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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar alguns parametros fisico-quimicos, com énfase nos compostos
bioativos, de méis do estado do Rio Grande do Sul (Brasil), utilizando o0 método multivariado, para
classificar méis de acordo com a origem geografica. Foram analisadas vinte e uma amostras de
diferentes méis quanto ao teor de cinzas, pH, acidez total, umidade, solidos soluveis totais, cor,
condutividade elétrica e aclcares, atraves de metodologias oficiais; aléem das avaliagdes de
compostos fendlicos, flavonoides, carotenoides e atividade antioxidante, por espectrofotometria.
Para a maioria das amostras, 0s parametros fisicos quimicos determinados se apresentaram dentro
dos padr@es brasileiros e internacionais. O conteudo de compostos fendlicos e de flavonoides das
amostras avaliadas neste estudo reafirmam a qualidade em compostos bioativos dos méis. A analise
de componentes principais permitiu agrupar amostras de acordo com sua origem geografica, em
dois grandes grupos, utilizando apenas seis parametros. Mesmo que a flora e as condi¢6es climaticas
da zona geografica estudada sejam semelhantes, este trabalho demonstra que € possivel classificar
com confiangca o mel por origem geogréafica, o que contribui para conhecimento da rastreabilidade
fisico quimica deste produto.

Palavras-chave: compostos bioativos, compostos fendlicos, ABTS, PCA.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate some physicochemical parameters, emphasizing bioactive
compounds, of honeys from state of Rio Grande do Sul (Brazil) using multivariate method, in order
to classify honeys according to the geographical origin. Twenty honey samples from different
producers were analyzed by determination of ash, pH, total acidity, moisture, total soluble solids,
color, conductivity and sugars, through official methodologies; in addition phenolic compounds,
flavonoids, carotenoids and antioxidant activity evaluation, by spectrophotometry. For most of the
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samples, the chemical parameters determined are in accordance with Brazilian and International
legislation. The content of phenolic compounds and flavonoids of the samples in this study reaffirm
the quality of the honeys in the bioactive compounds composition. The analysis of main components
allowed to group samples according to their geographical origin, in two large groups, using only six
parameters. Even though the flora and the climatic conditions of the geographical area studied are
similar, this work demonstrates that it is possible to classify the honey by geographic origin with
confidence, which contributes to the knowledge of the physical and chemical traceability of this
product.

Keywords: bioactive compounds, phenolic compounds, ABTS, PCA.

1 INTRODUCAO

O mel é um alimento natural complexo, largamente produzido e consumido no mundo nos
dias atuais. E um produto agucarado que é elaborado pelas abelhas para sua propria alimentagio a
partir do néctar de flores, das secre¢cdes das partes vivas das plantas ou das excre¢des de insetos
sugadores de plantas contidos nas partes vivas das plantas. As abelhas coletam, transformam por
combinagcdo com substancias especificas proprias e armazenam esses materiais nos favos para
maturacdo (Codex Alimentarius Commission, 2001).

O mel é um alimento nutritivo, constituindo uma mistura complexa de carboidratos —
presentes em maioria, proteinas, enzimas, aminoacidos, lipidios, vitaminas, substancias quimicas
volateis, acidos fenolicos, flavonoides, carotendides e minerais (Saxena et al., 2010). O conteudo e
variedade destes componentes no mel depende da origem geografica, origem botanica, composicédo
do solo, condicdes regionais e mudancas climaticas da area forrageada pelas abelhas (cerca de 7
km? em torno do apiario). Ainda, sua composicdo ¢é afetada pela manipulacdo, embalagem e tempo
de armazenamento (Escuredo et al., 2014; Tornuk et al., 2013). Assim, parametros de identidade e
qualidade apresentam grande variabilidade, resultando em méis com diferentes cores, aromas e
sabores.

Importante salientar que, apesar de estarem presentes em minoria, compostos bioativos como
fendis e carotenoides sdo responsaveis pelo reconhecimento do mel por apresentar efeito anti-
inflamatorio, antioxidante e antimicrobiano, aumentando a imunidade e outras atividades
fisioldgicas no organismo humano. Por estas propriedades, o mel vem sendo utilizado como
medicamento a milhares de anos no combate a resfriados, na cicatrizacao de feridas, no aumento da
resposta imune, na recuperacao do tecido epitelial, na promoc¢édo do desbridamento autolitico, no
tratamento de Ulceras e de dermatite atdpica e na reducdo da dor (Mufioz-Olivas e Camara, 2001,
Lachmanet al., 2010).
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Também devido as suas propriedades benéficas, vem crescendo o interesse pelo mel nos
altimos anos, tendo o Brasil como destaque na produgdo mundial, com 42, 35 mil toneladas
produzidas em 2018. Sendo o estado do Rio Grande do Sulmaior produtor com 6,43 mil toneladas
produzidas em 2018 (IBGE, 2018).

Em face do exposto, o presente estudo objetivou a determinacdo do perfil fisico-quimico
(cinzas, pH, acidez total, sdlidos sollveis totais, umidade, cor, condutividade elétrica e aglcares
individuais), com énfase nos compostos bioativos (compostos fendlicos, flavonoides e carotenoides)
e da atividade antioxidante, para que se possa fazer uma caracterizacao geogréafica de méis oriundos
do sul do estado do Rio Grande do Sul.

2 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados com 21 amostras de mel, coletadas em 2016, oriundas de
municipios das mesorregides do sudeste e do sudoeste rio-grandense (Tabela 1), as quais foram
obtidas diretamente com os apicultores, sendo aceita a origem botanica declarada pelos mesmos.
ApoOs a obtencdo, as amostras foram armazenadas em recipientes de polietileno sob refrigeracao
(4£1°C) e auséncia de luz. Em caso de cristalizagdo das amostras, antes de proceder as analises foi
realizado o aquecimento dos recipientes com o mel até 40-50°C em banhos de agua ultrapura e
homogeneizacdo com bastdo de vidro. Apos a amostra foi deixada em temperatura ambiente para
resfriar.

O teor de cinzas, pH e acidez no mel foram determinados de acordo com as metodologias
oficiais (AOAC 920,181 e AOAC 962, 19; 2006).

As determinacdes de solidos soluveis totais e umidade foram realizadas por refratometria,
com uso de um refratdbmetro Quimis - modelo Q-109B. Todas as medicGes foram realizadas a 20°C,
e para interpretacdo dos dados de umidade foi utilizada a tabela de Chataway (AOAC, 2006). Os
solidos soluveis foram expressos em °Brix e a umidade em %.

A cor foi medida a partir de uma solucdo com 50% de mel em agua destilada a 45-50°C
previamente sonicada por 5 minutos. A solucdo foi filtrada para remocéo de residuos como cera e
partes de abelha; e apos submetida a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro (Jenway - 6705
UV/VIS) no comprimento de onda de 635 nm (Ferreira et al., 2009). Os resultados foram expressos
utilizando a escala de Pfund (Fell,1978).

A condutividade elétrica foi determinada segundo a Comissdo Internacional de Mel, com a

utilizacdo de um condutivimetro digital (condutivimetro de bolso EC/TDS e temperatura, 0 a 3999
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pS.cml, DIST®5, MODELO HI98311). Para a medigdo uma solugio a 20% de mel em agua
destilada foi preparada.

Os contetidos dos aguUcares frutose, glicose e sacarose foram determinados segundo o0 método
da AOAC 977,20 (2006), por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) acoplada ao detector
de indice de refracgdo (RID). Para tanto, uma solucdo a 5% de mel em agua ultrapura foi preparada,
posteriormente filtrada através de papel filtro 0,45 um, e injetada no sistema de HPLC-Shimadzu,
equipado com uma bomba quaternéria, detector de indice de refracdo (RID) e coluna Luna NH>
modelo 100A - 250mm x 4, mm, 5um - Phenomenex - USA. Para a determinacdo dos agucares,
utilizou-se como fase mdvel acetonitrila / 4gua (70:30 v/v) a um fluxo de 0,8 mL.min" e tempo de
corrida de 20 minutos. Foram preparadas curvas-padrao para cada tipo de agucar e o contetdo dos
acucares foi expresso em g.100g™.

O contetdo de compostos fendlicos foi obtido de acordo com Singleton et al. (1999). Foram
pesadas cinco gramas de mel e acrescentados 30 mL de agua destilada. Apos a solugdo foi
homogeneizada, filtrada e transferida para baldo volumétrico de 50 mL. Em 500 pL dessa solucao
de mel foram acrescentados 2,5 mL de Folin-Ciocalteau (0,2N), passados 5 minutos, 2 mL de
carbonato de sédio (75g/L) também foram adicionados, e apds as amostras foram incubadas por 2
horas na auséncia de luz, para posterior leitura da absorbancia a 760nm em espectrofotémetro. A
curva padrao foi construida com concentracfes conhecidas de acido galico, e os resultados expressos
em miligramas de equivalentes de acido galico (mg EAG 100g™).

Para determinacdo de flavonoides, uma solucdo de 5 g de mel em 50 mL em metanol 50%
foi preparada, homogeneizada e filtrada. A reacdo foi realizada com 5 mL de tricloreto de aluminio
a 2% em metanol e 5 mL da solucao de mel. Apos a homogeneizacgéo a mistura foi deixada no escuro
por 30 minutos. A absorbancia foi determinada a 415 nm em espectrofotémetro de UV-Vis, e a
curva-padrdo elaborada com quercitina, tendo os resultados expressos em miligramas de
equivalentes de quercetina por 100 gramas de mel (Arvouet-Grand et al., 1994).

Para a determinacdo dos carotenoides foi preparada uma solucdo com 5 g de mel em 5 mL
de agua destilada. Depois de homogeneizada e filtrada esta solucdo foi misturada com 45 mL de
uma solucdo de hexano:acetona (6:4 v/v), novamente homogeneizada por 1 minuto e mantida ao
abrigo da luz por 30 minutos. A absorbancia foi medida no comprimento de onda de 450 nm, sendo
a curva-padrao preparada com f3-caroteno, expressando os resultados em miligramas de equivalentes
de B-caroteno por quilograma de mel (Ferreira et al., 2009).

A atividade antioxidante foi avaliada pela técnica de captura de radicais ABTS [4cido 2,

2’azino-bis (3- etilbenzotiazolina- 6-sulfonado)], de acordo com Re et al. (1999). Nesta
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determinagé&o foi preparado um extrato pesando-se 5 g de mel, que foram dissolvidas em 50 mL de
uma solucgdo de agua e etanol (50:50 v/v). Uma reacdo com 100 uL de extrato ¢ 3900 uL de solugdo
ABTS (0,700 = 0,05nm) foi realizada. A mistura foi homogeneizada e deixada em repouso por 6
minutos na auséncia de luz. A absorbancia foi medida no comprimento de onda de 734 nm, a curva-
padrdo construida com Trolox e os resultados expressos em equivalentes de Trolox (mg ET.100g
1.

Os resultados inicialmente foram apresentados com medias e desvios padrdes. A
comparacdo entre as amostras foi realizada por meio de anélise multivariada a partir do método de
componentes principais. A analise de componentes principais (PCA) foi extraida a partir de uma
matriz de correlacdo. Dessa forma, a informacgdo contida nas varidveis originais foi projetada em
namero menor de variaveis subjacentes chamadas de Componentes Principais (PCs). O critério para
descarte de variaveis (PCs) utilizado foi o recomendado por Jolliffe (2002), o qual estabelece que
se deve reter um nimero de componentes principais que contemple pelo menos, entre 70 e 90% da
variacao total. Apos a selecdo do numero de PCs, serdo obtidos os seus respectivos autovalores,
com seus correspondentes autovetores. O procedimento grafico adotado foi o biplot, a partir dos
escores dos componentes principais selecionados. A presenca de correlacfes entre as variaveis do

estudo foi analisada através do coeficiente de correlacdo de Pearson (r).

Tabela 1: Informagdes das 21 amostras de méis utilizadas nas analises.
Data de coleta

Amostra Cidade (2016) Coordenada geografica Origem boténica
Al Acegud Marco 31°38°37”S € 54°11°34”0 Silvestre
A2 Acegué Marco 31°40°20”S e 54°03°59”0 Silvestre
A3 Acegué Marco 31°37°10”S e 54°10°19”0 Silvestre
A4 Acegua Marco 31°40°20”S e 54°03°59”0 Eucalipto
A5 Acegué Marco 31°40°20”S e 54°03°59”0 Silvestre
A6 Acegua Abril 31°40°20”S e 54°03°59”0 Trevo-branco
AG1 Arroio Grande Marco 32°13'59"S e 53°05'12"0 Multifloral (curunilha,

pitangueira, aracé, palmeira,
jataizeiro e eucalipto)

Bl Bagé Fevereiro 31°02'71"S e 53°38'55"0 Silvestre

B2 Bagé Marco 31°19'09"S e 54°06'07"0O Silvestre

C1 Candiota Marco 31°25'18"S e 53°47'28"0 Silvestre

c2 Candiota Fevereiro 31°03'21"S e 53°47'84"0 Silvestre

C3 Candiota Marco 31°32'44"S e 53°43'14"0 Silvestre

C4 Candiota Novembro 31°30'13"S e 53°41'36"0 Silvestre

C5 Candiota Maio 31°27'30"S e 53°44'28"0 Multifloral (carqueja,

vassoura e erva-lanceta)

CG1 Cangucu Abril 31°23'59"S e 52°40'16"0 Silvestre
CG2 Cangucu Abril 31°26'13"S € 52°35'17"0 Silvestre

DP1 Dom Pedrito Abril 30°58'24"S e 54°42'42"0 Silvestre
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HN1 HulhaNegra Fevereiro 31°19°95”S e 53°53°82”0 Silvestre

HN2 HulhaNegra Maio 31°26°35”S e 53°51°53”0 Silvestre

P1 Pelotas Maio 31°45'29"S e 52°14'00"0O Silvestre

PM1 PinheiroMach Marco 31°34'33"S € 53°22'50"0 Silvestre
ado

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conhecimento de parametros fisicos e quimicos do mel sdo importantes para atestar sua
qualidade (Serrano et al., 2004), como também é de fundamental importancia para a caracterizagao
regional de méis, devido a grande diversidade boténica e variacdo climatica de cada regido (Terrab
et al., 2001). Os parametros fisicos e quimicos dos méis estudados sdo apresentados na tabela 2.

Os contelidos encontrados para cinzas variaram de 0,02 a 0,53 g.100g™?, estando dentro dos
limites permitidos pela legislacdo brasileira, a qual estipula o valor maximo de 0,6 g.100 g para
méis florais (Brasil, 2000). Comparando os conteudos encontrados com outros estudos, Popek,
Halagarda e Kursa (2016) obtiveram valores que variaram de 0,089 a 0,71 ¢g.100g™ para méis
poloneses de diferentes tipos e floradas; Abadio Finco, Moura e Silva (2010) relataram valores de
0,01 a 0,30 g.100g™* para mel da regido Sul do estado de Tocantins (Brasil); Ribeiro et al. (2014)
encontraram resultados de 0,06 a 0,43 g.100g-1 para méis oriundos dos estados do Rio de Janeiro e
Minas Gerais, no sudeste Brasileiro; e Welke et al. (2008), ao analisarem méis do noroeste do Rio
Grande do Sul, encontraram 0,05 a 0,47 g.100g™*. Silva, Queiroz e Figueirédo (2004), ao analisarem
méis oriundos do Piaui, encontraram resultados diferentes entre o conteddo de cinzas de meis de
floradas diferentes. Estes dados suportam o relato de Acquarone, Buera e Elizalde (2007), os, quais
enfatizam que o teor de cinzas pode ser uma funcdo complexa tanto de origem floral como
geogréfica. O teor de cinzas indica o contetdo de minerais no mel, entretanto, cabe considerar que
as condicGes ambientais do local de producdo do mel podem levar a contamina¢fes no produto,
especialmente por metais, que em elevadas concentracdes, podem ser toxicos (Mufioz-Olivas;
Camara, 2001). O acumulo de metais pesados pode ser devido a poluicdo por fontes externas como
por emissdes das fabricas, metalurgia de ndo-ferrosos, combustdo da gasolina com chumbo em
rodovias movimentadas e pelo uso de agroquimicos (Crane, 1987; Pisani; Protano; Riccobono,
2008).

Os méis sdo naturalmente acidos, com valor de pH variando entre 3,5 e 5,5. As amostras
deste estudo apresentaram pH na faixa de 3,41 a 4,77, valores similares aos relatados por varios
estudos com méis oriundos de diferentes regides do Brasil e do mundo (Abadio-Finco; Moura; Silva,
2010; Chakir et al., 2016; Fechner et al., 2016; Manzanares et al., 2017; Popek; Halagarda; Kursa,
2016; Ribeiroet al., 2014; Welke, 2008). A analise de pH néo é obrigatdria no controle de qualidade
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de méis brasileiros (Brasil, 2000), mas mostra-se Util como variavel auxiliar na avaliacdo da
qualidade, por ser um parametro de importéncia na extracdo e no armazenamento do mel (Corbella;
Cozzolino, 2006). O pH influencia na textura, na estabilidade e no periodo de validade do mel, visto
que valores alterados de pH podem indicar processos fermentativos ou de adulteracdo do mel
(Finola; Lasagno; Marioli, 2007; Terrab et al., 2004). Marchini et al. (2005), obteve resultados de
2,9 a 5,1 para méis de eucalipto do estado de S&o Paulo, sendo que o mel do presente estudo, de
mesma origem boténica, apresentou pH 3,67.

Na determinagdo de acidez total dos méis deste estudo foram encontrados resultados que
variaram de 23,25 a 86,39 meq.kg™?, sendo que as amostras das cidades de Acegua (A4), Candiota
(C1, C2, C3 e Ch), Cangucu (CG1) e Hulha Negra (HN1 e HN2) apresentaram conteidos superiores
ao preconizado pela IN 11:2000, que estipula no maximo 50 mEq.kg™ (Brasil, 2000). N&o se
observou uma relacéo direta entre a alta acidez e o0 menor valor de pH nas amostras. Isto pode ter
ocorrido porque o mel tem capacidade tampdo, devido aos fosfatos, carbonatos e outros sais
minerais presentes; e portanto, seu pH nao se altera pela adi¢do de pequenas quantidades de acidos
e bases (Bogdanov, 2009). Chakir et al. (2016) encontraram para meis produzidos a partir de
diferentes flores e diferentes regides em Marrocos, valores que variaram entre 11,94 e 58,03 meq.kg"
1 sendo que para mel de eucalipto os valores ficaram entre 22,55 a 34,79 meq.kg™. Abadico-Finco,
Moura e Silva (2010) encontraram, para méis da regido Sul do Tocantins, acidez de 35 a 59 meq.kg"
! estando 20,83% fora dos padrdes exigidos pela legislacéo brasileira. Acquarone, Buera e Elizalde
(2007), estudando méis argentinos oriundos de diferentes origens geogréaficas, observaram que
amostras das mesmas regifes demonstraram diferencas significativas nos valores de acidez, o que
foi atribuido as suas diferentes origens florais.

Em relacdo aos solidos sollveis, os valores variaram entre 76,73 a 80,80 °Brix e 18,47 a
21,67 g.100g*. Resultados inferiores a 80 °Brix apontam a coleta do mel em tempo inadequado,
ndo sendo o ideal de maturacdo; ou em periodos chuvosos, o que pode ter ocorrido com algumas
das amostras avaliadas no presente estudo (A3, B2, C2, C5, HN1 E PM1), as quais apresentaram
contetido de umidade acima do permitido pela legislagio vigente (maximo de 20 g.100g™?). O teor
de solidos solveis no mel representa o teor de agucares totais, que por consequéncia representam o
contetdo de carboidratos (Silva et al., 2003). Os teores de sélidos sollveis estdo de acordo com
outros estudos, como o de Popek, Halagarda e Kursa (2016), que relataram valores de 68,67 a 87,36
g.100g? de aglcares totais em mel polonés. Valores semelhantes também foram encontrados para

méis monoflorais de Tenerife na Espanha, com 77,9 a 84,3 g.100g* (Manzanares et al., 2017).
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Os resultados da umidade dos méis obtidos no presente estudo, de 18,47 a 21,67 g.100g7,
demonstraram serem superiores aos encontrados para méis oriundos de Corrientes na Argentina
(Fechneret al., 2016), da Area Atlantica Européia (Escuredo et al., 2013), de Tenerife na Espanha
(Manzanares et al., 2017), e de diferentes regides de Marrocos (Chakir et al., 2016). No entanto,
estes valores foram similares aos reportados para méis da regido Sul do estado de Tocantins no
Brasil (Abadio-Finco; Moura; Silva, 2010). Segundo Olaitan, Adeleke e Ola (2007), os fatores
climéaticos sdo os que mais influenciam na umidade do mel. A umidade da amostra A4 (19,13
0.100g™) de mel de eucalipto foi superior aos valores médios encontrados para méis desta mesma
origem floral de Marrocos (Chakiret al., 2016) e da Europa (Escuredo et al., 2013), ambos com
umidade com cerca de 17 g.100g™.

As amostras de méis avaliadas no presente estudo apresentaram coloracgao variando de &mbar
a ambar escuro, sendo a maioria de coloracdo escura. Os méis brasileiros possuem grande variagdo
de cor, o que pode influenciar na preferéncia do consumidor que, na maioria das vezes, escolhe o
mel associando a sua cor mais clara com um sabor mais suave ou mais escura com sabor mais forte
(Cardoso, 2011; Crane, 1987). Além disso, a cor do mel pode ser relacionada ao seu valor no
mercado internacional, neste contexto, os méis mais claros atingem valores monetarios superiores
em relacdo aos meis mais escuros (Moura, 2010), como os meis da Floresta de Harenna na Etiopia,
que apresentam coloracdo extra claro a ambar claro (Belay et al., 2015).

A condutividade elétrica das amostras de méis variou de 278 a 567 uS.cm™. Chakir et al.
(2016) relatam condutividades elétricas de 119,9 a 1741 uS.cm™ em méis de diferentes origens
geogréficas e botanicas de Marrocos. Em méis do Sul do estado brasileiro de Tocantins foram
encontrados valores de condutividade elétrica que variaram ente 300 a 1040 pS.cm™ (Abadio-Finco
et al., 2010). Os resultados de condutividade elétrica dos méis avaliados no presente estudo estdo
de acordo com os relatados na literatura. A determinacéo da condutividade elétrica na Alemanha
vem sendo aplicada como critério na comercializacdo de méis, sendo que quanto maior a
condutividade maior € o valor monetéario pago pelo mel exportado (Alves, 2008). Embora a
legislacdo vigente (Brasil, 2000) ndo estabeleca padrdes definidos para condutividade elétrica, os
valores obtidos estdo abaixo dos exigidos pelo Codex Alimentarius, que estipula um valor maximo
de 800 uS.cm™. Ainda, Acquarone, Buera e Elizalde (2007) relataram que condutividade elétrica
pode ser considerada um importante marcador geografico para as amostras de méis argentinos.

Foram encontrados conteudos inferiores de agucares nos méis analisados no presente estudo
aos relatados por outros estudos (Chakir et al., 2016; Escuredo et al., 2013; Manzanares et al., 2017),

para a frutose e glicose, 0s quais variaram de 6,74 a 10,11 9.100g™ e de 12,28 a 21,32 g.100g?,
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respectivamente. No entanto, os conte(idos de sacarose, que variaram de 0,06 a 0,35 g.100g™, estdo
de acordo com o trabalho realizado por Popek, Halagarda e Kursa (2016) com mel polonés; e
inferiores aos encontrados por Escuredo et al. (2013) e Manzanares et al. (2017) para meis europeus
e espanhdis, respectivamente. Os resultados de aclcares no presente estudo foram inesperados,
tendo em vista que as amostras eram de méis florais e que os resultados de s6lidos sollveis totais

foram altos.
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Tabela 2: Média * desvio padrao dos parametros quimicos das 21 amostras de méis de mesorregides do estado do RS.

57423

Al, A2, A3, A4, A5 e A6: Acegud. AG1: Arroio Grande. B1 e B2: Bagé. C1, C2, C3, C4 e C5: Candiota. CG1 e CG2: Cangucu. DP1: Dom Pedrito. HN1 e HN2: Hulha
Negra. P1: Pelotas. PM1: Pinheiro Machado.

Amostra Cinza§1 oH At((:)lt(:lTZ Sélidgssc_)lﬂveis Umidaqie Cor Cone(ig;[:\i/égade Frutosg1 Glicos_e1 Sacaros_?
(9.200g") (meq.kg ) (°Brix) (9.100g%) (mm Pfund) (uS.cm ) (g.100g™) (9.100g?) (9.100g™?)

Al 0,28+0,01  3,77+0,06 = 50,32+1,37 79,00+0,01 19,53+0,23 149,53+0,66 474,00£1,00 6,74+0,80 14,02+0,10  0,13+0,01
A2 0,14+0,01  3,97+0,02  48,89+1,25 78,63+0,55 19,93+0,61 149,54+0,71 471,00£1,00 6,85+0,10 12,54+0,10  0,13+0,01
A3 0,23+0,01  3,77+0,21  41,75%6,26 77,90+0,01 20,60+0,01 102,39+0,52 305,00+1,00 8,97+0,14 17,69+0,33  0,20+0,01
A4 0,21+0,01  3,67+0,25  56,34+1,65 79,53+0,30 19,13+0,23 133,78+2,36 372,67+1,53 9,25+0,05 21,18+0,14  0,13+0,01
A5 0,53+0,03  3,41+0,01  42,73+0,18 80,20+0,69 19,00+0,01 117,99+1,31 279,67+0,58 10,11+0,10  21,32+0,10  0,13+0,01
A6 0,25+0,02  3,36+0,01  41,44+0,45 80,80+0,20 19,00+0,01 115,58+0,17 278,00+1,00 8,88+0,10 18,60+0,10  0,13+0,01
AG1 0,40+0,02  4,18+0,01  46,11+0,24 79,00+0,01 19,40+0,01 148,99+0,02 470,33%0,58 9,45+0,63 12,28+0,10  0,06+0,01
Bl 0,17+0,01  3,83+0,09  36,11+0,71 79,70+0,52 18,47+0,46 149,19+0,14 305,00+1,00 10,07+0,04  20,90+0,11  0,35%0,02
B2 0,24+0,01  3,93+0,01  49,69+2,27 77,20+0,01 21,00+0,01 149,56+0,77 395,00+1,00 8,37+0,10 15,68+0,10  0,07+0,01
C1 0,14+0,01  4,11+0,04  66,48+1,00 78,67+0,58 19,80+0,69 138,35+0,36 506,33+0,58 9,75+0,35 18,58+0,77  0,13+0,01
C2 0,02+0,01  3,53+0,01  52,22+1,79 76,97+0,06 21,53+0,23 119,76+0,66 320,67+0,58 8,01+0,34 14,39+0,47  0,13+0,01
C3 0,14+0,01  3,97+0,12  86,39+1,37 77,10+0,10 21,13+0,23 149,98+0,03 305,00+1,73 8,8310,10 15,1240,10  0,06+0,01
C4 0,22+0,01  3,61+0,06  34,04+0,58 78,47+0,83 19,93+0,83 149,46+0,64 320,33+1,53 8,6310,10 15,49+0,10  0,07+0,01
C5 0,21+0,01  3,70+0,01  59,10+1,43 77,00+0,01 21,40+0,01 145,47+0,52 412,00+1,73 8,14+0,92 17,25+0,10  0,13+0,02
CG1 0,40+0,01  4,08+0,07  56,66+2,03 78,00+0,40 20,33+0,46 140,74+0,13 567,33+1,15 8,98+0,19 16,93+0,32  0,13+0,01
CG2 0,17#0,01  3,51+0,01  53,37+3,40 78,60+0,87 19,93+0,83 149,93+0,79 411,00+4,00 9,71+0,12 21,07+0,05  0,06+0,01
DP1 0,25+0,02  3,45+0,01  46,23+2,30 79,73+0,50 19,1340,23 108,15+0,13 316,33+0,58 8,7610,10 17,61+0,10  0,13+0,01
HN1 0,29+0,02  3,72+0,03  62,27+0,64 76,73+0,61 21,67+0,61 122,63+0,52 328,33+0,58 8,36+0,76 15,86+£0,10  0,13+0,01
HN2 0,24+0,04  4,12+0,09  51,97+0,98 79,80+0,01 19,0040,01 142,13+2,89 481,33+1,54 7,95+0,23 15,61+0,60  0,06+0,01
P1 0,1740,01  4,77+0,21  23,25+2,07 79,27+0,61 19,27+0,46 129,23+1,97 504,67+0,58 7,44+0,42 16,45+0,10  0,20+0,02
PM1 0,14+0,01  4,21+0,22  47,52+0,73 77,00+0,01 21,40+0,01 149,70+0,10 395,67+1,15 8,20+0,38 15,15#0,60  0,06+0,01
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Os resultados obtidos nas analises de compostos bioativos e da atividade antioxidante estdo

apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Média + desvio padrdo dos compostos bioativos e capacidade antioxidante para 21 amostras de méis

analisadas
Compostos Bioativos

Capacidade

Amostra sznméﬁ?jct)zs Flavonoides Carotenoides antioxidante
(Mg EAG.100g%) (mg EQ.100g™) (mgp-caroteno.kg™) (mg ET.100g™)

Al 80,23+3,58 10,13+0,16 2,12+0,03 82,24+3,93
A2 64,94+4,49 7,81+0,54 1,07+0,03 111,90+1,57
A3 74,19+0,81 5,61+0,17 1,29+0,03 70,3945,49
Ad 80,56+3,21 7,88+0,13 1,16+0,05 136,90+3,63
A5 62,17+£2,29 5,09+0,27 1,10+0,05 129,77+5,14
A6 63,86+2,68 5,13+0,02 1,15+0,03 126,65+4,36
AG1 83,49+2,03 5,58+0,23 1,06+0,03 124,57+0,97
B1 93,30+4,12 12,86+0,58 1,29+0,02 162,51+6,38
B2 59,42+0,86 9,09+0,17 1,30+0,12 224,24+12,43
C1 67,11+1,44 11,02+0,28 0,91+0,01 161,60+4,32
C2 68,63+2,40 7,14+0,62 1,02+0,01 100,09+6,04
C3 80,03+0,88 8,44+0,44 1,03+0,04 100,18+4,42
C4 38,47+1,17 8,74+0,67 1,84+0,01 103,51+7,02
C5 58,35+1,60 7,55+0,17 1,15+0,01 66,72+4,67
CG1 63,28+0,95 10,35+0,06 1,22+0,12 107,42+0,89
CG2 62,49+0,58 6,52+0,04 1,52+0,02 70,3945,49
DP1 82,7615,37 6,71+0,17 1,39+0,03 163,10+1,59
HN1 81,20+0,35 7,60£0,17 0,93+0,05 180,71+1,20
HN2 49,90+0,89 7,90£0,27 1,14+0,01 45,17+1,07
P1 44,5+0,60 6,02+0,24 1,53+0,04 58,46+1,94
PM1 65,45+0,77 9,58+0,47 1,40+0,01 117,85+2,15

Al, A2, A3, A4, A5 e A6: Acegud. AG1: Arroio Grande. B1 e B2: Bagé. C1, C2, C3, C4 e C5: Candiota. CG1 e CG2:
Cangucu. DP1: Dom Pedrito. HN1 e HN2: Hulha Negra. P1: Pelotas. PM1: Pinheiro Machado.

O contelido de compostos fendlicos variaram de 38,47 a 93,30 mgEAG.100g* de mel. Esses

contetdos foram superiores aos encontrados para méis florais da Republica Tcheca, nos quais o
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contetido destes compostos variaram de 8,36 a 14,69 mgEAG.100g (Lachman et al., 2010). Teores
intermediérios aos observados no presente estudo foram verificados para mel multifloral de diversas
origens geograficas, com valores de compostos fenélicos que variaram de 30 a 110 mgEAG.100g™*
(Wilczynska, 2014); para méis da Malasia, com média de 59,05 mgEAG.100g? (Keka et al., 2014);
para méis portugueses, com teores de 22,62 a 72,78 mgEAG.100g* (Ferreira et al., 2009); para méis
cubanos, com teores de 21,39 a 59,58 mg EAG.100g? (Alvarez-Suarez et al., 2010); e para méis
monoflorais e multiflorais brasileiros da regido Sudeste, com contetdos que variaram entre 18 a 43
mgEAG.100g™ (Draghi; Fernandes, 2017). Quando analisados méis monoflorais e multiflorais de
origem espanhola, foram obtidos contetidos que variaram de 79,05 a 103,48 mgEAG.100g™* (Osés
etal., 2016). Draghi e Fernandes (2017) encontraram para mel de eucalipto 38 mgEAG.100g™, valor
este inferior ao do mel de eucalipto avaliado no presente estudo, que foi de 80,56 mgEAG.100g™.

O teor de flavonoides nas amostras de méis analisadas apresentou-se entre 5,09 a 12,86
mgEQ.100g* de mel. Estes teores encontram-se em acordo com os relatados para méis de diversos
tipos (multifloral, monofloral e melada) de Burkina Faso, que ficaram entre 0,2 e 8,4 mgEQ.100g™
(Meda, 2005). Um estudo com méis espanhois apresentou, para flavonoides, 2,39 mgEQ.100g™ para
mel multifloral (Oses et al., 2016). Ao avaliar méis provenientes da Argentina, se obteve contetdos
de flavondides em torno de 15 mgEQ.100g™ em méis multiflorais (Isla et al., 2011). Em relagéo a
amostra de mel de eucalipto do presente estudo (A4), o resultado de flavonoides foi superior (7,88
mgEQ.100g?) aos encontrados por Martos, Ferreres e Tomas-Barberan (2000), de 2,0 a 2,5
mgEQ.100g?, os quais analisaram méis de eucalipto oriundos da Australia. Os contetidos de
compostos fendlicos e de flavonoides comparativamente elevados obtidos nas amostras avaliadas
no presente estudo demonstram uma boa qualidade dos méis do Sudoeste e Sudeste do Rio Grande
do Sul em termos de composicdo de bioativos, e portanto, a ingestdo destes meis traz beneficios a
salde.

As amostras de méis apresentaram teores de carotenoides que variaram de 0,91 a 2,12 mg -
caroteno.kg? de mel. Ndo foi observado uma relacéo direta com o contelido de carotenoides e a
intensidade da coloracdo do mel. Méis de diferentes regides da Argélia apresentaram resultados
inferiores aos encontrados no presente estudo, com contetdos que variaram de 0,30 a 1,01 mg B-
caroteno.100g? (Mouhoubi-Tafinine; Ouchemoukh; Tamendjari, 2016). Teores de carotenoides
superiores aos deste estudo foram relatados em mel catarinense, com valores entre 6,34 e 11,74 mg
B-caroteno.kg™ (Rizelio, 2011) e de méis portugueses, entre 8,64 e 9,32 mg B-caroteno.kg™(Ferreira

et al.,, 2009). Em relacdo aos meis cubanos, cujos valores ficaram entre 1,17 e 557 mg pB-
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caroteno.kg® (Alvarez-Suarez et al., 2010), a maioria das amostras estudadas apresentaram valores
intermediarios.

Os resultados de atividade antioxidante nos méis do presente estudo variaram de 45,17 a
224,24 mgET.100g?. Bueno-Costa et al. (2016) observaram melhores resultados ao analisar
atividade antioxidante em méis com ABTS do que quando foi utilizado DPPH, os quais variaram
entre 8,24 e 111,48 mgET.100g™ . A atividade antioxidante de méis é dependente da presenca de
varios compostos e do sinergismo entre eles, como compostos fendlicos, carotenoides, aminoacidos,
peptideos e vitaminas (Gheldof; Engeseth, 2002).

Segundo a analise de correlagcdo de Pearson, a nivel de 5% de significancia, os teores de
compostos fendlicos e de flavonoides, embora de uma maneira ndo muito intensa, influenciaram
positivamente na atividade antioxidante dos méis (0,391 e 0,280). No entanto, o contetdo de
carotenoides influenciou de maneira negativa (-0,270) na atividade antioxidante. Estes dados néo
corroboram com os relatados por Bueno-Costa et al. (2016), os quais relatam uma correlagédo
positiva entre atividade antioxidante por ABTS e o contetdo de carotenoides, e ndo evidenciaram
correlagdes positivas com o contetdo de compostos fenolicos e de flavonoides.

Os componentes principais (PCs) foram gerados a partir dos dados de 10 avalia¢des quimicas
e do conteudo de trés compostos bioativos, mais a capacidade antioxidante, totalizando 14 variaveis
dependentes. Esse novo conjunto de variaveis ortogonais (PCs) foi gerado pela andlise de
componentes principais (PCA), onde o primeiro componente principal (PC1) apresentou 0 maior
autovalor, de 5,00, e representou 45% da variabilidade no conjunto de dados. O segundo PC teve
autovalor de 3,66, e foi responsavel por 25,7% da variancia nos dados. O restante dos PCs gerados
produziram progressivamente autovalores menores e ndo explicaram de forma significativa a
variabilidade dos dados. Portanto, de acordo com a regra de Jolliffe (2002), apenas os dois primeiros
PCs foram utilizados para estudos adicionais.

Os dois primeiros componentes principais explicaram grande proporc¢do da variacdo total,
ou seja, 70,7%, o que possibilitou a plotagem dos escores e das cargas dos componentes referentes
as amostras de mel estudadas (Figura 1). Analisando os autovetores correspondentes a PC1, os quais
sdo o resultado do carregamento das variaveis originais sobre esta componente, destacaram-se 0
contetdo de glicose (0,43), solidos soltveis (0,38) e de frutose (0,37). Na PC2, os conteudos de
acidez total (0,43), umidade (0,37) e de carotenoides (-0,37) também contribuiram para
diferenciacdo entre as amostras de mel.

A analise de PCA possibilitou a formacdo de dois grandes grupos, o primeiro grupo (I)
formado pelas amostras de méis de Acegua (A5, A3, A4 e A6), Bagé (B1), Cangucu (CG2), Dom
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Pedrito (DP1) e de Arroio Grande (AG1), que foram caracterizados pelo mesmo comportamento. O
segundo grupo (I1) foi formado pelas amostras de méis oriundas de Acegua (Al e A2), Bagé (B2),
Candiota (C1, C2, C3, C4 e C5), Cangucu (CG1), Hulha Negra (HN1 e HN2), Pelotas (P1) e de
Pinheiro Machado (PM1). Esta separagdo ocorreu devido a flora e condi¢Ges climaticas de cada
local. Outros autores também fizeram uso da técnica PC, obtendo bons resultados, para realizar a
distribuicdo de amostras de acordo com a origem geogréfica (Acquarone; Buera; Elizalde, 2007;
Santos et al., 2008; Oliveira et al., 2012; Fechner et al., 2016).

Figura 1 - Plotagem dos escores e das cargas de PC1 e PC2, relacionados as variaveis dependentes analisadas.
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SS: Sélidos Solaveis. AT: Acidez Total. Al, A2, A3, A4, A5 e A6: Aceguad. AG1: Arroio Grande. B1 e B2: Bagé. Cl1,
C2, C3, C4 e C5: Candiota. CG1 e CG2: Cangucu. DP1: Dom Pedrito. HN1 e HN2: Hulha Negra. P1: Pelotas. PM1:
Pinheiro Machado. Circulo em vermelho: grupo | e circulo em verde: grupo Il

4 CONCLUSOES

Para as 21 amostras de meis, os parametros de cinzas, solidos sollveis, pH, cor e
condutividade, apresentaram valores dentro da Legislacdo brasileira; oito amostras (A4, C1, C2, C3,
C5, CG1, HN1 e HN2) demonstraram-se em desacordo para a acidez total; e seis amostras (A3, B2,
C2, C5, HN1 e PM1), estavam fora dos padrBes nacionais de umidade. A condutividade elétrica
apresentou-se em acordo com os padrdes internacionais para todas as amostras. Os valores de
compostos fenolicos e flavonoides sdo comparativamente elevados, em relacdo ao conteudo em

méis de outras origens geogréaficas. Assim, em funcdo do conteddo de compostos bioativos, 0s
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resultados indicam que o mel produzido nas mesorregides Sudeste e Sudoeste do Rio Grande do Sul
(RS) apresenta boa qualidade. Além disso, a avaliacdo do perfil fisico quimico, associada ao
contetido de compostos bioativos, podem ser utilizados como indicacdo da proveniéncia de mel de
diferentes localizacfes das mesorregides estudas, que pela PCA discriminou dois grupos com
variacdo de 70,7%. Portanto, este trabalho sugere que € possivel classificar o mel por regido de
origem, o que pode contribuir para o conhecimento da rastreabilidade fisico quimica das amostras
de méis produzidas no estado do RS.
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