 

Melipona marginata de Curitiba, a composição química apresentou os ácidos fenólicos 

e os seus derivados como o ácido benzóico, o ácido caféico, ácido p-cumárico, ácido 

ferúlico, siringato de metila, ácido sinápico, e cafeato de 1,1-dimetilalila. Como 

flavonoides, o extrato forneceu miricetina, apigenina, quercetina-O-rhamnosideo, e 

canferol.  

 Além de flavonoides (MARTOS et al, 2000; ALVAREZ-SUAREZ et al., 2012), 

os ácidos fenólicos mais comuns encontrados geralmente em méis são ácidos benzóico 

e cinâmico e seus ésteres (SABATIER et al., 1992). Para avaliar a presença destas 

substâncias nos méis de abelha sem ferrão, foram selecionadas doze substâncias que são 

comumente encontradas em amostras de mel, que compreendem cinco derivados de 

benzoico (ácidos gálico, p-hidroxi-benzóico, protocatecuico, benzóico e vanílico), dois 

derivados do ácido cinâmico (ácidos p-cumárico e ferúlico), três flavonoides 

(naringenina, canferol e luteolina), HMF e ácido c,t-abscísico. 

Os resultados da determinação quantitativa individual das substâncias 

identificadas nos extratos de mel, expressos em mg por 100 mg de extrato, assim como 

a quantidade total de ácidos fenólicos e flavonoides encontrados (excluindo HMF e 

ABA) estão apresentados na Tabela 16. 

 A análise conjunta das substâncias presentes em todos os extratos por CLAE-

DAD revelou uma percentual maior em ácidos fenólicos (63,34%) do que em 

flavonoides (36,66 %). Esses dados estão de acordo com alguns trabalhos descritos na 

literatura para estudo do perfil químico de méis de abelha sem ferrão (SILVA et al, 

2013, 2013a). 

 Através da quantificação das substâncias foi possível observar também, que 

entre os extratos avaliados, o mel da espécie não identificada (ENI1) foi o que 

apresentou a maior a concentração de ácidos (30,53mg/100mg de extrato), sendo o 

ácido vanílico o seu principal constituinte (20,42 mg/100 mg de extrato), enquanto o 

extrato do mel de abelha Scaptotrigona sp (ESC3) foi  o que apresentou maior 

concentração de  flavonoide (20,89 mg/100mg de extrato), sendo a flavanona  

naringenina responsável por essa concentração. 
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Tabela 16 – Conteúdo das substâncias identificadas nos extratos de mel de abelhas sem ferrão (mg/100 mg de extrato) 

Substâncias  
identificadas 

ESC1 ESC2 ESC3 ESC4 ESC5 ESC6 ESC7 ESC8 EMF1 ENI1 

Ácido gálico 0,04 ± 0,00 0,02 ± 0,00   0,05 ± 0,00 0,04 ± 0,00   0,36 ± 0,01  

HMF  0,02 ± 0,00 0,02 ± 0,00 0,04 ± 0,00 0,05 ± 0,00 0,04 ± 0,00 0,02 ± 0,00  4,16 ± 0,04 1,06 ± 0,01 

Ác.protocatecuico     0,08 ± 0,00 0,02 ±0,00 0,01 ± 0,00 0,21± 0,01  0,56 ± 0,01 

Ác.p-HO-benzoico 0,22 ± 0,01 0,30 ± 0,01 0,36 ± 0,01 0,78 ± 0,00  0,24 ± 0,05 0,04 ± 0,00 0,23 ± 0,03 0,54 ± 0,07 6,09 ± 0,00 

Ác. Ferúlico     0,06 ± 0,00 0,06 ± 0,01 0,05 ± 0,00   3,48 ± 0,01 

Ác. p-cumarico  0,03 ± 0,00   0,13 ± 0,00 0,10 ± 0,00 0,05 ± 0,00    

Ác. Benzóico       4,06 ± 0,02    

Naringerina  0,33 ± 0,01 20,89 ± 0,87 0,72 ± 0,44       

c,t-ABA 3,50 ± 0,04 1,54 ± 0,06 0,24 ± 0,00 6,28 ± 0,00 1,39 ± 0,00 1,07 ± 0,01 0,68 ± 0,00 1,60 ± 0,01  40,74 ± 0,02 

t,t ABA 1,46 ± 0,11 0,77 ± 0,00 0,82 ± 0,00 2,62 ± 0,12 0,66 ± 0,00 0,60 ± 0,02  1,09 ± 0,00  16,58 ± 0,33 

Ác. Vanílico          20,42 ± 0,02 

Canferol         0,30 ± 0,00  

Luteolina         0,12 ± 0,00  

TotalA.fenolicos 0,26± 0,13 0,35 ± 0,16 0,36 ± 0,01 0,78 ± 0,00 0,32 ± 0,03 0,46 ± 0,09 4,21 ± 1,71 0,44 ± 0,01 0,90 ± 0,13 30,55 ± 8,81 

Total flavonoides 0 0,33 ± 0,01 20,89 ± 0,87 0,72 ± 0,44 0 0 0 0 0,42 ± 0,00 0 
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Os padrões de flavonoides de méis de duas espécies de Melipona foram 

analisadas por Vit et al. (1997), e verificou-se que os tipos de flavonoides presentes em 

amostras individuais variaram significativamente. Um estudo posterior realizado por Vit 

e Tomás-Barberán (1998) sobre flavonoides presentes em mel de abelhas sem ferrão 

mostrou que méis de mesma origem geográfica tinham perfis flavonoídicos muito 

similares.   

 Recentemente foi determinada a presença de naringenina em oito de nove 

amostras de mel de jandaíra (Melipona subnitida) e os autores relacionaram a presença 

dessa flavanona com a origem botânica do mel ( SILVA et al, 2013).  

 Esses dados sugere que a diversidade de flavonoides nos méis tropicais é menor 

do que aquela previamente determinada em méis de clima temperado. 

 O ácido benzóico foi encontrado apenas no extrato ESC7 (Scaptotrigona sp) e 

apresentou a maior concentração (4,06 mg/ 100mg de extrato). 

 O isoprenóide, ácido abscísico (ABA), esteve presente na maioria das amostras 

de extrato de mel de abelhas sem ferrão, como um componente principal, exceto para o 

extrato EMF1 (M. fasciculata) onde não foi encontrado.  

A quantificação do ácido abscísico para as amostras em estudo variou de 0,24 a 

40,74 mg/100 mg de extrato , sendo a amostra de extrato de mel não identificado 

(ENI1)  a que apresentou a  maior quantidade (40,74 mg/100mg de extrato). Desta 

forma, não poderia ser considerada como um importante biomarcador para autenticação 

da origem do mel. 

 Em trabalho descrito por Silva e colaboradores (2013) para nove méis de mel de 

jandaíra (M. subnitida), o ácido abscísico apareceu em todas as amostras analisadas 

como um componente principal. 

 Em relação aos dados da literatura, o ácido abscísico, também tem sido 

encontrado em muitos outros méis de A. mellifera em várias concentrações. Por 

exemplo, na Nova Zelândia nos méis monoflorais de urze (C. vulgaris L.) o ABA foi 

detectado em quantidades pequenas que variaram de 0,16-0,51 mg/ 100 g (TAN et al., 

1989). Entretanto, em méis Português de urze (Erica spp.) a quantidade de ácido 

abscísico foi significativamente mais elevado e variaram de 2,5mg/100 g a 16,6mg/100 

g (FERRERES et al., 1996a).  

 A presença deste hormônio vegetal pode ser devido ao estresse hídrico que 

algumas espécies de plantas são submetidas durante as estações do ano. O papel do 
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ácido abscísico como hormônio do estresse está bem estabelecido. Sob condições de 

estresse quando o solo começa a secar e o potencial da água das folhas é levemente 

afetado, ácido abscísico acumulado nas raízes é liberado para os vasos e transportado 

para folhas para ajudar a planta  lidar com a situação de estresse (JIANG E HARTUNG, 

2008). Este hormônio de planta foi anteriormente reconhecido como um constituinte 

fitoquímico para a autenticação de mel e como um marcador fonte floral (FERRERES 

et al, 1996;. BERTONCELJ et al, 2011). 

 Diferenças e similiaridades foram observadas na composição química dos méis 

de abelhas sem ferrão o que afeta suas propriedades bioativas, particularmente o 

conteúdo de flavonoides e ácidos fenólicos, que estão diretamente relacionados com a 

capacidade antioxidante. Para os méis de meliponíneos analisados as amostras 

apresentaram, em média, maior teor em ácidos fenólicos do que em flavonoides, sendo  

esse fato responsável por sua boa capacidade antioxidante. 

5.9 – Análise Multivariada dos dados 

 

A aplicação de ferramentas quimiométricas para a caracterização, determinação 

da origem geográfica e controle de qualidade dos produtos alimentares tornou-se uma 

área de pesquisa bastante ativa. A análise de componentes principais (PCA) é uma 

ferramenta matemática que realiza uma redução na dimensionalidade de dados e 

permite a visualização da estrutura subjacente, em dados experimentais e as relações 

entre os dados e amostras. Abordagens matemáticas multivariadas são ferramentas 

poderosas que muitas vezes permitem uma representação relativamente simples de 

semelhanças entre amostras com base em dados analíticos mais ou menos complexos. 

Alguns autores têm utilizado a análise multivariada de dados laboratoriais para 

especificar parâmetros característicos de méis de diferentes origens florais e 

geográficas. Estes métodos facilitam a classificação de diferentes tipos de méis 

considerando a conformidade com o modelo estatístico e as variáveis que descrevem os 

méis anlisados. A análise estatística multivariada é muito utilizada na química dos 

alimentos.  

Sant’Anna et al., (2012) utilizando a análise de PCA aliado a testes físico-

quimicos conseguiram classificar amostras de méis monoflorais brasileiros de cambará, 

eucalipto e morrão de candeia. Pelo gráfico de loadings foi possível determinar que os 
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ensaios da atividade antioxidante (FRAP, ABTS, e DPPH), cor, pH e conteúdo de 

flavonoides totais foram as variáveis responsáveis pela discriminação das amostras no 

gráfico de scores. 

Técnicas de análises multivariadas têm sido usadas também para detectar a 

origem geográfica de mel com base no conteúdo de aminoácidos livres, e classificar 

méis do mesma origem botânica, de acordo com os descritores químicos e físicos. 

No presente trabalho, foi utilizada uma abordagem comparativa utilizando-se 

métodos de análise multivariada para predizer a origem de méis de abelhas sem ferrão e 

africanizada com base em fatores de composição geralmente aceitos para avaliar a 

qualidade do mel: pH, acidez, HMF, Pfund (escala de cor), aminoácidos, proteínas; 

além  do teor de ácidos fenólicos e flavonoides, e as avaliações de capacidade 

antioxidante (FRAP, DPPH, ABTS). 

Devido à existência de diferentes fatores que influenciam na caracterização do 

mel, as análises de correlação (Pearson r) e componentes principais (PCA) foram 

aplicadas aos resultados das amostras dos méis de abelhão sem ferrão aqui estudados e 

dos méis de A. mellifera estudados por Salgueiro (2012) (em anexo pág.138), visando 

desenvolver um estudo de caracterização das variáveis indicativas da classificação 

desses diferentes méis. 

 

5.9.1 - Correlação entre os parâmetros avaliados 

 

 No sentido de procurar possíveis relações entre os diferentes parâmetros 

avaliados nesse trabalho para méis de abelha sem ferrão e uma amostra de espécie não 

identificada foi desenvolvida a matriz de correlação apresentada na Tabela 17. 

 A análise de correlação (Pearson r) foi realizada entre as variáveis HMF, pH, 

acidez, Pfund (escala de cor), teor de aminoácidos e proteínas, fenólicos e flavonoides 

totais e  capacidade antioxidante ( DPPH, ABTS e FRAP) para 19 amostras de méis 

provenientes de abelha sem ferrão e uma amostras de espécie não identificada.  
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Tabela17- Matriz de correlação entre as variáveis analisadas para as amostras de méis de abelhas sem ferrão e não identificada. 

  *Significativo ao nível de ρ ≤ 0.05 

 Foram observados que os parâmetros que apresentaram uma correlação mais significativa, foi o conteúdo de fenólicos com os resultados 

de FRAP, ABTS e DPPH (r = 0,94, r = 0,58 e r = -0,56, respectivamente) e flavonoides totais com os resultados de FRAP e DPPH ( r = 0,76 e  r 

= -0,53, respectivamente), bem como entre os resultados de fenólicos totais e flavonoides (r = 0,71), uma vez que estes também podem ser 

reduzidos pelo molibdênio na análise com Folin-Denis. O coeficiente de correlação forte indica que compostos fenólicos são um dos principais 

responsáveis pela atividade anti-radicalar do mel.  

 

  HMF Acidez pH Aç. Redut. Sacarose Aç.Totais Umidade DPPH ABTS FRAP Proteínas Aminoác. Flavon. Ác. Fen. Cor 

HMF 1.00 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 
Acidez -0.13 1.00 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 
pH -0.47 -0.62 1.00 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 
Aç. -0.08 -0.50 0.71 1.00 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 
Sacarose -0.02 0.20 -0.34 -0.40 1.00 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 
Aç.Totais -0.15 -0.43 0.62 0.86 0.12 1.00 --- --- --- --- --- --- --- --- --- 
Umidade -0.10 -0.08 0.22 0.54 -0.42 0.37 1.00 --- --- --- --- --- --- --- --- 
DPPH 0.10 0.37 -0.23 -0.41 -0.05 -0.46 -0.09 1.00 --- --- --- --- --- --- --- 
ABTS 0.23 -0.40 0.53 0.59 -0.32 0.47 0.27 -0.01 1.00 --- --- --- --- --- --- 
FRAP -0.33 -0.49 0.79 0.82 -0.35 0.74 0.53 -0.51 0.56 1.00 --- --- --- --- --- 
Proteínas -0.46 -0.07 0.09 -0.22 -0.27 -0.38 0.05 -0.14 -0.49 -0.10 1.00 --- --- --- --- 
Aminoác. -0.37 -0.23 0.70 0.63 -0.22 0.60 0.30 -0.38 0.64 0.71 -0.09 1.00 --- --- --- 
Flavon. -0.43 -0.48 0.63 0.52 -0.46 0.34 0.55 -0.53 0.18 0.76 0.52 0.46 1.00 --- --- 
Ác. Fen. -0.30 -0.39 0.72 0.76 -0.31 0.68 0.44 -0.56 0.58 0.94 -0.13 0.81 0.71 1.00 --- 
Cor -0.20 -0.01 0.07 0.20 0.22 0.32 -0.32 -0.71 -0.21 0.16 0.04 0.27 0.08 0.25 1 
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Pode ser observada uma correlação significativa entre o conteúdo total de 

aminoácidos e açúcares redutores e totais (r = 0,63 e r = 0,60 respectivamente). Este 

resultado pode, em parte, ser explicado pelos produtos formados através da reação entre 

os aminoácidos ou proteínas com o grupo carbonila dos açúcares redutores (reação de 

Maillard). Após várias etapas nessa reação, são produzidos polímeros de alto peso 

molecular, chamados melanoidinas, que possuem forte coloração e que podem interferir 

na cor do mel (BRUDZYNSKI e MIOTTO, 2011). 

A cor do mel mostrou forte correlação com DPPH (r = -0,71).  Isto se deve a 

contribuição da estrutura dos polifenólicos, composta por cromóforos resultantes de 

sistemas de duplas ligações conjugadas, que intensificam a coloração do mel. 

(BRUDZYNSKI e MIOTTO, 2011). 

O pH do mel costuma estar relacionado com os metais presentes, que, por terem 

caráter básico, aumentam o pH do meio. Os flavonoides apresentam maior atividade 

antioxidante quando quelados a metais de transição, especialmente Fe(II). Esses íons 

metálicos complexados podem reduzir os radicais através de mecanismo de oxi-

redução. Além disso, a capacidade antioxidante pode ser favorecida pelo aumento da 

conjugação do radical flavonoil formado pela complexação do flavonoide com o metal. 

Dessa forma, pode ser justificada a correlação entre pH e FRAP (r = 0,79), uma vez que 

esta análise antioxidante ocorre via mecanismo de oxi-redução (BUKHARI et al, 2008; 

KOSTYUK  et al 2007; MASELEV e KUNTIC, 2007). 

 

5.9.2. Análise quimiométrica aplicada aos resultados das análises dos méis de 

abelhas sem ferrão 

 Para fins de comparação e tentativa de discriminação entre os méis de abelha 

sem ferrão e africanizada, método multivariado de análise (PCA) foi aplicado aos 

resultados obtidos neste estudo para vinte méis de abelha sem ferrão, e aos resultados 

obtidos anteriormente, e cedidos gentilmente, por Salgueiro (2012) para onze méis 

monoflorais (cambára, morão de candeia e assa-peixe) de Apis mellifera (em anexo 

pág.138).  A análise quimiométrica foi aplicada, visando desenvolver um método que 

pudesse distinguir e classificar os méis oriundos de diferentes espécies de abelhas, e 

para isso foram utilizados os resultados das análises físico-químicas, teor de 
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aminoácidos e proteínas, fenólicos e flavonoides totais, e capacidade antioxidante 

(DPPH, ABTS e FRAP) de méis de meliponíneos e mellifera. 

 A análise de componentes principais (PCA) foi realizada considerando trinta e 

uma amostras de méis, sendo vinte provenientes de três tipos de abelha sem ferrão (oito 

Scaptotrigona sp - SC1 a SC8; uma Melipona fasciculata - MF1; dez Tetragonisca 

angustula - TA1 a TA10 e uma espécie não identificada NI1) e onze oriundos de méis 

monoflorais (dois de assa-peixe, seis de cambará e três de morrão de candeia) de Apis 

mellifera (codificados aqui AM1 a AM11).  

 A análise em componentes principais (PCA) foi utilizada para obter uma 

transformação mais representativa e compacta das observações. Os componentes são 

individualmente responsáveis pela variância dos dados. Geralmente a maior parte da 

variância pode ser explicada por um número reduzido de componentes, sendo possível o 

descarte do restante sem perda significativa de informação. A partir da PCA puderam 

ser extraídos os autovalores e os autovetores da matriz de covariância do grupo de 

variáveis originais. Os componentes principais (PCs) são as variáveis descorre-

lacionadas, obtidas multiplicando-se as variáveis correlacionadas originalmente com os 

autovetores (loadings). Os autovalores dos PCs são as medidas das discrepâncias 

associadas à participação das variáveis originais nos PCs. Os elementos de 

transformação das novas variáveis são chamados de scores (DOS SANTOS et al, 2010). 

 A fim de se tentar estabelecer uma outra alternativa de classificação e 

discriminação das amostras de méis de abelha sem ferrão, o método de PCA foi 

aplicado considerando-se  apenas as amostras de méis:  SC1 a SC8, TA1 a TA10, NI1 

e TI1. A Figura 36 representa o gráfico de scores obtidos através dos dados de pH, 

acidez, HMF, Pfund (cor), aminoácidos, proteínas, ácidos fenólicos, flavonoides, FRAP, 

DPPH, ABTS para as amostras de Tetragonisca angustula (TA), Scaptotrigona sp (SC), 

espécie não identificada (NI1) e M. fasciculata (MF1). Nessa análise foram escolhidos 

os dois primeiros PCs. PC-1 descreveu 75% de variância do conjunto de dados, 

enquanto a PC-2 descreveu 17%, e as duas PCs juntas descreveram 92% dos dados da 

variância total. 
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Figura 36-Gráfico de scores de PC-1 x PC-2 aplicados aos dados de pH, acidez, HMF, Pfund, 
aminoácidos, proteínas, ácidos fenólicos, flavonoides, FRAP, DPPH, ABTS das amostras de 
Tetragonisca angustula (TA), Scaptotrigona sp (SC), espécie não identificada (NI1) e M. 

fasciculata (MF1). 
 

 Na análise do gráfico de scores Figura 36 observou-se a formação de três grupos 

distintos: um grupo com as amostras de méis de Tetragonisca angustula (TA), um 

grupo com as amostras de méis de Scaptotrigona sp (SC) e um  com as amostras de 

espécie não identificada (NI1) e M. fasciculata (MF1). Este resultado demostrou que 

mesmo todas as amostras sendo de méis de meliponíneos, foi possível através da 

aplicação de amálise multivariada (PCA), discriminar os méis das diferentes espécies de 

abelhas sem ferrão usando os resultados físico-químicos, teor de fenólicos e flavonoides 

e capacidade antioxidante. Além disso, mesmo o mel  da amostra não identificada  

(NI1) foi classificada como mel proveniente de abelhas sem ferrão. 

O gráfico de loadings (Figura 37) permite a caracterização de tendências entre 

as variáveis, ou seja, indica quais variavéis foram as responsáveis pela construção do 

gráfico de scores. Quanto mais distante estiver do centro de origem, mais importante foi 

esta variável para a formação das PCs. O gráfico abaixo (Figura 37) sugere que as 

várias que mais influenciaram na separação dos dois principais grupos Tetragonisca 

angustula (TA) e Scaptotrigona sp (SC) foram o ABTS, aminoácidos, pH, ácidos 

fenólicos, FRAP e flavonoides. 
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Figura 37- Gráfico de loadings das PC-1 x PC-2 aplicados à análise de PCA para os dados de 
pH, acidez, HMF, Pfund, aminoácidos, proteínas, ácidos fenólicos, flavonoides, FRAP, DPPH, 
ABTS das amostras de Tetragonisca angustula (TA), Scaptotrigona sp (SC), espécie não 
identificada (NI1) e M. fasciculata (MF1). 
        

A partir dos dados de variância das amostras de abelhas sem ferrão e Apis 

mellifera determinou-se o número de componentes principais (PCs). Nessa análise 

foram escolhidos os dois primeiros PCs, onde o primeiro componente (PC-1) 

concentrou  60% da variância do conjunto de dados, o segundo (PC-2) 34%, e as duas 

juntas descreveram 94% dos dados de variância total. A Figura 38 mostra o gráfico de 

scores obtido por análise de PCA selecionando-se as duas primeiras PCs. Segundo a 

análise do gráfico, foi possível observar claramente a formação de quatro grupos bem 

definidos: o primeiro, formado unicamente por méis de abelha Tetragonisca angustula 

(TA),o segundo, formado por méis de Apis mellifera (AM), o terceiro, formado por 

méis de Scaptotrigona sp (SC), e o quarto contendo uma mistura de méis de diferentes 

espécies (não identificado NI1, M. fasciculata MF1 e A. mellifera AM). Embora não 

tenha sido possível definir um grupo para o mel não identificado de Inhangapi- Pará, ele 

se aproximou mais dos méis de abelha Scaptotrigona sp (SC) também oriundos do 

estado do Pará (Belterra).  Assim, ficou evidente que as variações das características 

físico-químicas, do conteúdo de aminoácidos e proteínas, fenólicos e flavonoides e 

atividade antioxidante influenciam na separação dos agrupamentos ao longo das 

componentes 1 e 2, conforme a Figura 38. 
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Figura 38-Gráfico de scores de PC-1 x PC-2 aplicados aos dados de pH, acidez, HMF, Pfund, 
aminoácidos, proteínas, ácidos fenólicos, flavonoides, FRAP, DPPH, ABTS. 

 

O gráfico de loadings (Figura 39) permite a caracterização de tendências entre 

as variáveis, ou seja, indica quais variavéis foram as responsáveis pela construção do 

gráfico de scores.  

De acordo com o gráfico de loadings, as variáveis que mais influenciaram no 

agrupamento das amostras de mel de Tetragonisca angustula foram os aminoácidos e 

FRAP (Figura 39). Dados este que corroboram com os resultados observados nas 

Tabelas 7 e 9   (paginas 62 e 72), onde os valores de FRAP e aminoácidos (449,43 ± 

76,56 mmol Fe(II)/100 mg e 51,89 ± 20,76 mgELE/100g, respectivamente) obtidos para 

os méis provenientes desta abelha foram superiores, quando comparados os valores 

médio (297,8 mmol Fe(II)/100 mg e 36,25 mgELE/100g) para os méis das demais 

espécies. Já as variáveis que foram importantes para o agrupamento dos méis 

provenientes da espécie de Scaptotrigona sp foram conteúdo de proteínas e  Pfund 

(escala de cor), os quais apresentaram valores superiores (145,45 ± 51,49 mgBSA/100g 

e 187,52 ± 50,76 mm Pfund, respectivamente), confirmando os resultados apresentados 
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nas Tabelas 6 e 7 (pag. 54 e 62) quando comparado aos demais méis analisados. Para 

os méis provenientes de Apis mellifera (cambará e assa-peixe) as variáveis que mais 

influenciaram foram ácidos fenólicos e flavonoides.  Esse dado pode ser justificado pelo 

maior teor de substâncias fenólicas encontradas nos méis monoflorais de assa-peixe e 

cambará (valores de 94,9 a 103,0 mg EAG/100 g para os méis de assa peixe,  104,7 a 

129,3 mgEAG/100g para os méis de cambará, e de 73,7 a 81,4 mgEAG/100 g para os méis 

de morrão de candeia, SALGUEIRO, 2012). A origem botânica e geográfica pode afetar 

os padrões de fenólicos e flavonoides, a distribuição de pólen e a atividade antioxidante 

dos méis (LACHMAN et al, 2010). A quantidade de ácidos fenólicos e flavonoides 

presentes nesses tipos méis, é maior do que em méis de abelhas sem ferrão, isso 

justificaria o agrupamento de acordo com a origem floral, uma vez que essas 

substâncias são originadas do néctar e do pólen das plantas.  

 

Figura 39- Gráfico de loadings das PC-1 x PC-2 aplicados à análise de PCA para os dados de 

pH, acidez, HMF, Pfund, aminoácidos, proteínas, ácidos fenólicos, flavonoides, FRAP, DPPH, 

ABTS.        

 

5.9.3 – Análise quimiométrica aplicada aos dados de CLAE-DAD dos extratos de 
méis abelhas sem ferrão 
 

A fim de se tentar estabelecer outra maneira de se discriminar os diferentes tipos 

de méis produzidos por abelhas indígenas e africanizadas, o método de PCA foi 

aplicado também para as substâncias identificadas por CLAE-DAD para os extratos de 
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méis de abelha sem ferrão deste estudo, e os dados cedidos por Salgueiro (2012) para os 

extratos de méis de A. mellifera. 

A análise de componentes principais (PCA) foi aplicada aos resultados obtidos 

pelas análises cromatográficas considerando vinte um extratos de méis, sendo dez 

provenientes de dois tipos de abelha sem ferrão (oito de Scaptotrigona sp - SC1 a SC8, 

um de Melipona fasciculata- MF1; e um de espécie não identificada NI1), e onze 

extratos oriundos de méis monoflorais (dois de assa-peixe, seis de cambará e três de 

morrão de candeia) de Apis mellifera (codificados aqui AM1 a AM11). Para isto foi 

construída uma tabela de dados onde constou a presença/ausência dos compostos 

identificados por CLAE-DAD. 

A Figura 40 mostra o gráfico de scores obtido por análise de PCA 

selecionando-se as duas primeiras PCs. Nessa análise foram escolhidos os dois 

primeiros PCs, onde o primeiro componente (PC-1) concentrou 34% da variância do 

conjunto de dados, o segundo (PC-2) 20%, e as duas juntas descreveram 54% dos dados 

de variância total. 

 

 

Figura 40- Gráfico de scores de PC-1 x PC-2 a partir da matriz de susbtâncias identificadas por 
CLAE-DAD dos extratos . 
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 Segundo a análise do gráfico, foi possível observar claramente a formação de 

três grupos bem definidos: o primeiro, formado unicamente por méis de abelha Apis 

mellifera (AM), o segundo, formado por méis de diferentes espécies de abelha sem 

ferrão (SC, MF1 e NI1) e A. mellifera, e o terceiro, formado por dois méis de assa-

peixe de A. mellifera (AM). Assim ficou evidente que as substâncias identificadas nos 

diferentes tipos de méis influenciaram na separação dos agrupamentos ao longo das 

componentes 1 e 2, conforme a Figura 40. A análise revelou uma boa discriminação 

entre os diferentes grupos de extratos, podendo distinguir principalmente o mel de Apis 

mellifera (AM) daquele de Scaptotrigona sp (SC). Para as amostras de méis de A. 

mellifera também foi possível observar uma discriminação de acordo com a origem 

floral, ou seja, ocorreu, principalmente, uma separação dos méis de cambará dos de 

assa-peixe, ficando morrão de candeia um pouco menos agrupado. 

 De acordo com o gráfico de loadings (Figura 41) as variáveis que mais 

influenciaram no agrupamento dos extratos de méis de abelha sem ferrão 

(Scaptotrigona sp, M. fasciculata e não identificada) foram os ácidos protocatecuico, 

ferúlico e p-hidroxi-benzóico. Já para os méis de camabará de A. mellifera foram os 

ácidos cinâmico, m-metoxi-cinâmico, m-cumárico e os flavonoides crisina, naringenina 

e galangina, enquanto para os méis de assa-peixe foram os ácidos cinâmico e p-metoxi-

cinâmico. 

 

 

Figura 41 - Gráfico de loadings das PC-1 x PC-2 aplicados à análise de PCA para os dados de CLAE-

DAD dos extratos de méis de abelhas sem ferrão e A. mellifera. 
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5.9.4 – Análise quimiométrica aplicada aos dados de RMN 1H dos extratos de méis  
de abelhas sem ferrão 
 

A combinação da quimiometria com a espectroscopia de Ressonância Magnética 

Nuclear tem se revelado um método bastante útil para a classificação de alimentos e 

bebidas (ANASTASIADI et al , 2009; LOLLI et al, 2008). Dado ao grande número de 

informações contidas no espectro de RMN de 1H de uma amostra, a quimiometria tem 

se mostrado uma ferramenta valiosa que pode ser usada para determinar e caracterizar 

méis, permitindo reconhecer as similaridades e diferenças na composição das amostras. 

Neste trabalho, buscou-se desenvolver uma forma de classificação dos diferentes 

tipos de méis através do uso de RMN 1H aliado a análise de componentes principais 

(PCA). Para isto, os dez extratos de méis provenientes de abelha sem ferrão (oito de 

Scaptotrigona sp, um de Melipona fasciculata e um de espécie de abelha não 

identificada) foram submetidos a análise por RMN de 1H. Além desses extratos, onze 

extratos de méis de Apis mellifera (dois de assa-peixe, seis de cambará e três de morrão 

de candeia), preparados anteriormente e cedidos por Salgueiro (2012) foram utilizados a 

fim de obter um número maior de amostras de espécies de abelhas distintas, para poder 

avaliar a aplicação da técnica. Para se obter os melhores resultados para aplicação dos 

métodos quimiométricos aos espectros de RMN 1H, a aquisição dos espectros foi feito 

com  repetições. 

Todos os extratos de mel (Scaptotrigona sp, Melipona fasciculata, de espécie de 

abelha não identificada e de Apis mellifera) foram solubilizados em 500 µL de metanol 

deuterado para a realização dos espectros de RMN 1H. Os espectros foram adquiridos 

sem fazer a supressão do sinal do metanol (~3,80 ppm), porque poderia causar a 

exclusão de importantes sinais das amostras.  

O estudo da classificação dos méis de abelhas sem ferrão e Apis mellifera foi 

iniciado pela análise visual dos espectros de RMN 1H dos extratos, com objetivo de 

verificar as diferenças entre eles, que poderiam auxiliar na discriminação dos tipos de 

méis estudados. Os espetros foram então integrados em regiões (buckets) de igual 

intervalo (0,04 ppm) na região espectral de 0,01 a 10,1 ppm, na qual foram atribuídas 

regiões de exclusão nos intervalos: -5 a 0,01; 3,27 a 3,37; 4,81 a 5,19; 8,40 a 9,35 e 10,1 

a 20 ppm. 
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A análise quimiométrica dos dados de RMN 1H dos extratos foi iniciada pela 

análise por componentes principais (PCA), que é geralmente uma ferramenta eficiente 

para reduzir a dimensionalidade dos dados, além de fornecer uma melhor visualização 

dos agrupamentos dos dados. Com esse tipo de análise foi possível fazer a seleção das 

variáveis (regiões espectrais) mais importantes para a discriminação entre os grupos de 

amostras.   

 A partir dos espectros de RMN foi construída uma matriz de dados, na qual as 

amostras (extratos estudados) são transformadas em linhas e as variáveis (sinais dos 

espectros) correspondem às colunas. A matriz de dados originais X é construída por n 

amostras e m variáveis (n x m). Em um conjunto de dados espectroscópicos, as 

variáveis são pontos utilizados no processamento do espectro. 

A Figura 42 mostra a sobreposição de todos os espectros: oito de Scaptotrigona 

sp (SC1 a SC8), um de Melipona fasciculata (MF1) e um de espécie de abelha não 

identificada (NI1) integrados com as regiões de exclusão. 
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Figura 42 - Sobreposição de todos os espectrosde RMN 1H: oito de Scaptotrigona 

sp(SC),  um  M.  fasciculata (MF1) e um de espécie não identificada (NI1) . 

 

A análise de PCA foi realizada considerando os onze extratos de méis de Apis 

mellifera em acetato de etila (AM1 a AM11) e os dez extratos em acetato de etila de 

méis de abelha sem ferrão (SC1 a SC8, MF1, NI1). A partir dos dados de variância 

determinou-se o número de PCs. Nessa análise foram escolhidos os dois primeiros PCs, 

onde PC-1 descreveu 51% de variância do conjunto de dados, enquanto PC-2 descreveu 

21%, e as duas PCs juntas descreveram 72% dos dados da variância total. A Figura 43 

mostra o gráfico de scores obtido por análise de PCA selecionando-se as duas primeiras 

PCs. 



108 

 

 

 

Figura 43 - Gráfico de scores de PC-1 x PC-2 dos dados de RMN 1H dos dez extratos 
de méis de abelhas sem ferrão e onze extratos de méis de Apis mellifera. 

 

 Segundo a análise do gráfico, foi possível observar claramente a formação de 

dois grupos bem definidos: o primeiro, formado unicamente por méis monoflorais 

(assa-peixe, camabará e morrão de candeia) de Apis mellifera (AM), e o segundo, 

formado somente pelos méis de abelhas sem ferrão (Scaptotrigona sp (SC), M. 

fasciculata (MF1) e mel não identificado (NI1). Além dessa classificação, para as 

amostras de méis de A. mellifera também foi possível observar uma discriminação de 

acordo com a origem floral, ou seja, ocorreu uma separação dos méis de cambará, de 

morrão de candeia e de assa-peixe. 

Comparando os gráficos de scores obtidos com os dados de RMN 1H (Figura 

43), tanto quanto por CLAE-DAD (Figura 40), foi possível pereceber que em ambos 

ocorreu a discriminação entre os grupos de méis de acordo com diferentes  espécies de 

abelha . Porém o RMN 1H mostrou-se mais específico quanto ao agrupamento através 

da formação de dois grupo distintos: um grupo apenas com méis de Apis mellifera e 

outro grupo com  méis de abelhas sem ferrão. O que mais uma vez contribuiu para 
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sinalizar que a amostra não identificada (NI1) seja realmente da espécie de abelha sem 

ferrão. 

 

6- Conclusões 

  
 Os méis de diferentes espécies de abelhas sem ferrão produzidos em diferentes 

regiões possuem características físico-químicas distintas entre si, com destaque para os 

parâmetros de umidade e acidez.  

Para análise de HMF dezenove das amostras de abelha sem ferrão apresentaram 

valores dentro dos padrões exigidos pela Legislação Vigente para Apis, exceto a 

amostra MF1 (Melipona fasciculata). 

Com relação aos valores de pH houve uma grande diferença entre os méis 

estudados, principalmente, para os méis de abelha Scaptotrigona sp (Beltera–Pará) que 

apresentou valor médio de pH menor (3,65) do que o valor  (pH= 4,20 ) encontrado para 

os méis de abelha Tetragonisca angustula (Ilha Grande –RJ). Quanto a acidez apenas 

35% das amostras analisadas (SC3, SC4, MF1, TA3, TA8, TA9, TA10) estão em 

conformidade com os limites exigidos pela legislação vigente. No entanto, a legislação 

ainda não regulamenta valores máximos ou mínimos para pH (BRASIL, 2000). 

 Os meís das abelhas sem ferrão apresentam em média teores de umidade 

maiores quando comparadas com o mel das abelhas Apis mellifera. 

 Segundo a legislação brasileira o mel deve conter no mínimo 65% de açúcares 

redutores, sendo assim apenas seis amostras de mel de Tetragonisca angustula (TA1, 

TA2, TA3, TA4, TA9, TA10) se enquadrariam nesse quesito. Já para sacarose a 

legislação vigente permite o máximo de 6%, estando dezessete amostras dentro do 

limite estabelecido, com exceção de três amostras de mel de abelha Scaptotrigona sp 

(SC7, SC8 e SC10). 

É necessário que a legislação brasileira que regulamenta os requisitos de 

qualidade do mel (que é baseada no mel de Apis mellifera) leve em consideração as 

características peculiares do mel de abelhas sem ferrão, pois a maioria das amostras de 

mel de meliponíneos analisadas não se enquadram nesta legislação, especialmente 

devido aos parâmetros de umidade e acidez. 

Os teores de aminoácido e de proteína dos méis de abelha sem ferrão foram 

superiores quando comparados ao mel de abelha Apis mellifera, sugerindo que possa 
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estar ocorrendo alguma influência do sistema digestivo da abelha de acordo com a 

espécie estudada. 

 Verificou-se que os teores de fenólicos totais e flavonoides para os méis de 

meliponíneos são expressivos e que estes méis apresentam importante atividade 

antioxidante, o que poderia fundamentar seu uso como fitoterápico e/ou alimento 

funcional. 

 Os méis de meliponíneos analisados apresentaram, em média, maior teor em 

ácidos fenólicos do que em flavonoides, podendo  esse fato estar  relacionado  a sua  

uma boa capacidade antioxidante. 

As principais substâncias identificadas por CLAE-DAD para méis estudados: 

foram: ácidos protocatecuico, ferúlico, p-cumárico, benzóico, p-hidoxi-benzóico, ABA, 

HMF e o flavonoide naringerina  para Scaptotrigona sp; para Melipona fasciculata os 

ácidos gálico e  p-hidoxi-benzóico,  HMF e flavonoides luteolina e canferol, e para mel 

de espécie não identificada os ácidos protocatecuico, p-hidroxi-benzóico, ferúlico e 

vanílico, além de  HMF e ABA. 

A análise por PCA  permitiu discriminar os méis das diferentes espécies de 

abelhas sem ferrão usando os resultados das análises físico-químicas, teor de fenólicos e 

flavonoides e capacidade antioxidante. Além disso, a análise por PCA apliacada aos 

espectros de RMN 1H e dos dados de CLAE-DAD para os extratos foi capaz de 

distinguir os diferentes tipos de méis de abelha africanizada daqueles de abelha sem 

ferrão. 

A análise de componentes principais (PCA) permitiu a discriminação dos méis 

de abelhas sem ferrão e Apis mellifera levando em consideração os parâmetros 

analisados mostrando ser uma técnica eficiente e versátil na classificação de méis de 

diferentes espécies de abelha 
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8. Anexos 

Tabela 18 – Valores médios e os desvios padrões dos parâmetros físico-químicos para 

os méis estudados e para o mel artificial. (SALGUEIRO, 2012) 

Amostras Escala Pfund Cor pH Acidez  total HMF 
A1 124,5 ±0,008 Âmbar escuro 3,96 ±0,015 45,26 ±0,005 1,49 ±0,001 
M2 33,2 ±0,005 Branco 3,56 ±0,006 38,66 ±0,009 8,98 ±0,006 
A3 61,7 ±0,008 Âmbar claro 4,19 ±0,015 35,56 ±0,025 17,96 ±0,011 
C4 53,1 ±0,002 Âmbar claro 4,21 ±0,006 62,27 ±0,004 22,45 ±0,003 
C5 43,0 ±0,005 Âmbar extra claro 3,74 ±0,020 80,31 ±0,020 55,38 ±0,008 
C6 95,6 ±0,004 Âmbar 3,74 ±0,006 87,89 ±0,010 34,43 ±0,005 
C7 40,2 ±0,009 Âmbar extra claro 4,06 ±0,021 70,62 ±0,002 16,46 ±0,003 
C8 56,5 ±0,001 Âmbar claro 4,07 ±0,006 67,32 ±0,012 8,98 ±0,002 
C9 16,14 ±0,006 Âmbar claro 4,13 ±0,006 55,15 ±0,000 18,71 ±0,013 

M10 50,89 ±0,007 Branco 3,50 ±0,058 35,46 ±0,005 7,48 ±0,004 
M11 45,92 ±0,006 Branco 3,42 ±0,012 37,94 ±0,009 20,95 ±0,001 
MA −21,17 ± 0,14 Indeterminada 3,84 ± 0,020 1,6 ±0,001 -- 

         Cor (mm Pfund), Acidez total (mEq/kg) e HMF (mg/kg) foram determinados em triplicada. MA – Mel artificial 

 
 

Tabela 19 – Valores médios e os desvios padrões dos teores de fenólicos e flavonóides totais, 

das amostras de méis estudadas e para o mel artificial. (SALGUEIRO, 2012) 

 

Amostras de mel 
Teor em Fenólicos Total 

(mgEAG/100g)a 
Teor em Flavonóides Total                  

(mgEQ/100g)b 

A1 103,0 ±0,004 9,82 ±0,001 
M2 73,7 ±0,005 2,98 ±0,005 
A3 94,9 ±0,006 6,43 ±0,004 
C4 126,6 ±0,007 7,43 ±0,009 
C5 110,5 ±0,001 6,38 ±0,001 
C6 104,7 ±0,003 6,46 ±0,003 
C7 121,7 ±0,002 7,56 ±0,011 
C8 129,3 ±0,003 10,25 ±0,004 
C9 102.8 ±0,002 5,55 ±0,007 

M10 81,4 ± 0,004 2,54 ±0,002 
M11 78,1 ±0,003 2,95 ±0,006 
MA - 2,32 ± 0,12 0,25 ± 0,02 

a- mg de equivalentes de acido gálico por 100g de mel. b – mg de equivalentes de quercetina por 100g de mel. MA – 
Mel artificial 
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Tabela 20 – Valores médios e os desvios padrões dos conteúdos de aminiácidos livres e 

proteínas totais, das amostras de méis estudadas e para o mel artificial. (SALGUEIRO, 

2012). 

Amostras de mel 
Aminoácidos livres 

(mgELE/100g)a 
Proteínas totais 
(mgEASB/100g)a 

A1 24,82 ±0,002 98,06 ±0,983 
M2 10,68 ±0,005 43,44 ±0,785 
A3 17,10 ±0,004 53,26 ±0,820 
C4 39,42 ±0,009 46,65 ±0,796 
C5 6,51 ±0,001 44,63 ±0,789 
C6 7,75 ±0,006 43,07 ±0,783 
C7 21,36 ±0,007 41,51 ±0,778 
C8 7,14 ±0,006 51,70 ±0,815 
C9 30,1 ±0,005 67,40 ±0,872 

M10 24,0 ±0,005 49,50 ±0,807 
M11 21,9 ±0,005 53,17 ±0,820 
MA - 0,08 ± 0,04 -0,63 ± 0,69 

a- mg de equivalentes de L-leucina por 100g de mel. b – mg de equivalentes albumina sérica bovina (ASB) por 100 g 
de mel. MA – Mel artificial 

 

Tabela 21 - Capacidade antioxidante das onze amostras de mel e do mel artificial. 

(SALGUEIRO, 2012). 

 

Amostra  
FRAP                             

(µmol Fe(II)/100 g) ABTS     (µmolTE/100g) 
DPPH (CE50)     

(mg/mL) 

A1 218,13 ±0,001 395,56 ±0,002 24,38 ±0,004 

M2 68,13 ±0,001 207,94 ± 0,002 67,69 ±0,013 

A3 214,43 ±0,001 423,64 ±0,005 41,76 ±0,026 

C4 190,35 ±0,001 616,36 ±0,005 33,39 ±0,023 

C5 240,35 ±0,001 548,72 ± 0,002 22,30 ±0,013 

C6 225,54 ±0,001 474,69 ±0,005 24,34 ±0,016 

C7 253,31 ±0,001 548,72 ±0,006 21,39 ±0,011 

C8 297,76 ±0,002 689,11 ±0,002 17,12 ±0,016 

C9 179,24 ±0,005 174,75 ±0,003 16,14 ±0,009 

M10 68,13 ± 0,005 70,09 ±0,005 50,89 ±0,008 

M11 79,24 ±0,002 106,33 ±0,007 45,92 ±0,010 

MA ND 34,36 ±5,85 404,64 ±1,44 
FRAP – Valores expressos em µmol de FeII (solução aquosa de FeSO4) por 100g de mel. ABTS – Valores expressos 
em µmol de Trolox por 100g de mel. ND – Não determinado, pois já é usado como branco na análise. 
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Tabela 22 – Teor em polifenólicos total dos extratos de mel. (SALGUEIRO, 2012). 

Amostras 
Fenólicos Total    
(mgEAG/100g)a 

Flavonóides Total             
(mgEQ/100g)b 

A11 12,14 ±0,010 1,79 ±0,002 
M21 10,72 ±0,002 1,54 ±0,001 
A31 7,15 ±0,007 0,79 ±0,001 
C41 6,40 ±0,006 0,48 ±0,003 
C51 6,50 ±0,012 0,44 ±0,001 
C61 7,38 ±0,024 0,53 ±0,001 
C71 7,12 ±0,002 0,36 ±0,004 
C81 5,13 ±0,003 0,37 ±0,004 
C91 4,88 ± 0,010 1,64 ±0,002 

M101 11,05 ± 0,002 1,64 ±0,001 
M111 11,00 ±0,010 0,56 ±0,002 

a - mg de equivalentes em acido gálico por 100g de mel; b – mg de equivalentes em quercetina por 100g de mel. 

Tabela 23 - Capacidade antioxidante dos extratos de mel. (SALGUEIRO, 2012). 

 FRAP – Valores de FRAP expressos em mmol de FeII em solução aquoso de FeSO4 por 100g de mel, ABTS – 
Valores de ABTS expressos em mmol de Trolox por 100g de mel. 

 

Tabela 24 - Atividade antioxidante dos méis, e seus respectivos extratos, com suas médias e 

desvios padrões. (SALGUEIRO, 2012). 

 Mel Extrato Mel Extrato Mel Extrato 
 FRAP 

µmolFe(II)/100g 
FRAP 

mmolFe(II)/100g 
ABTS 

µmolTE/100g 
ABTS 

mmolTE/100g 
CE50 
mg/mL 

CE50 
µg/mL 

A1 218,13 ±0,001 116,47 ±0,002 395,56 ±0,002 92,07 ±0,001 24,38 ±0,004 521,79 ±0,016 

M2 68,13 ±0,001 113,69 ±0,001 207,94 ± 0,002 67,70 ±0,003 67,69 ±0,013 278,61 ±0,007 

A3 214,43 ±0,001 34,06 ±0,001 423,64 ±0,005 33,55 ±0,002 41,76 ±0,026 448,96 ±0,007 

C4 190,35 ±0,001 23,88 ±0,003 616,36 ±0,005 35,05 ±0,002 33,39 ±0,023 890,07 ±0,004 

C5 240,35 ±0,001 59,06 ±0,001 548,72 ± 0,002 109,07 ±0,003 22,30 ±0,013 302,79 ±0,009 

C6 225,54 ±0,001 67,39 ±0,001 474,69 ±0,005 137,79 ±0,003 24,34 ±0,016 455,74 ±0,005 

C7 253,31 ±0,001 44,25 ±0,004 548,72 ±0,006 30,88 ±0,002 21,39 ±0,011 1601,89 ±0,007 

C8 297,76 ±0,002 48,48 ±0,004 689,11 ±0,002 94,70 ±0,002 17,12 ±0,016 624,88 ±0,016 

C9 179,24 ±0,005 44,25 ±0,002 174,75 ±0,003 98,23 ±0,001 16,14 ±0,009 440,47 ±0,006 

M10 68,13 ± 0,005 92,86 ±0,001 70,09 ±0,005 69,85 ±0,006 50,89 ±0,008 638,02 ±0,006 

M11 79,24 ±0,002 73,42 ±0,003 106,33 ±0,007 131,41 ±0,001 45,92 ±0,010 348,53 ±0,007 

 

Amostra 
FRAP                             (mmol 

Fe(II)/100 g) 
ABTS     

(mmolTE/100g) 
DPPH (CE50 )     

(µg/Ml) 
A11 116,47 ±0,002 92,07 ±0,001 521,79 ±0,016 

M21 113,69 ±0,001 67,70 ±0,003 278,61 ±0,007 

A31 34,06 ±0,001 33,55 ±0,002 448,96 ±0,007 

C41 23,88 ±0,003 35,05 ±0,002 890,07 ±0,004 

C51 59,06 ±0,001 109,07 ±0,003 302,79 ±0,009 

C61 67,39 ±0,001 137,79 ±0,003 455,74 ±0,005 

C71 44,25 ±0,004 30,88 ±0,002 1601,89 ±0,007 

C81 48,48 ±0,004 94,70 ±0,002 624,88 ±0,016 

C91 44,25 ±0,002 98,23 ±0,001 440,47 ±0,006 

M101 92,86 ±0,001 69,85 ±0,006 638,02 ±0,006 

M111 73,42 ±0,003 131,41 ±0,001 348,53 ±0,007 
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Tabela 25 - Substâncias fenólicas identificadas nos méis assa peixe, cambará e morrão de 

candeia.  (SALGUEIRO, 2012). 

 

Amostras de méis Substâncias Fenólicas identificadas por CLAE-DAD 

 
Assa peixe 

Ácidos: gálico, protocatecuico, ferúlico, p-cumárico, 
benzóico, p-metoxi-benzóico e cinâmico.  
Flavonóides: naringerina e crisina. 

 
Cambará 

Ácidos: gálico, siríngico, m-cumárico, ácido benzóico, 
cinâmico e m-metoxi-cinâmico,  

      Flavonóides: naringerina, crisina e galangina 
 

 
Morrão de candeia 

Ácidos: gálico, p-hidroxi-benzóico, 2,4 dihidroxi-
benzóico, siríngico, p-cumárico, m-cumárico e benzóico. 
Flavonóide: naringerina e galangina 

 

 

 

 


