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RESUMO

Dentre os produtos produzidos pelas as abelhas (Apis mellifera), o mel ¢ bastante utilizado pelo seu
potencial nutritivo e beneficios terapéuticos, que estdo associados ao conteudo de compostos
fenolicos. Estes compostos estao relacionados com a origem boténica, geografica e climatica. Por isso,
a biodiversidade brasileira possibilita a produgdo de méis riquissimos nesses compostos. Diante disso,
esta revisdo tem como objetivo sintetizar evidéncias disponiveis sobre os compostos fenodlicos em
méis de abelha (Apis mellifera), e sua atividade antioxidante com énfase nos méis produzidos no
Brasil. Os méis florais brasileiros apresentaram uma grande variabilidade no contetido de fendlicos,
bem como, no perfil fenolicos desses méis. Alguns compostos apresentaram-se na maioria dos méis
de diferentes regidoes do pais como &cidos fenolicos: acido galico e acido p-cumarico e flavonoides
(quercetina). Devido a isto, apresentaram varia¢do na atividade antioxidante. Em conclusao,
esperamos que esta revisao seja util como uma referéncia sobre os compostos presentes em méis
monoflorais provenientes de origens botanicas nativas do Brasil. Além disso, ressaltamos a atividade
antioxidante desses compostos, que t€ém o potencial de trazer beneficios para a saude humana.

Palavras-chave: Mel. Polifendis. Antioxidantes.
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1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se por sua rica diversidade de biomas, que possuem grande relevancia
econdmica e socioambiental, especialmente em fungdo da variedade de climas e vegetacdes que
favorecem a criacao de abelhas e a producao de méis com caracteristicas distintas. A regido Nordeste,
em particular, apresenta condigdes ideais para a produgdo de mel, gracas a sua flora diversificada que
disponibiliza recursos como néctar e pélen ao longo de todo o ano (Sant’ana ef al., 2020).

O mel, produzido pela desidratagdo e transformacao do néctar ou de secre¢des de plantas vivas
ou excrecoes de insetos sugadores de plantas em combinagdo com substancias secretadas pelas
abelhas, ¢ um alimento natural reconhecido por suas propriedades nutritivas e saudaveis. Sua
composicao, altamente influenciada pela origem botanica e geografica, ¢ predominantemente formada
por carboidratos, com teores de acucares variando entre 80-85%, agua (15-17%) e pequenas
quantidades de proteinas (0,1-0,4%) (Palma-Morales; Huertas; Rodriguez-Pérez, 2023).

Além disso, o mel contém &cidos organicos, aminoacidos, vitaminas, lipidios, compostos
aromaticos, flavonoides, enzimas, minerais, graos de pélen e compostos fenolicos, que desempenham
papel essencial em suas propriedades biologicas e sensoriais (Almeida-Muradian ef al., 2013; Israili,
2014; Rao et al., 2016).

A coloragdao do mel, que varia de tons claros a escuros, ¢ amplamente determinada pelos
compostos fenolicos e minerais presentes, € suas caracteristicas quimicas estdo diretamente
relacionadas as espécies florais de origem (Rao et al., 2016). A classificacdo do mel, baseada em sua
origem botanica, podendo ser monofloral, quando € produzido a partir do néctar de uma unica espécie
botanica ou se sua presenca ¢ predominante e multifloral quando vem de mais de uma espécie botanica
ou classificado como mel de melato elaborado com base de secregdes das partes vivas das plantas ou
de excregdes de insetos sugadores de plantas (Brasil, 2000).

Além disso, propriedades antimicrobianas tém sido associadas a sua ingestdo, devido a sua
capacidade de inibir o crescimento de diversos microrganismos patogénicos. Essa propriedade ¢
atribuida a sua elevada concentracao de agucares, ao pH acido e a produgao de perdxido de hidrogénio.
Além disso, sua eficicia antimicrobiana ¢ influenciada pela origem floral e geogréfica, pela época de
colheita, bem como pelas condigdes de processamento e armazenamento (Viteri et al., 2021).

Dessa forma, o reconhecimento do mel tem crescido ndo apenas por seu potencial nutritivo,
mas também por seus beneficios terapéuticos. Esses atributos estdo diretamente relacionados ao
conteudo de compostos fendlicos e a capacidade antioxidante, aspectos que reforcam a importancia

de promover seu consumo. Além disso, a produ¢do de mel desempenha um papel relevante na
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economia regional, funcionando como uma importante fonte de renda complementar para muitas
familias (Almeida ef al., 2016).

Diversos métodos tém sido empregados para quantificar a capacidade antioxidante de méis de
abelha, dada a complexidade de seus compostos bioativos e seus diferentes mecanismos de a¢do. Entre
eles, destaca-se o método ABTS, que expressa os resultados em equivalentes de Trolox (TE),
oferecendo comparagdes padronizadas. O ensaio DPPH, amplamente empregado por sua
simplicidade, apresenta limitagdes relacionadas a solubilidade em agua e a sensibilidade a condi¢des
externas. J& o FRAP avalia o poder redutor em pH acido, sendo mais adequado para compostos
hidrofilicos, enquanto o CUPRAC, realizado em pH préximo ao fisioldgico, ¢ versatil, abrangendo
tanto compostos hidrofilicos quanto lipofilicos (Sadowska-Bartosz; Bartosz, 2022).

Nesse contexto, a aplicacdo combinada desses ensaios de atividade antioxidante, como ABTS,
DPPH, FRAP e CUPRAC, permite uma avaliacdo mais abrangente do mel, possibilitando um
entendimento mais preciso das suas propriedades funcionais. Deste modo, o presente trabalho visa
sintetizar evidéncias disponiveis sobre os compostos fendlicos em méis de abelha (Apis mellifera), e
sua atividade antioxidante com énfase nos méis produzidos no Brasil, cuja diversidade botanica

contribui para suas caracteristicas Unicas.

2 METODOLOGIA

Para este artigo de revisdo, foram realizadas buscas nas bases de dados eletronicas PubMed,
Science Direct e Scopus, considerando estudos publicados entre 2012 a 2024. Os termos de busca
incluiram “mel”, “Apis mellifera”, “fendlico”, “antioxidante”, e “Brasil” com seus respectivos termos
em inglés isoladamente ou em combinacdo.

Os critérios de inclusdo utilizados nesta pesquisa foram: (1) artigos completos publicados em
inglés ou portugués, (2) artigos que abordassem o conteido de compostos fendlicos em méis florais
no Brasil pela espécie Apis mellifera, (3) artigo que abordasse o conteudo de atividade antioxidante
méis produzidos pela espécie Apis mellifera. Foram excluidos artigos de revisdo, capitulos de livros,
que ndo abordassem o conteudo no Brasil, méis de melada, méis produzidos por outro tipo de abelha
e que nado estivessem disponiveis na integra.

Os artigos selecionados foram analisados de forma qualitativa, com foco nos compostos
fendlicos e atividade antioxidante em méis florais provenientes do Brasil. As informagdes foram
organizadas por regido, origem floral, conteudo de fenolicos, compostos identificados e atividade
antioxidante e dispostos em tabelas para facilitar a comparagdo e discussdo, destacando as

contribuicdes e lacunas de pesquisa.
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3 COMPOSTOS FENOLICOS EM MEIS MONOFLORAIS

Os compostos fenolicos sdao considerados metabolitos secundarios das plantas, participando
do crescimento vegetal, da pigmentagdo, como agentes antimicrobianos, na remogao de radicais livres,
na absor¢do de luz e na atragdo de polinizadores, entre outras fun¢des (Cheynier; Tomas-Barberan;
Yoshida, 2015). Como as plantas apresentam altos teores desses compostos, ¢ provavel que eles sejam
transferidos para o mel durante a coleta de néctar pelas abelhas (De-Melo et al., 2018).

O conteudo de fenolicos totais no mel varia de acordo com o tipo de flor, a localizagdo
geografica e as condi¢des climaticas. Dessa forma, a andlise desse parametro pode ser util para
determinar a origem floral e geografica de diferentes tipos de mel (Sousa et al., 2018). Mediante isto,
observou-se uma grande variedade de méis monoflorais no Brasil, méis com origem botanica tnica
de determinadas regides (Figura 1), bem como, méis da mesma origem botanica de diferentes regides
do pais.

Méis de origem floral Serjania e Schinus, nas regides Nordeste e Sul, no Nordeste, Sudeste e
Sul, de Eucalyptus, como méis do género botanico Acacia spp, Citrus sinensis, Coffea arabica no
Centro-Oeste, Sudeste e Sul do pais, Croton sp., Hyptis sp., Hovenia dulcis, Mimosa scabrella,
apresentam-sem das regides Sudeste e Sul do Brasil. Nos méis de Apis mellifera produzidos no Brasil,
o teor total de compostos fenolicos até o momento foi determinado entre 0.130 e 191.17 mg EAG/100
g (Tabela 1).

Na regido Norte do Brasil, méis de Apis mellifera produzidos no estado do Pard, em areas da
Amazonia, apresentaram variagdes de compostos fendlicos totais entre 4,27 e 154,28 mg GAE/100 g
(Oliveira et al., 2012; Costa; Toro, 2021). Em outras investigagdes, na regido Nordeste do pais,
amostras de mel de Apis mellifera L., incluiram méis florais com origem botanica em Mimosa
caesalpiniifolia, Pityrocarpa moniliformis, Eucalyptus, Cydonia oblonga e multiflorais (Almeida et
al.,2016; Archilia et al., 2021; Silva et al., 2020; Silva, D. et al., 2024; Sousa et al., 2018).

O mel de Mimosa caesalpiniifolia apresentou variacao no teor de fenolicos totais (TFT) entre
27,65 a 97,01 GAE/100 g, de diferentes regides do Piaui (Silva et al., 2020; Silva, D. et al., 2024). Ja
o mel de Pityrocarpa moniliformis apresentou uma variacdo mais ampla, entre 25,33 a 90,34 mg
GAE/100 g (Almeida et al., 2016; Silva, D. et al., 2024). As demais origens botanicas apresentaram
valores de fendlicos entre 0.138 a 31 mg GAE/100 g (Almeida et al., 2016; Archilia et al., 2021) e os
méis monoflorais entre 40.0 a 92.7 mg GAE/100 g (Almeida et al., 2016).
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Figura 1. Mapa do Brasil com a origem botanica dos méis produzidos por abelhas (Apis mellifera) nas diferentes regioes
do Brasil.
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Acacia polyphyiia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Uma grande variabilidade nas concentragcdes de compostos fenolicos, observa-se da mesma
forma, na regido Centro-Oeste do pais, em méis de origens botanicas dos estados de Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul (Archilia et al., 2021; Silva, B. et al., 2024). Pesquisas realizadas na Regido
Sudeste do Brasil, com méis de diferentes origens botanicas, observaram uma ampla variacdo nos
teores de compostos fendlicos totais, de 0.298 a 105.05 mg GAE/100 g (Kadri et al., 2016; Liandra et
al.,2012; Lira et al., 2014; Nunes ef al., 2022; Pena-Junior ef al., 2022; Salgueiro et al., 2014; Silva,
B. et al, 2024; Sant’ana et al., 2012).

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.3, p.11706-11729, 2025

11710




Revista

ARACE

Na pesquisa de Nunes et al. (2022), determinaram 112,60 + 21,11 mg GAE/100 g ao
analisarem méis monoflorais e heteroflorais, confirmando que os teores desses compostos podem
variar conforme a origem botanica do néctar colhido pela abelha. Nas amostras analisadas de méis do
oeste do Parana, apresentaram uma variagdo de compostos fenolicos totais entre 11,39 e 61,27 mg
GAE/100 g (Galhardo et al., 2021), da regido Sul do pais, que apresentam uma grande diversidade de
méis monoflorais estudados e teores de compostos fendlicos (Bueno-Costa et al., 2016; Brugnerotto
et al., 2023; Galhardo et al., 2021; Gregoério et al., 2021; Nascimento et al., 2018; Nunes et al., 2022;
Ribeiro et al., 2020; Risélio et al., 2020; Royo et al., 2022; Silva, B. et al., 2024).

Os flavonoides sdo os principais polifendis encontrados no mel e podem influenciar
caracteristicas como o aroma, a cor ¢ as propriedades bioldgicas desse alimento (Lakhmili et al.,
2024); Tais compostos, tiveram variagao entre 2,75 a 18,76 mg/100 g em pesquisas com méis da regido
Norte do Brasil (Costa; Toro, 2021). Amostras provenientes de Simplicio Mendes, Picos e Valenca no
Piaui, apresentaram uma variagao de 5,43 a 13,02 mg QE/g, com média de 8,33 + 1,86 mg QE/g., e o
mel multifloral, apresentou o maior teor de flavonoides (Silva ef al., 2020).

Estudos mais recentes realizados no Piaui, observaram que o mel identificado de Mimosa
caelsapinifolia obteve um dos maiores teores de flavonoides, com 30,03 + 1,01 mg QE/100 g. O mel
floral de Pityrocarpa moniliformis, apresentou variagao de 21,04 a 31,43 mg QE/100 g e de Mimosa
caesalpiniifolia 22,64 a 30,03 mg QE/100 g, ao se comparar os méis florais revelou que o conteudo
médio de flavonoides foi semelhante entre as duas origens, com 24,70 QE/100 g e 25,70 mg QE/100
g, respectivamente (Silva, D. ef al., 2024).

Tabela 1. Compostos fendlicos em méis florais de abelhas Apis mellifera produzidos no Brasil.

Conteudo de
Estado Origem floral fenélicos/fenois™ ige(:::]ilillzzt(;)ss Referéncias
FT? FITf
REGIAO
NORTE
, AG; AF; ApC; AV; Oliveira et al.,
Para 36,7a154,3 - AmC: AoC: ALC: Q 2012.
15,2 a 16,5 i AG; ACl; ACa; ApC; Bandeira ef al.,
17,7 e 18,9 AR; Q; K; A; C 2018
43 a 1454 2,7a18.8 Costa e Toro, 2021.
Roraima Multifloral 2502548 | 9a48.6" Pontis et al., 2014.
REGIAO
NORDESTE
Alagoas i 9234135 28.,7+ Duarte et al., 2012.
9,40
Bahia Pll)/ffgcarpa 27423 ) Almeida et al.,
moniliformes 2016.
Eucalyptus 31+1,3 -
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Multifloral 40 a 92,7 -
.. . 141,8 a Silva. I. et al.,
Psidium 330a341,5 160,72 2001,
. . 1144 +
Serjania 339+3,0 7.0
. c 2163 +
Schinus 325+5,3 6.4
. . 1718 a
Multifloral 260 a273,4 183¢
Pernambuco Multifloral 66 a 190¢ 31a167 Plnto-;(l)eztz etal.,
Piaui . 22,1234 _ Sousa et al., 2018.
Mimosa Silva, S. et al.,
caesalpiniifolia 27,6297,0 A3all 2020.
. Archilia et al.,
Cydonia oblonga 0,14 20,64 0,1a0,2 2021
Mimosa Silva, D. et al.,
caesalpiniifolia 43,1674 21,7230 2024.
Pityrocarpa 21,0a
moniliformis 25,3290,3 314
Contetido de Compostos Referéncias
Estado Origem floral fenolicos/fen identificados
Ois*
FTa FITf
REGIAO
CENTRO-
OESTE
. Silva, B. et al.,
Mato Grosso Acacia spp. 33,614 2024,
Mato Grosso do Citrus sinensis 0,18+ 0,01 0.1+ 0,0 Archilia et al.,
Sul 2021.
Coffea arabica 0,27 a 0,34 0,2
. AA Silva, B. et al.,
Cofea arabica 39,3 +1,1 2004
Vernonia polyanthes 38,8+2,1 AAR
Multiforal 74,6 £4,0 AA
REGIAO
SUDESTE
Citrus sp AG; APC; ApHB; Lianda et al., 2012.
Rio de Janeiro e Mel 34a532 0,2a20,3 AI)AI\\/;’BAE;(;\?SI’Q
Extrato de mel 12,7a76,6 0,2a5,3 AS: R: AC
Multifloral AEQAIEC(,:A&);{IB,
Sao Paulo Mel 42,8 a78,2 0,2a43 A Mhi ,MC' ,Q
Extrato de mel 2422718 | 03209 P I,Q-II)VI PN
. AA; AG; AS; AmC; Salgueiro et al.,
Gochnatia spp. 49a74 0,4al,6 AB: AC ¢ AmMC: N 2014,
AA; AG; A4HB; AS;
Croton sp. 10,7a 11 1,2 ApC; AmC; AB
. AA; AG; APC; AF,
Vernonia spp. 7,1e12,1 1,3 ApC, ApM; AC
Rio de Janeiro, Lira et al., 2014.
Minas Gerais e Laranjeira 433 a75,5 2,6a6,7
Sado Paulo
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Minas Gerais e Ambrosia 88,8 7,6 Sant’ana et al.,
2014.
Rio de Janeiro Anadenanthera 112,6 £ 21,1 52+22
Asteraceae 97,1+9,9 55+1,5
Citrus 71,2 23
Contetido de Compostos Referéncias
Estado Origem floral fenolicos/fen identificados
Ois*
FTa FITf
REGIAO
SUDESTE
Minas Gerais ¢ Copaifera 112,5 7,5 Sant’ana et al.,
2014.
Rio de Janeiro Eucalyptus 105,9+33,8 | 92+29
Gochnatia 121,8 4,1
Verbenaceae 144,1 5,1
Multifloral 98,8 £ 19,1 5,6+23
100.70 +
+
Montanoa 1.96 5,6 0,7
Myrcia 105+ 19,8 52427
Vernonia 132,6 9,9
Espirito Santo Coffea arabica - 3,3a3,6f Kadri et al., 2016.
Archilia et al.,
0,3a0,5 03204 2021
Sao Paulo - 3,4-42 _ Nunes et al., 2022.
Citrus sinensis 01204 | 003202 Archilia et al.,
2021.
Citrus sinensis
Blend 0,3+0,0 0,1 +0,02
Coffea arabica 0,4¢0,4 0,2¢0,2
Eucalyptus spp 0,6 £0,0 0,4+0,0
Eucalyptus spp 0,723 +
Blend 0,020 0.6+0,0
Minas Gerais Croton ssp. 61,1 3,5 Sant’ana et al.,
2011.
Eucaliptus 82,8 5,8
. 0.150 £ Archilia et al.,
Coffea arabica 0,4+0,0 0.010 2001,
Coffea arabica 0.5+ 0.0 0.3+0.,0
Blend
Contetido de Compostos Referéncias
Estado Origem floral fenolicos/fen identificados
Ois*
FTa FITf
REGIAO
SUDESTE
Minas Gerais Baccharis spp. 103,1 £ 1,0d - Schlgzszllet al.,
Citrus sinensis 95,6 +£0,8d -

‘
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Coffea spp. 110,4 +1,8d -
Eucalyptus spp. 78,6 £1,2d -
Mimosa scabrella 1292 +1,2d -
Saccharum
officinarum L. 18,2+ 1,4d )
Vernonia 102,5+ 1,5d )
polysphaera
Astronium Gardoni et al.,
urundeuva 142,542 2,6 ) 2022.
Astronium Pena Junior et al.,
wrundeuva 549al101,8 | 49a18,9 2022
Caryocar 488+ 13 | 56402
brasiliense
Croton urucurana 45,5+0,5 2,2+0,1
FEremanthus incanus 51,4+2,3 3,17+0,2
Eucalyptus robusta 64 ¢ 73,5 69¢74
Hyptis sp. 629+2,1 3,1+0,1
Omphalea diandra 429+22 34+0,1
Serjania lethalis 425+3,3 22+0,1
Veronia scorpioides 107,9+ 1,1 39+0,3
. - NI Silva, B. et al.,
Cissus rhombifolia 38,4=+1,9 - 2004
. AG; ACI; ACa; ApC; Wisniewski et al.,
Eucalipto 10,3+0,6 2,0+0,2 AR: Q: K: A 2004
Multifloral 99£09 | 22+09 | AG ACI;AAPC; AR,
Contetdo de Compostos Referéncias
Estado Origem floral fenolicos/fen identificados
ois*
FTa FITf
REGIAO
SUDESTE
Rio de Janeiro Croton ssp. 63,1a1754 24a3,1 Sant;(;llalet al.,
Eucaliptus 99 a 141,1 6,1a10,9
. 104,7 a
Gochnatia 129.3 6,4a7,6
Minas Gerais e Cissus rhombifolia Archilia et al.,
Sio Paulo Blend 03+00 | 03£00 2021.
REGIAO SUL
Rio Grande do Eucalyptus e Buenos-Costas et
Sul Multifloral 61,2alll4 | 3al0, al., 2016
AG; ACI; AC; ApC; Cruz et al., 2016.
) ST.7£2.2 ) AF; AR; Q; K; A; C
AG; APC; ApC; AC; Nascimento et al.,
Eucalyptus 37,0a 100 00lal,5 Mi; Q 2018,
Schinus AG;AC; Q
terebinthifolius >1,5297,5 0,01a2,6
Hovenia dulcis 26,0a2582 | 0,01al,6 AG; ApC; Q
Santa Catarina | Pluchea Sagittalis | 40,32808 | 0,01al,1 AG; Q

‘
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Gaya Macrantha 56,5 0,40 AG
Multifloral 3982704 | 02al9 AG; AC; Mi; Q
. 38,47 a Oliveira et al.,
Silvestre 93.30 5,1a129 2020.
Eucalyptus 80,56=+3,2 7,9+0,1
Trevo-branco 63,9+2,7 5,1 +0,02
Multifloral 58,3a83,5 5,6a7,5
Citrus sinensis 0,5+0,02 0,2+0,02 ArChZI(l)l; let al.,
Aca; ACl; ApC; APC; Seraglio et al.,
. AF; AG; ASa; AS; H; 2017.
Mimosa scabrella 109,6 a 142 - IH: K: L: N: Pk: Pb;
QR
Contetido de Compostos Referéncias
Estado Origem floral fenodlicos/fen identificados
ois*
FTa FITf
REGIAO SUL
. Baccharis ASa; ApC; ApA; Silva, P. et al.,
Santa Catarina leucocephala 30,02 50,0 ) ApAB; AMF; T 2020.
Hovenia dulcis 20,0 a 30,0 - ASa; ApC; Mi
Multifloral 30,0 2 90,0 - ASa; ApC; AM; Ad
0,628 + Archilia et al.,
Eucalyptus spp 0,7 £0,02 0,070 2001
_ 5.1a4.2b _ Nunes et al., 2022.
. Brugnerotto et al.,
Esccallonia sp. 56,9 a59,5 - 2023,
_ 2,527.2b _ Nunes et al., 2023.
. AA; R Silva, B. et al.,
Baccharis spp. 48,1 1,8 - 2004,
Citrus aurantium 57,7+1,6 - AA; ASa
Escallonia spp. 55,7+2,3 - NI
Eucalyptus globulus 85,6 +3,1 - AA;R
Hovenia dulcis 40,4 +2,3 - AA
Parana Acacia polyphylla 0,5+ 0,00 0,1 +0,02 Arc};g; ft al,
Galhardo et al.
- 11,4a61,3 8,0a45 2001
143,7 a 3998 a Gregorio et al.,
) 191,2 8523 2021.
. AG; ACI; ACa; ApC; Wisniewski et al.,
Multifloral 22,5a9,5 33al,8 AR: Q: K: A 2024
1,6 a 30,5 9,3a52,8 Ribeiro et al., 2022.
Santa Catarina e Rizelio et al., 2020.
Rio Grande do - 18,2a148,6 | 0,04a8,1
Sul
Astronium 747+ 0.1 _ Royo et al., 2022.
urundeuva ’ ’
Caryocar 54,4+ 0,03 -
brasiliense
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Contetido de Compostos Referéncias
Estado Origem floral fenolicos/fen identificados

ois*

FTa FITf
REGIAO SUL
Santa Catarina e Royo et al., 2022.
Rio Grande do Croton urucurana 70,1 £0,03 -

Sul

Coffea arabica L. 84,8 + 0,05 -

Serjania lethalis

A.ST-Hil 40,7 + 0,03 3
Hyptis sp. 57,6 0.0 i
Multifloral 52,4+ 0,03 ]

Legenda: AF: acido ferulico; AG: acido galico; APC: acido protocatecuico; AS: acido siringico; ASa: acido salicilico;
ApHB: acido p-hidroxibenzdico; A4HB: acidos 4-hidroxibenzoico; AV: acido vanilico; ApC: acido p-cumarico; AoC:
acido o-cumarico; AmC: acido m-cumario; AmC: meta-cumarico; ASi: acido sinapico; ApMB: acido p-metoxibenzodico,
AC-acido cindmico; ApM: acido p-metoxicinamico; AtC: acido trans-cindmico; AmMC: meta-metoxicindmico; AB: acido
benzobico; AA: acido abscisico; ACa: acido caféico; ApAB: acido p-aminobenzoéico; ACL: acido clorogénio; AR: acido
rosmarinico; AM: 4cido mandélico; ApA: 4cido p-anisico; Ad: aromadendrina; AMF: acido metoxifenilacético; A:
apigenina; C: crisina; G: galangina; L: luteolina; R: rutina; H: Hesperidina; IQ: isoquercetina; IH: Isorhamnetina; M:
morina; Q: quercetina; N: naringina; Mi: miricetina; S: siringaldeido; K: kaempferol; Pb: pinocembrina; Pk: Pinobanksina
T: taxifolina; NI- ndo identificado.

*M¢édia das amostras analisadas. Os valores estdo expressos: FT- fenolicos totais - miligrama equivalente a acido galico
(*mg EAG.100g"'; "'mg EAG.g"'; ‘mg EAG.Kg); ‘mg equivalentes de acido galico por 100 g de peso fresco (mg GAEs/100
g f.w.); °mg equivalentes de 4cido tinico (mgAT.100g); FIT- flavonoides totais - miligrama equivalente a quercetina (‘mg
EQ.100g™; #mg EQ.kg'; "mg EQ.g™");

Fonte: Dados da pesquisa, 2025

Amostras de méis da regido Sudeste do pais, apresentaram variacao de flavonoides de 0,36+
0,0 mg QE/100 g a 9,92+ 3,14 mg QE/100 g, nas pesquisas de Salgueiro et al. (2014) e Sant’ana et al.
(2014), respectivamente. A variagdo no teor deste composto nos méis da regido Sul do Brasil, foi bem
similar, variando de 0,2 + 0,7 mg QE/100 g, no trabalho de Nascimento et al. (2018), de 8,11 = 0,06
mg QE/100 g, na pesquisa de Rizélio et al., 2020 com méis de Apis mellifera do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina.

A cor dos alimentos ¢ o fator essencial que determina principalmente a aceitabilidade dos
alimentos (Sarker; Oba, 2020, 2021), é o primeiro atributo atrativo para um mel comercial, esta
relacionada a sua intensidade a origem botanica, aos fatores climaticos durante o fluxo do néctar e a
temperatura em que o mel amadurece dentro das colmeias, e as condi¢des de armazenamento como
por exemplo, temperatura e umidade, além desses fatores, outros fatores como o teor de minerais
igualmente influenciam na cor do mel (Aroucha et al., 2008; Silva et al., 2016). Observou-se aumento
na concentracao de fenolicos em méis mais escuros (Almeida et al. 2016; Bandeira et al., 2018).

Almeida et al. (2016) identificaram uma correlagdo significativa entre a cor e o teor de

fenodlicos. As amostras mais claras apresentaram os menores valores, enquanto as ambar escuro
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exibiram os maiores, sugerindo que os polifendis contribuem para a coloragdo do mel. Essa relagdo
também foi demonstrada em méis da Amazonia, onde se observou uma correlagao positiva entre a cor,
o teor de compostos fendlicos e a atividade antioxidante (Bandeira et al., 2018). Esses resultados
reforcam a influéncia dos fenolicos ndo apenas na coloragdo, mas também nas propriedades bioativas
do mel.

Os compostos fenolicos sao transferidos das plantas para os méis, diante disso, cada mel possui
um perfil fendlico de acordo com a sua origem floral utilizada pelas abelhas na elaboragao do mel,
atestando diferencas entre as regides (Kaskonien¢ et al., 2010). Devido a isto, os teores e o perfil de
compostos fenolicos estdo sendo investigados para serem empregados como marcadores de origem
florais para os méis monoflorais de diferentes regides (Almeida et al., 2016).

Os compostos fenolicos nos méis brasileiros apresentam variabilidade regional significativa,
refletindo a diversidade de flora e condigdes ambientais em cada local. Compostos como o acido
gélico (AG), quercetina (Q), e acido p-cumarico (ApC) foram amplamente identificados em varias
regides do pais, indicando sua prevaléncia nos méis brasileiros. Por exemplo, no Norte (Pard), esses
compostos foram destacados nos estudos de Oliveira ef al. (2012) e Bandeira et al. (2018), que
também identificaram outros fenolicos como o acido fertlico (AF), acido vanilico (AV), apigenina
(A), crisina (A), e kaempferol.

Oliveira et al. (2012), destacam que as concentracdes dos compostos fendlicos, acido galico
(AG), acido o-cumarico (AoC), quercetina (Q), acido vanilico (AV) e acido caféico (ACa), presentes
nos méis das diferentes regioes do Para sdo capazes diferenciar os méis da regido. Da mesma forma,
no Sudeste, estudos de Lianda ef al. (2012) e Salgueiro et al. (2014) confirmaram a presenca de acido
galico, quercetina, e acido p-cumarico, junto com fenolicos adicionais como acido protocatecuico
(APC) e rutina (R).

Por outro lado, algumas regides apresentaram compostos caracteristicos, evidenciando uma
assinatura especifica. No Centro-Oeste, por exemplo, Silva ef al. (2024) identificou o acido abscisico
(AA) como principais fenodlicos, destacando sua possivel ligacdo com a flora regional. No Sul, a
presenca marcante de compostos como o acido salicilico (ASa) e miricetina (Mi), identificados por
Nascimento et al. (2018) e Silva et al. (2024)., diferencia essa regido das demais. Essa especificidade
regional pode ser atribuida as fontes florais utilizadas pelas abelhas e as condi¢cdes ambientais Unicas.
Porém na regido Nordeste do Brasil, ndo possui trabalhos que identifiquem o perfil fenolicos dos méis
nessa regiao.

Esses achados reforcam que, enquanto ha compostos fendlicos comuns em méis de diferentes

regides brasileiras, como acido gélico, quercetina e dcido protocatecuico, outros, como acido abscisico
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no Centro-Oeste e acido salicilico no Sul, sdo marcadores potenciais da origem geografica e botanica

do mel.

4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE MEIS MONOFLORAIS

Avaliar a atividade antioxidante de uma amostra utilizando um tunico método € praticamente
inviavel, motivo pelo qual se recomenda a combinacdo de diferentes metodologias, como ¢ feito
atualmente. Isso ocorre porque os antioxidantes podem atuar por mecanismos variados. Além disso,
um mesmo alimento pode conter uma mistura complexa de antioxidantes que operam por vias
distintas, resultando em reagdes sinérgicas. Por isso, é essencial diversificar as analises para
contemplar todos os possiveis mecanismos de acdo dos antioxidantes presentes (Bhattacharyya et al.,
2014).

Assim, estudos realizados em quatro municipios da mesorregido do nordeste paraense,
conhecida por sua diversidade de solos e espécies botanicas, revelaram que os mais escuros e com
maior teor de polifendis apresentaram as melhores atividades antioxidantes (Oliveira et al., 2012). A
predominancia de cor ambar foi observada nas amostras, com os méis de coloragdo mais escura
demonstrando maior capacidade antioxidante que os de cor clara. Esses méis mais escuros também
foram classificados como poliflorais, indicando uma relagao positiva entre o conteudo fendlico total,
a capacidade antioxidante e a intensidade da cor (Almeida et al., 2016).

A capacidade antioxidante dos méis foi avaliada por diferentes métodos. Por meio do radical
ABTS, indicou variagdo de 0,74 a 4,38 uM Trolox/g, enquanto o ensaio FRAP para méis de Apis
mellifera apresentou resultados entre 0,98 e 4,72 uM/g (Tabela 2).

A coloragdo do mel estd associada a sua capacidade antioxidante, sendo que méis mais escuros
apresentam maior acdo antioxidante. Essa caracteristica pode estar relacionada a presenga de
compostos fendlicos, como 4cidos fendlicos, flavonoides, antocianinas e flavonas (Silva et al., 2016;
Viteri et al., 2020).

Testes de correlagdo feitos por Almeida et al., (2016) demonstraram que as amostras com maior
teor de polifendis (TPC) apresentaram uma maior atividade antioxidante, confirmando a influéncia
dos compostos fenolicos na cor e funcionalidade do mel. Os resultados de andlise de variancia e testes
de significancia revelaram diferencas estatisticamente significativas entre amostras para os métodos
TPC, DPPH, FRAP e CUPRAC. Os autores observaram que a amostra com maior teor de polifenois,
obtiveram melhores resultados nos ensaios DPPH, FRAP e CUPRAC, respectivamente. Foram

observadas correlagdes significativas (p < 0,05) entre TPC e CUPRAC (0,55), DPPH e FRAP (0,73),
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e FRAP e CUPRAC (0,83). Além disso, foi estabelecida uma forte correlagdo entre a cor e os ensaios
antioxidantes, indicando que méis mais escuros possuem maior capacidade antioxidante.

Os flavonoides, principais componentes funcionais do mel, contribuem significativamente
para sua atividade antioxidante e trazem efeitos benéficos a satde (Alvarez-Suarez et al., 2010). Em
méis florais de Mimosa caesalpiniifolia, a correlagdo entre flavonoides e a atividade antioxidante foi
expressiva tanto para DPPH (R? = 0,644) quanto para ABTS (R? = 0,825). No entanto, para méis de
Pityrocarpa moniliformis, a correlacao entre compostos fendlicos e ABTS foi moderada (Silva, D. et
al., 2024). A maior atividade antioxidante foi encontrada no mel de Mimosa caesalpiniifolia,
superando significativamente o de Pityrocarpa moniliformis (p < 0,05), sugerindo uma influéncia

relevante da origem botanica (Silva, D. et al., 2024).

Tabela 2. Atividade antioxidante de méis florais de abelhas Apis mellifera produzidos no Brasil.

Estado Origem floral Atividade antioxidante® Referéncias
REGIAO
NORTE
Para ) i ECs': 89 a i i Oliveira et al.,
41,8 2012.
Bandeira et al.,
2018
- ABTS*: 0,7 a FRAP': 1,0 Costa, Toro 2021.
4.4 i 26,0 i
Roraima Multifloral ECS(;g :83,2 a Pontis et al., 2014.
REGIAO
NORDESTE
Alagoas i ) DPPHP: 55a FRAPP: Duarte et al.,
g 13,2 19,0 a 73,3 2012.
Bahia Pityrocarpa DPPH: 13,1 CUPRAC Almeida et al.,
. FRAP?*:
moniliformes - +0,7 994+ 38 2: 338,77 + 2016.
ECs¢°: ND i ’ 8,45
d.
Eucalyptus DPPH 17,1 FRAP®: CUPRAC
- £0.9 18144216 | F29%8%
ECso®: ND ’ ’ 17,2
: d.
Multifloral DPPH®: 7,3 a FRAP®: CUPRAC
25,9 .
- ECs': 8.2 2 165,1 a :4530a
144 720,4 960,1
t. i
- DPPH': FRAP®: Silva, I. et al.,
Psidium - 1372 a 154.4 2329a 2021.
i ’ 310,8
Seriani ) DPPH®: FRAP': 341
erjama 151,85 0,75 +53
Schi ) DPPH®: FRAP!:
chums 180,28 2,55 | 3653 +52
. DPPH®: FRAP': 24
Multifloral - 153,52 142,7 255
Pernambuco v FRAP": Pinto-Neto et al.,
DPP;'ZS I3 50454 2024.
7179
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Piaui DPPH?: 40,4 Sousa et al., 2018.
a49,0
Mimosa DPPHS®: 9,2 a Silva et al., 2020.
caesalpiniifolia 66,1
) ECso: 0,15 a )
1,24
ABTS®: 46,7 | DPPH®: 67,7 Silva, D. et al.,
al524 al1264 ) 2024,
Pityrocarpa ABTS?*: 49,8 DPPH?*: Silva, D. et al.,
moniliformis al67.8 18,04 a 118,7 ) 2024,
Estado Origem floral Atividade antioxidante* Referéncias
REGIAO
CENTRO-
OESTE
Mato Acacia spp. DPPH": 5,5 FRAP™: Silva, B,. et al., 2024.
Grosso +0,3 151,1+£22
Mato Cofea arabica DPPH": 6,4 FRAP™: Silva, B,. et al., 2024.
Grosso do +0,2 181,4+3.4
Sul
Vernonia DPPH": 5,7 FRAP™:
polyanthes +0,2 166,9 + 3,7
Multiforal DPPH': 9,2 FRAP™:
+0,4 318,3+63
REGIAO
SUDESTE
Rio de Citrus sp ABTS¢: ECso': 5,5a FRAPI: Lianda et al., 2012.
Janeiro e 46,6 a 383,5 52,4 35,0a
438.7
Séo Paulo Multifloral ABTS®: ECso': 8,2a | FRAP!:
58,7a316,5 51,4 78,5 a
408,1
Gochnatia ABTS®: ECso': 302,8 FRAPI: Salgueiro et al., 2014.
spp- 30,9 a 137,8 a1601,8 2392674
Croton sp. ABTS®: ECs': 278,6 | FRAPI:
67,7a131,4 a 638 73,4 a
113,7
Vernonia spp. ABTS®: ECs': 449¢ | FRAP::
33,5e92,0 521,8 34,1e
116,5
Rio de Laranjeira ABTSk: ECso®: 15,7 Lira et al., 2014.
Janeiro, 90,5 a57,0
Minas
Gerais ¢
Sdo Paulo
Minas Ambrosia - ECso: 42,1 - Sant’ana et al., 2014.
Gerais ¢
Rio de Anadenanther - ECso%: 18,9 -
Janeiro a +82
Asteraceae - ECso®: 23,5 -
+5,3
Citrus - ECso: 41,4 -
Copaifera - ECso*: -
23,85=
Eucalyptus - ECso: 23,5 -
+93
Gochnatia - ECs®: 13,6 -
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Verbenaceae - ECso®: 7,6 -
Multifloral - ECso®: 23,5 -
+9,3
Montanoa - ECs0: 26,9 -
+39
Estado Origem floral Atividade antioxidante* Referéncias
REGIAO
SUDESTE
Minas Myrcia - ECso°: 23.6 - Sant’ana et al., 2014.
Gerais e +11.5
Rio de Vernonia - ECso: 13.1 -
Janeiro
Minas Croton ssp. ABTS": ECso®: 30,0 FRAP™: Sant’ana et al., 2011.
Gerais 101,7 73,7
Eucaliptus ABTS": ECso®: FRAP™:
306,2 21,54 208,87
Baccharis ABTS¢4: DPPH": Schiassi et al., 2021.
spp. 26,5+0,1 1694 + 1,9
Citrus ABTSY: DPPH":
sinensis 25,1+0,1 1746,4 £ 0,6
Coffea spp. ABTS: DPPH":
26,4+0.4 1699 + 1
Eucalyptus ABTS: DPPH":
spp. 25,0+0,1 17942+ 1,
Mimosa ABTS: DPPH":
scabrella 26,2+0,01 | 1701,2+1,1
Saccharum ABTS: DPPH":
officinarum L. | 27,0+0,5 | 1001,6 1,9
Vernonia ABTSH: DPPH":
polysphaera 24,1 +0,1 1834,2 +£0,6
Astronium ECs®: 15 a Pena Junior et al., 2022.
urundeuva 20,3
Caryocar ECso: 62,1
brasiliense +0,1
Croton ECso®: 23,3
urucurana +0,2
Eremanthus ECso®: 24,2
incanus +0,1
Eucalyptus ECso: 19,2
robusta e 16,1
. ECso®: 31,5
Hyptis sp, 102
Omphalea ECso: 18,3
diandra +0,2
Serjania ECso: 44,1
lethalis +0,1
Veronia ECso®:
scorpioides 18,42 £ 0,05
Cissus DPPH": FRAP™: Silva, B., et al., 2024.
rhombifolia 3,58+0,17 122,3 +3,6
Eucalipto ABTS: 29,8 | ECso': 319,0 Wisniewski et al., 2024.
+29 +11,7
Estado Origem floral Atividade antioxidante® Referéncias
REGIAO
SUDESTE
Minas Multifloral ABTS: 47,5 | ECso': 359,8 Wisniewski et al., 2024.
Gerais +7,5 +41,7
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Rio de Croton ssp, ABTS": ECso®: 36,8 FRAP™: Sant’ana et al., 2011.
Janeiro 70,1 a247,5 a 83,0 67,0 a 88,5
Eucaliptus ABTS": ECs® 10,2 | FRAP™:
396,8 a a207,5 229 a 388
700,6
Gochnatia ABTS": ECso®: 17,1 FRAP™:
474 a 689 a334 190 a 297
REGIAO
SUL
Rio Grande Multifloral ABTS": DPPH": 7,6 Buenos-Costas ef al.,
do Sul 60,2 2016.
- ABTS": DPPH": FRAP™: Cruz et al., 2016.
948+ 17,0 | 78,4+30,1 342 +3,6
Eucalyptus ABTS": DPPH":
52,4 10,0
- - DPPH®: FRAP": ORAC": Nascimento et al., 2018.
25421053 0,4a2, 3,4a1l8)5
Schinus - DPPH®: FRAP": ORACP):
terebinthifoliu 54,7a127,6 0,7a2,1 5,1a18,0
s
Hovenia - DPPH®: FRAP": ORACP):
dulcis 34,5a2717,1 03al,b 1,5a7,9
Pluchea - DPPH®: FRAP": ORACP):
Sagittalis 96,1 a 2943 0,2a0,9 34a6,5
Gaya - DPPH®: FRAP": ORACP):
Macrantha 86,0 1,0 6,0
Multifloral - DPPH®: FRAP": ORACP):
483 a139,1 0,6al18 |4,1al0,7
Silvestre ABTS": Oliveira et al., 2020.
452 a222
Eucalyptus ABTS":
136 £3,6
Trevo-branco ABTS":
126 +4.4
. ABTS":
Multifloral 66.7 2 124.6
Santa Mimosa DPPH": 31 FRAP™: Seraglio et al., 2017.
Catarina scabrella a 38,3 547 a 620
Esccallonia DPPH": FRAP™: Brugnerotto et al., 2023.
sp, 10,6 a 15,4 251 a 369
Estado Origem floral Atividade antioxidante* Referéncias
REGIAO
SUL
Santa Baccharis DPPH": FRAP™: Silva, P. et al., 2020.
Catarina leucocephala 10,0 a 15,0 200 a 300
Hovenia DPPH": 5,0 FRAP™:
dulcis a 10,0 50 a 100
. DPPH" 5,0 FRAP™:
Multifloral 10,0 | 1002350
Baccharis DPPH: 8,0 | FRAP™: Silva, B. et al, 2024,
spp, +0,2 230+£4,0
Citrus DPPH!: 5,4 FRAP™:
aurantium +0,2 176 £ 3,8
Escallonia DPPH': FRAP™:
spp, 103+0,1 | 316+112
Eucalyptus DPPH": FRAP™:;
globulus 30,4+1,5 721 £ 17,7
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Hovenia DPPH": 4,4 FRAP™:
dulcis +0,2 148,1 + 4,0
Parana - ABTS": 0,4 DPPH": FRAP®: Galhardo et al., 2021.
al>s 0,04a0,2 0,03all,l
- ECso': 1,9 a Gregorio et al., 2021.
3,02
- ABTS: 11,9 | ECso': 122,6 Wisniewski et al., 2024.
a 35,6 a261,3
- DPPH": Ribeiro et al., 2022.
0,01 a0,2
Santa - ABTS": 6,9 DPPH': FRAP™: Rizelio et al., 2020.
Catarina e as7,1 10,3 a 84,3 492 a
Rio Grande 776,4
do Sul
Astronium ECso®: 68,8 Royo et al., 2022.
urundeuva +2,4
Caryocar ECso®:
brasiliense 105,6 +£2.9
Croton ECso®: 51,5
urucurana +1,5
Coffea ECso: 77,7
arabica L, +3,5
Serjania ECso®:
lethalis 150,7+ 2.6
Hyptis sp, ECso: 76,2
+33
Multifloral ECso®: 72,8
+0,3

*TEAC:Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (umol TEAC 100 g1);

® micromol equivalente a0 TROLOX por grama (pumol ET. g1);

¢ (mmol ET.100 mg™);
4 porcentagem da capacidade de eliminacio do radical DPPH em 30 min;
¢ miligrama por mililitros de mel (mg mL!);
"miligrama por grama de mel (mg 100 g™');
¢ porcentagem de atividade de sequestrante;
P miligrama equivalente ao TROLOX (mg ET.100 g*!);
! micrograma por mililitros de mel (ug mL");
i milimol de sulfato ferroso por miligrama de mel (mmol Fe™ 100 mg™);
Kmicrograma equivalente a0 TROLOX (pg ET.100 g');
'miligrama equivalente a 4cido ascorbico (mg EAA.100g™);
™ micromol equivalente ferroso por cem grama de mel (uM FE*2.100 g);
"miligrama equivalente a quercetina (mg EQ.100g™");

°micromol equivalente de sulfato ferroso por grama de mel (uM FeS04.100 g™');

P miligrama equivalente a 4cido galico (mg EAG.100g7");
9 micromol equivalente ao Trolox por grama de peso fresco (UM TEs/g f.w.);
" expressos em EC50 (g f.w./g DPPH);
STEAC:Trolox Equivalent Antioxidant Capacity por litro (umol TEAC.L™);

‘micromol equivalente de sulfato ferroso por litro (UM FeSO4.L1);
“micromol equivalente de sulfato ferroso por mL(uM FeSO4s.mL™);
Vporcentagem da capacidade de eliminagio do radical DPPH em 15 min;
ND-néo detectado.

Os méis que apresentaram maiores teores de polifendis totais e coloragdo mais escura
demonstraram os melhores resultados de atividade antioxidante (Oliveira ef al., 2012). A coloracao do

mel apresentou uma correlagdo positiva com a atividade antioxidante medida pelo método DPPH
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(Bandeira et al., 2018), assim como os compostos fenolicos mostraram correlagdes fortes e moderadas
com a atividade antioxidante avaliada pelos métodos FRAP e ABTS. O elevado coeficiente de
correlagdo sugere que as substancias fenodlicas sdo um dos principais componentes responsaveis pela
atividade antirradicalar do mel (Costa; Toro, 2021).

Nascimento et al. (2021), confirmaram por meio de amostras coletadas na Bahia, a hipdtese
de que méis mais escuros possuem maior potencial antimicrobiano, uma vez que os méis analisados
apresentaram atividade antibacteriana significativa, especialmente frente ao Staphylococcus aureus.
Esses achados reforcam o potencial dos méis nao apenas como fontes de antioxidantes, mas também
como alimentos funcionais e agentes terapéuticos, com aplicagdes promissoras na promog¢ao da saude
humana e no combate a radicais livres e patogenos (Costa e Toro, 2021; Almeida et al., 2016).

Futuros estudos, tanto in vitro quanto in vivo, sdo recomendados para consolidar as evidéncias
sobre o potencial antioxidante e antibacteriano de diferentes regides do Brasil, ampliando a

compreensdo sobre os beneficios desses produtos apicolas (Silva et al., 2024).

5 CONCLUSOES

O mel floral de abelhas Apis mellifera originarios do Brasil ¢ composto por diversos compostos
fenolicos que apresentam atividade antioxidante e antimicrobiana, apresentando variacdo de sua
composi¢do quimica, que diferiu de acordo com a origem botanica e geografica. Apesar disso, ha
utilizacdo da identificacdo de fendlicos no mel floral como marcado de indicacdo geografica ¢ pouca
explorada, bem como, a falta de identificagcdo desses compostos em méis de algumas regides dificulta
o reconhecimento do mel pela presenca desses compostos bioativos. Em conclusdo, esperamos que
esta revisao seja util como uma referéncia sobre os compostos presentes em meéis monoflorais
provenientes de origens botanicas nativas do Brasil. Além disso, ressaltamos a atividade antioxidante

desses compostos, que t€ém o potencial de trazer beneficios para a satide humana.
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