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CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE MÉIS DE MANDURI

(Melipona marginata) E MANDAGUARI (Scaptotrigonae postica)

RESUMO
Os méis de abelhas sem ferrão possuem características de textura fluida, acidez elevada,
baixo teor de açúcares e alta umidade. Tendo em vista as particularidades em
composição química desses méis, este estudo teve como objetivo determinar a atividade
antioxidante e caracterizar as amostras de méis de abelhas manduri e mandaguari quanto
aos principais parâmetros das legislações catarinense e brasileira. As amostras foram
coletadas em fevereiro de 2022, na região Extremo Oeste de Santa Catarina e foram
acondicionadas sob refrigeração (4 ± 2 ºC) por 10 meses. Foram realizadas análises
físico-químicas de umidade, acidez livre, açúcares redutores, sacarose aparente, cinzas,
pH, condutividade elétrica, cor e 5-hidroximetilfurfural (5-HMF). A atividade antioxidante foi
medida pelos métodos ABTS, DPPH e FRAP. Os méis das abelhas manduri e mandaguari
apresentaram similar conteúdo de açúcares redutores (65,54 e 65,88 g açúcar invertido/
100 g, respectivamente) e cinzas (0,083 e 0,10 g/ 100 g, respectivamente). O mel de
abelhas manduri apresentou umidade (27,80 g/ 100 g) superior ao mel de abelhas
mandaguari (23,27 g/ 100 g), além de maior conteúdo de acidez livre (58,26 mEq/ kg) e
menor pH (3,41). É um mel mais escuro (L* = 4,91) e esverdeado (a* = -3,43 e h* =
119,45). O mel de abelhas mandaguari, por sua vez, apresentou maior concentração de
sacarose aparente (9,90 g/ 100 g) e 5-HMF (1,97 mg/ kg) e maior condutividade elétrica
(297,60 µS). É um mel mais claro (L* = 9,39) e mais amarelado (b* = 14,45 e h* = 89,06).
Para atividade antioxidante, os méis de abelhas manduri e mandaguari apresentaram
resultados semelhantes para os métodos DPPH (10,19 e 10,46 mg ET/ 100 g,
respectivamente), ABTS (42,71 e 38,83 mg ET/ 100 g, respectivamente) e FRAP (17,56 e
17,94 mg ET/ 100 g). Conclui-se que os méis de abelhas manduri e mandaguari do
Extremo Oeste Catarinense apresentam elevada atividade antioxidante e características
físico-químicas adequadas para inserção no mercado estadual.

DESTAQUES

● Os méis de abelhas manduri e mandaguari apresentam elevada atividade
antioxidante.

● O mel de manduri é escuro e esverdeado, apresenta baixo pH, elevada umidade e
acidez.

● O mel de mandaguari é amarelado e claro, com elevada concentração de umidade e
sacarose.

PALAVRAS-CHAVE: ABTS; FRAP; DPPH; radicais livres; melipona; umidade; acidez
livre; sacarose aparente.
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1 INTRODUÇÃO

A partir da transformação física e química do néctar das flores acontece a produção

do mel (MARQUES, 1989). O mel é utilizado não apenas para alimentação, mas também

para fabricação de bebidas, em tratamento de enfermidades, em rituais religiosos, entre

outros (GUIMARÃES, 1989). E as abelhas, produtoras deste produto, possuem

importância e influência na alimentação humana, por serem relevantes agentes de

polinização de flores, resultando em boas colheitas frutíferas  (SILVA; PAZ, 2012).

O mel das abelhas sem ferrão tem sabor característico, com grau incomum de

acidez, doçura e valor medicinal, pois é armazenado e deixado para amadurecer dentro

das colônias das abelhas (CHUTTONG et al., 2016). O clima, condições ambientais e os

tipos de plantas podem alterar a composição do mel dependendo da região onde é

produzido, porém, estas características podem ser modificadas a partir de um

armazenamento prolongado, fraude ou superaquecimento do mel (SERRANO et al., 1994;

SANTOS et al., 2010). O mel, em geral, ainda é considerado um produto de baixa

toxicidade e, há poucos relatos de elevadas quantidades de hidroximetilfurfural devido à

sua exposição acima de 35 ºC (ZAPPALA et al., 2005; ABADIO FINCO et al., 2010).

O estado de Santa Catarina possui destaque em relação à qualidade de seus méis.

No Extremo Oeste Catarinense, algumas espécies estão mais presentes e se adaptam

melhor ao clima para produção, como as abelhas manduri (Melipona marginata) e

mandaguari (Scaptotrigona postica) e, possuem grande relevância os trabalhos acerca

de análises que determinam a composição e atividade antioxidante do mel (EPAGRI,

2020). Entretanto, dados sobre a caracterização química e atividade antioxidante de méis

de abelhas manduri e mandaguari são escassos e carecem de mais informações.

Nesse contexto, as análises físico-químicas ajudam a monitorar parâmetros de

garantia da segurança dos alimentos, propiciando que o mercado consumidor possa

escolher alimentos mais saudáveis, nutritivos e isentos de substâncias estranhas

(CARVALHO, 2002; DALCHIAVON e FRIEDRICH 2022). A atividade antioxidante, por

exemplo, pode ser baseada no princípio de doação de elétrons (captura de radicais livres)

ou na capacidade redox, reações que são de fundamental importância para a saúde

humana. Os antioxidantes protegem as células de danos na sua estrutura, previnem o

envelhecimento precoce e problemas como doenças cardiovasculares, aterosclerose,

câncer, Alzheimer e doenças pulmonares. Sendo assim, os estudos para determinação de

antioxidantes aumentam a cada dia e os métodos são cada vez mais aprimorados. Há

diversos métodos para determinação da atividade antioxidante, entre os quais se
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destacam o DPPH, ABTS e FRAP, por sua popularidade (BIANCHI et al, 1999). No

método FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), o complexo férrico-tripiridiltriazina é

reduzido ao complexo ferroso, em condições ácidas e na presença de um antioxidante e;

nos métodos ABTS e DPPH, verifica-se a capacidade dos compostos com atividade

antioxidante em capturar radicais livres (SUCUPIRA et al., 2012; RE et al., 1999).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar a atividade antioxidante

de méis de abelhas sem ferrão das espécies manduri (Melipona marginata) e mandaguari

(Scaptotrigona postica) e caracterizá-los com relação aos principais parâmetros de

identidade e qualidade das legislações catarinense (SANTA CATARINA, 2020) e brasileira

(BRASIL, 2000).

2 MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Amostras de mel

Foram analisadas duas amostras de méis, que foram obtidas através de parcerias

com meliponicultores do Extremo Oeste de Santa Catarina. As amostras provenientes do

município de São Miguel do Oeste (latitude 26º71’ Sul e longitude 53º48’ Oeste) foram

coletadas na safra de 2021/2022. Os méis de abelhas manduri (Melipona marginata) e

mandaguari (Scaptotrigona postica) foram coletados em fevereiro de 2022, em local de

flora predominantemente silvestre. As amostras foram coletadas e armazenadas em

frascos de polipropileno e transportadas em caixas isotérmicas ao Laboratório de Análise

Instrumental do IFSC – Câmpus São Miguel do Oeste, onde foram mantidas a 4 ± 2 °C

até o momento das análises.

2.2 Caracterização das amostras de mel

Para caracterização das amostras de mel, as análises foram realizadas conforme

metodologias do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). A umidade foi determinada por

refratometria empregando o método refratométrico de Chataway, revisado por Wedmore,

em que utiliza-se a medida de índice de refração da amostra para ser transformada em

porcentagem de umidade. A acidez livre foi obtida da titulação com hidróxido de sódio 0,1

mol.L-1 até atingir o ponto de equivalência (pH 8,5). O teor de açúcares redutores,

calculado como açúcar invertido, foi determinado pelo método modificado de Lane &

Eynon, em que modificou-se a diluição da amostra de 1 g/ 200 mL de água destilada para

1 g/ 100 mL de água destilada. Para determinação de 5-hidroximetilfurfural, foi utilizado

método espectrofotométrico com leitura da absorbância das soluções de mel a 284 nm e
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336 nm. A determinação de pH foi realizada com o uso de potenciômetro Tecnal

(R-TEC-7/2-MP, Piracicaba, SP, Brasil). A determinação de cinzas foi realizada por

incineração em mufla a temperatura de 550 ºC.

A condutividade elétrica foi obtida através de solução de 20% de matéria seca de

mel a 20 ºC, medida com condutivímetro Luca-150, conforme metodologia de Bogdanov,

Martin e Lullmann (2002).

2.3 Determinação da atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi avaliada através de diferentes métodos, envolvendo

princípios e condições experimentais distintas: o método de DPPH, descrito por

Brand-Williams, Cuverlier e Berset (1995), o método ABTS descrito por Re et al. (1999) e

o método do poder redutor do ferro (FRAP), descrito por Benzie e Strain (1996),

modificado por Bertoncelj et al. (2007).

O radical DPPH foi preparado, na concentração de 0,1 mmol L-1, em metanol. Essa

solução foi diluída até atingir a absorbância inicial de 0,800 em 515 nm. Em uma série de

três células de 1 cm de caminho óptico, foram lidas as absorbâncias de 2,9 mL da solução

de DPPH (t 0) e, em seguida, adicionados 100 μL da solução de mel (diluição de 2,5 g de

mel em balão volumétrico de 25 mL) a cada célula. A mistura foi homogeneizada e

mantida ao abrigo da luz a 25 °C por 30 minutos, e logo após, as absorbâncias foram

novamente medidas (t 30), utilizando-se os resultados em t 0 min e t 30 min para os

cálculos de percentual de inibição ( ). Uma curva padrão foi% 𝑖𝑛𝑖𝑏𝑖çã𝑜 = (1−𝑡 30)
𝑡 0

preparada utilizando Trolox como padrão de antioxidante nas concentrações de 0,1 a 2,5

mg/ 100 mL) e os resultados expressos em miligramas equivalentes ao Trolox (mg ET)

por 100 g de mel (BRAND-WILLIAMS; CUVERLIER; BERSET, 1995).

Para o preparo do radical ABTS, esse reativo foi preparado em água ultrapura na

concentração de 7 mM. Uma solução de persulfato potássico a 2,45 nM foi preparada

também em água ultrapura. O radical ABTS foi produzido a partir da reação de 5 mL da

solução de ABTS 7 mM com 5 mL da solução de persulfato potássico 2,45 mM e foi

deixado no escuro à temperatura ambiente por 16 horas. Passadas as 16 horas, 1 mL do

radical ABTS foi diluído em 50 mL de etanol absoluto. Foi realizada a leitura de

absorbância a 734 nm, para garantir que a densidade óptica estivesse em torno de 0,700.

Em uma série de três células de 1 cm de caminho óptico, foram lidas as absorbâncias de

2,94 mL do radical ABTS (t 0) e, em seguida, adicionados 60 μL da solução de mel

(diluição de 2,5 g de mel em balão volumétrico de 25 mL) a cada célula. A mistura foi

homogeneizada e mantida ao abrigo da luz a 25 °C por 6 minutos, e logo após, as
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absorbâncias foram novamente medidas (t 6). Uma curva padrão foi preparada utilizando

Trolox como padrão de antioxidante nas concentrações de 0,1 a 2,5 mg/ 100 mL), os

resultados foram calculados em percentual de inibição ( ) e expressos% 𝑖𝑛𝑖𝑏𝑖çã𝑜 = (1−𝑡 6)
𝑡 0

em miligramas equivalentes ao Trolox (mg ET) por 100 g de mel (RE et al., 1999).

O reagente de FRAP foi preparado no momento da análise, consistindo de uma

mistura de uma parte de TPTZ 10 mmol.L-1 em HCl 40 mmol.L-1, uma parte de FeCl3 20

mmol.L-1 e dez partes de tampão acetato de sódio 0,3 mol.L-1, pH 3,6. Alíquotas de 200 μL

(0,2 g.mL-1) da solução de mel (diluição de 2,5 g de mel em balão volumétrico de 25 mL)

foram misturadas com 1,8 mL do reagente de FRAP e foram mantidas no abrigo a luz por

10 minutos em banho-maria a 37 °C. Em seguida, a absorbância foi medida a 594 nm no

espectrofotômetro UV-Vis. Uma curva padrão foi preparada utilizando Trolox como padrão

de antioxidante nas concentrações de 0,1 a 2,5 mg/ 100 mL) e os resultados expressos

em miligramas equivalentes ao Trolox (mg ET) por 100 g de mel (BENZIE; STRAIN, 1996;

BERTONCELJ et al., 2007).

2.4 Análise Estatística

Todas as análises foram conduzidas em triplicata e os dados expressos como

média ± desvio padrão. Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA – one

way), ao nível de 5% de significância seguida pelo teste t de Student para comparação

das médias. O software XLSTAT versão 2022.2.1 (Addinsoft, 2022) foi utilizado para as

análises.

​
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Caracterização dos méis

Os resultados obtidos nas análises de caracterização química dos méis de abelhas

manduri e mandaguari provenientes do Extremo Oeste de Santa Catarina, safra

2021/2022, são mostrados na tabela 1. Fez-se a comparação desses resultados com a

Portaria SAR nº 37/2020 (SANTA CATARINA, 2020), que trata dos padrões de identidade

e qualidade dos méis de abelhas sem ferrão e, Instrução Normativa nº 11/2000 do

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2000), que

descreve parâmetros de identidade e qualidade para o mel de Apis mellifera e,

atualmente, é a única normativa para mel aplicável ao território nacional.

Os méis de abelhas manduri (27,80 g. 100 g-1) e mandaguari (23,27 g. 100 g-1)
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diferiram significativamente ao nível p ≤ 0,05 em relação à umidade. Ao comparamos com

a legislação vigente a nível nacional (BRASIL, 2000) os dois tipos de méis não estão em

conformidade, visto que a normativa preconiza valor máximo de umidade de 20 g. 100 g-1.

Entretanto, quando analisada a legislação de nível estadual (SANTA CATARINA, 2020),

os dois méis estão em conformidade, visto que o valor máximo de umidade permitido é de

40 g. 100 g-1.

Batista et al. (2013) estudou os méis de abelhas sem ferrão da região Seridó do

estado do Rio Grande do Norte e obteve resultados de umidade que variaram de 17,2 a

35,4 g. 100 g-1, com valor médio de 29,12 g. 100 g-1 e, portanto, semelhante ao teor de

umidade observado neste estudo. A umidade pode interferir na conservação, viscosidade,

cristalização e fluidez. Alternativas para obter-se um controle em relação à conservação é

o tratamento térmico do mel a fim de inibir e evitar o crescimento microbiano. A legislação

de Santa Catarina prevê binômios de tempo/temperatura para evitar que ocorra a

elevação do 5-hidroximetilfurfural, onde obtém-se os seguintes dados, 52ºC/470 min,

54,5ºC/170 min, 57ºC/60 min, 59,5ºC/22 min, 65,5ºC/7,5 min, 65,5ºC/2,8 min, 68ºC/1 min

e 71,1ºC/24 seg. Outra opção para conservação de méis com elevado teor de umidade é

a desidratação, que aumenta o prazo de vida útil em temperatura ambiente por meio da

diminuição de umidade e da atividade de água (SANTA CATARINA, 2020).

As propriedades físicas e sensoriais como sabor, solubilidade, cor e viscosidade

podem ser interferidas pela quantidade de água, assim, quanto maior a quantidade de

água maior as chances de fermentação e granulação do mel (FELSNER et al., 2011).

Para acidez livre, foram observadas diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre os

méis de mandaguari (34,01 mEq. kg-1) e manduri (58,26 mEq. kg-1). Em relação à

legislação nacional (BRASIL, 2000), o mel de abelhas manduri está em desacordo, por

apresentar resultado superior a 50 mEq. kg-1. Entretanto, quando considerada a legislação

de nível estadual (SANTA CATARINA, 2020), os dois méis estão em conformidade, com

acidez livre inferior a 100 mEq. kg-1. Estes índices de acidez remetem a uma amostra de

mel recém extraída, o que indica que o mel poderia ter permanecido por mais tempo na

colmeia até obter-se uma melhor maturação (RUARO, 2021).

Batiston (2017), em seu estudo sobre méis de abelhas sem ferrão, analisou 20

amostras de méis de 7 espécies diferentes e obteve resultados que variam entre 21,18 a

112,87 mEq. Kg-1. Portanto, nota-se que os resultados obtidos neste estudo estão de

acordo com os resultados encontrados por Batiston (2017), levando-se em consideração

que méis de abelhas sem ferrão possuem acidez maior do que os méis de Apis mellifera.
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Tabela 1. Composição físico-química de méis de abelhas mandaguari e manduri, de São Miguel do Oeste – SC, safra 2021/2022.

Mel de Mandaguari* Mel de manduri* Legislação nacional**
(IN nº 11/2000 – MAPA)

Legislação estadual**
(Portaria nº 37/2020 – SAR)

Umidade (g/ 100 g) 23,27 ± 0,12b 27,80 ± 0,35a Máx. 20 Máx. 40

Acidez livre (mEq/L) 34,01 ± 1,41b 58,26 ± 1,20a Máx. 50 Máx. 100

Açúcares redutores (g açúcar
invertido/ 100 g)

65,88 ± 10,01a 65,54 ± 6,03a Mín. 65 Mín. 45

Sacarose aparente (g/ 100 g) 9,90 ± 0,49a 4,39 ± 0,11b Máx. 6 Máx. 6

Cinzas (g/ 100 g) 0,10 ± 0,00a 0,083 ± 0,015a Máx. 0,6 Máx. 0,6

5-hidroximetilfurfural (mg/ kg) 1,97 ± 0,28a 1,47 ± 0,10b Máx. 60 Máx. 40

pH 3,91 ± 0,11a 3,41 ± 0,02b - 2,8 a 4,8

Condutividade elétrica (µS) 297,60 ± 1,57a 258,23 ± 1,46b - -

L* 9,39 ± 0,71a 4,91 ± 0,31b - -

a* 0,21 ± 0,07a -3,43 ± 0,89b - -

b* 14,45 ± 0,64a 6,10 ± 0,75b - -

C* 14,47 ± 0,62a 7,05 ± 0,47b - -

h* 89,06 ± 3,18b 119,45 ± 8,59a - -
* Letras diferentes na mesma linha indicam que as amostras diferem significativamente ao nível de significância p ≤ 0,05 pelo teste t-Student.
** Fonte: BRASIL, 2000; SANTA CATARINA, 2020.
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Em relação aos açúcares redutores, os méis de manduri (65,54 g. 100 g-1) e

mandaguari (65,88 g. 100 g-1) estão em conformidade com a legislação nacional (BRASIL,

2000) e estadual (SANTA CATARINA, 2020). Em estudo realizado por Anacleto et al.

(2009), os valores encontrados são inferiores, variando de 48,66 a 57,97 g. 100 g-1 (valor

médio de 55,46 g. 100 g-1) para méis da espécie jataí. Os méis analisados apresentam

uma leve elevação no teor de açúcares redutores, o que pode ter relação com o seu

manejo (SANTA CATARINA, 2020).

Na análise de sacarose aparente foram encontrados valores para mandaguari e

para manduri de 9,90 g. 100 g-1 e 4,39 g. 100 g-1, respectivamente. O mel de mandaguari

não está em conformidade com a legislação nacional (BRASIL, 2000) e estadual (SANTA

CATARINA, 2020), que estabelece como máximo 6 g. 100 g-1 de sacarose aparente.

Anacleto et al. (2009), em seu estudo acerca da espécie de abelha sem ferrão jataí,

obteve resultados inferiores, variando de 0,13 a 1,87 g. 100 g-1 (valor médio de 0,95 g.

100 g-1). Os valores observados neste estudo favorecem a cristalização dos méis (DA

SILVA et al., 2016).

De acordo com Azeredo et al. (1999), este valor elevado no teor de sacarose na

amostra de mandaguari pode indicar que o mel foi extraído prematuramente, ou seja, a

sacarose ainda não foi totalmente transformada em glicose e frutose. Esta degradação

ocorre pela ação da enzima invertase, sendo que, em geral, o teor de sacarose das

amostras não ultrapassa o valor de 8%.

Na análise de cinzas, foram obtidos resultados semelhantes para os méis de

mandaguari (0,10 g. 100 g-1) e manduri (0,083 g. 100 g-1). As duas amostras estão de

acordo com a legislação nacional (BRASIL, 2000) e legislação estadual (SANTA

CATARINA, 2020), em que o valor máximo permitido é de 0,6 g. 100 g-1. Os méis com

origem floral têm o teor de cinzas geralmente menor, porém o manejo e as técnicas de

colheita podem alterar estes resultados (ABADIO FINCO et al., 2010).

Em estudo realizado por Aguiar (2016) encontrou-se teores de cinzas que variaram

entre 0,48 a 0,93 g. 100 g-1, resultados superiores aos encontrados nas amostras de

mandaguari e manduri. Segundo Aguiar (2016), a concentração de sais minerais

presentes no mel se correlaciona com sua coloração.

Em relação à análise de 5-hidroximetilfulfural, o mel de mandaguari teve resultado

de 1,97 mg. kg-1 e o de manduri 1,47 mg. kg-1. Ao compararmos com as legislações

vigentes, os valores estão em conformidade com as legislações nacional (BRASIL, 2000)
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e estadual (SANTA CATARINA, 2020), cujos valores máximos permitidos são de 60 mg.

kg-1 e 40 mg. kg-1, respectivamente. Esta análise é importante para fiscalização de

adulterações no mel, pois é um composto oriundo da reação de Maillard, ou seja, quando

o mel é submetido a altas temperaturas ou prolongado tempo de armazenamento. Ao ser

submetido a tratamento térmico com intenção de aumentar a vida útil e conservação,

como a pasteurização, a lei estabelece limites de tempo/temperatura para que não ocorra

um aumento elevado em sua concentração (DA SILVA et al., 2016, SANTA CATARINA,

2020).

SOUZA (2008), em seus estudos sobre abelhas sem ferrão com ênfase no gênero

Melipona Illiger, obteve resultados que apresentaram uma variação elevada, entre 0,0 e

60,2 mg.kg-1.

As amostras de manduri e mandaguari apresentaram baixos resultados de 5-HMF,

indicando que não houve alterações causadas pelo calor.

Para a análise de pH há apenas parâmetros na legislação estadual (SANTA

CATARINA, 2020), de 2,8 a 4,8. As amostras analisadas estão em conformidade com a

referida legislação, sendo o pH do mel de mandaguari de 3,91 e, do pH do mel de

manduri de 3,41. O pH baixo dos méis inibe a presença e crescimento de

micro-organismos. Este parâmetro é muito importante para o armazenamento do mel

e influencia na estabilidade durante a estocagem (DA SILVA, 2014).

Para condutividade elétrica, os resultados variaram de 258,23 μS.cm-1, para mel de

manduri, a 297,60 μS.cm-1, para mel de mandaguari. Biluca (2014), em seu estudo sobre

treze amostras de méis de abelhas sem ferrão da espécie Meliponinae spp, encontrou

resultados de 150 a 1340 μS.cm-1. Cavalcante et al. (2006), trabalhando com méis de

uruçu (M. scutellaris) obtiveram valor médio de 264,2 µS.cm–1. Para este parâmetro não

há valores estabelecidos pela legislação vigente. A condutividade elétrica, fundamentada

no fato de que soluções constituídas de compostos iônicos conduzem corrente elétrica,

não consta nas normas vigentes. Representa um parâmetro relacionado diretamente com

o teor de cinzas, entretanto outras propriedades físico-químicos como pH e teor de

proteínas também estão relacionados com a condutividade elétrica (AGUIAR, 2016).

Para coloração, a luminosidade (L*) do mel de manduri resultou em 4,91, tendo

menor valor que no mel de mandaguari, com 9,39. Sendo assim, o mel de mandaguari é

mais claro que o mel de manduri. A letra a* mostra qual a intensidade de cor entre

vermelho e verde, quando menor de 0, mais esverdeada é a amostra; quando maior de 0

será vermelha. O mel de manduri apresenta coloração avermelhada (a* = 0,21) e o mel e

mandaguari apresenta coloração esverdeada (a* = -3,43). Já para b*, quando maior de 0
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temos coloração amarela na amostra e, quanto menor de 0, azulada. Podemos perceber

que o mel de mandaguari apresentou coloração mais amarelada (b* = 14,45) do que o

mel de manduri (b* = 6,10). A letra C* indica a saturação da cor. Os dois méis analisados

apresentaram cores pouco puras (C* = 7,05 para manduri e C* = 14,47 para mandaguari).

A letra h* (ângulo hue) indica a tonalidade de cor das amostras. O mel de manduri é mais

esverdeado (h* = 119,45), enquanto o mel de mandaguari é mais amarelado (h* = 89,06).

3.2 Atividade antioxidante

Os resultados de atividade antioxidante de méis de abelhas mandaguari e manduri,

de São Miguel do Oeste – SC, safra 2021/2022, obtidos pelos métodos ABTS, DPPH e

FRAP, são mostrados na figura 1. Para a determinação de atividade antioxidante é

necessário o uso de mecanismos de ação antioxidante diferentes, por isso, três métodos

foram aplicados, sendo que, DPPH e ABTS capturam elétrons e FRAP avalia o poder

redutor do ferro. Dados disponíveis na literatura (BILUCA, 2014) mostram que o ABTS

apresenta resultado 4 vezes maior que o DPPH em amostras de mel.

O mel tem propriedades antioxidantes e é usado como preservativo natural dos

alimentos, contra a oxidação lipídica de carnes, inibição do escurecimento enzimático de

vegetais, frutas e sucos e, na proteção contra deterioração oxidativa (ROSA et al., 2011).

Outra função dos antioxidantes é o seu papel nutracêutico por ter a presença de

flavonoides, elevado poder redutor e compostos fenólicos com baixo peso molecular

(REZENDE, 2015). Na composição do mel há antioxidantes enzimáticos, que incluem

enzimas primárias e secundárias, como por exemplo, a catalase e a glucose oxidase e,

também, há os antioxidantes não enzimáticos como proteínas, ácidos orgânicos e

compostos fenólicos (LIU, 2004; AL-MAMARY et al., 2002).

As amostras analisadas não diferiram, ao nível de significância de 5%, para

qualquer determinação de atividade antioxidante. Para o método DPPH foram obtidos

resultados de 10,46 mg ET.100 g-1 e 10,19 mg ET.100 g-1, para os méis de abelhas

mandaguari e manduri, respectivamente.

A medida da atividade antioxidante pelo método DPPH se dá a partir da

capacidade de inibição de radicais livres de diversas matrizes e os elétrons

desemparelhados presentes do DPPH são responsáveis por absorver no comprimento de

onda de 515 nm (REZENDE, 2015). A análise por este método tem vantagens por ter

simplicidade, viabilidade, boa estabilidade na ausência da luz e aplicabilidade
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(SCHERER; GODOY, 2009).
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Figura 1. Atividade antioxidante de méis de abelhas mandaguari e manduri, de São Miguel do Oeste – SC, safra 2021/2022, obtidos

pelos métodos ABTS (a), DPPH (b) e FRAP (c).
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No estudo de Sousa (2014), onde foram analisadas 20 amostras de méis de

abelhas sem ferrão, obteve-se valores entre 10,46 a 72,97 mg/ mL para o método DPPH.

Os resultados deste trabalho são superiores aos encontrados por Sousa (2014). Biluca

(2018) observou que os resultados de análises de mel usando o método de captura de

radicais livres DPPH, tiveram valor médio de 13,95 mg ET.100 g-1, um pouco superior ao

encontrado neste estudo.

No método FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), o complexo

férrico-tripiridiltriazina é reduzido ao complexo ferroso em condições ácidas e na presença

de um antioxidante, sendo que o complexo gerado por esta reação possui uma coloração

azul intensa, com medida de máxima absorção em 593 nm (SUCUPIRA et al., 2012).

Quando analisada a atividade antioxidante pelo método do poder redutor férrico (FRAP),

os resultados obtidos neste estudo foram superiores aos reportados por Biluca (2018)

sobre méis de abelhas sem ferrão do estado de Santa Catarina. Biluca (2018) obteve

resultados para amostras de mel de mandaçaia de Nova Fátima, Santa Catarina, de 2,61

mg EAA/ 100 g), enquanto as amostras de mel de tubuna e bugia, ambas de Nova

Fátima, Santa Catarina, apresentaram maiores valores, 6,90 mg ET/ 100 g e 11,88 mg

ET/ 100 g, respectivamente.

Da mesma maneira, os resultados de atividade antioxidante obtidos pelo método

ABTS também foram superiores àqueles obtidos por Ávilla et al. (2018). Lira (2014)

estudou a atividade antioxidante de várias espécies de abelhas, dentre elas, o mel de

abelha canudo (Scaptotrigona sp), espécie de abelha sem ferrão, que, pelo método ABTS

apresentou resultados variáveis de 3,73 a 33,08 μg ET/ 100 g-1. Verifica-se que os

resultados obtidos neste estudo foram superiores ao de Lira (2014).

O método pelo radical ABTS tem várias vantagens pois pode ser usado para

amostras hidrossolúveis e lipossolúveis, possui ótima estabilidade e sua análise é rápida.

Este método traz resultados reprodutíveis, pois oferece diversos máximos de absorção e

elevada solubilidade (SUCUPIRA et al., 2012).

4 CONCLUSÃO

As análises das amostras de méis apresentaram valores divergentes da legislação

nacional, em aspectos como a umidade, acidez livre e sacarose aparente. Entretanto, em

relação à legislação do estado de Santa Catarina, apenas o mel de mandaguari está em

não conformidade quanto ao teor de sacarose aparente. Esse parâmetro indica que este

mel é “verde”, visto que a sacarose ainda não foi totalmente transformada em glicose e
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frutose pela ação da enzima invertase secretada pelas abelhas.

Os méis de mandaguari e de manduri apresentaram diferenças significativas

quanto aos parâmetros de identidade e qualidade. O mel de manduri é mais úmido, ácido,

mais “maduro”, com menor conteúdo de 5-HMF e menor pH. Além disso, apresenta

coloração escura, em tonalidade amarelo esverdeada. Por outro lado, o mel de

mandaguari é mais “verde”, apresenta maior condutividade elétrica, maior pH e menor

acidez, é mais claro, com tonalidade predominantemente amarelada.

Os resultados obtidos em relação à atividade antioxidante mostram que os méis de

mandaguari e manduri do Extremo Oeste Catarinense, safra 2021/2022 apresentam

satisfatória capacidade de neutralização de radicais livres e de redução do ferro. Quanto

aos mecanismos de ação antioxidante, os dados encontrados nas análises pelos métodos

ABTS, DPPH e FRAP indicam que os méis de manduri e mandaguari apresentam similar

capacidade de doar elétrons e de reduzir metais.

Estudos futuros são necessários para compreender quais são os possíveis

compostos responsáveis pela atividade antioxidante dos méis de abelhas mandaguari e

manduri.
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relevância, justificam uma publicação antecipada. Devem seguir o mesmo padrão do

Artigo Científico, podendo ser, posteriormente, publicadas de forma completa como Artigo

Científico. Os manuscritos devem ser apresentados em inglês.

2. ESTILO E FORMATAÇÃO

2.1. FORMATAÇÃO - Editor de Textos Microsoft WORD 2010 ou superior, não protegido. -

Fonte ARIAL 12. Não formate o texto em múltiplas colunas. - Página formato A4 (210 x

297 mm), margens de 2 cm. - Todas as linhas e páginas do manuscrito deverão ser

numeradas sequencialmente. - A itemização de seções e subseções não deve exceder 3

níveis. - O número de páginas, incluindo Figuras e Tabelas no texto, não deverá ser

superior a 20 para Artigos Científicos Originais e de Revisão e a 09 para os demais tipos

de documento. Sugerimos que a apresentação e discussão dos resultados seja a mais

concisa possível. - Use frases curtas.

2.2. UNIDADES DE MEDIDAS: Deve ser utilizado o Sistema Internacional de Unidades

(SI) e a temperatura deve ser expressa em graus Celsius.
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2.3. TABELAS E FIGURAS: Devem ser numeradas em algarismos arábicos na ordem em

que são mencionadas no texto. Seus títulos devem estar imediatamente acima das

Tabelas e imediatamente abaixo das Figuras e não devem conter unidades. As unidades

devem estar, entre parênteses, dentro das Tabelas e nas Figuras. Fotografias devem ser

designadas como Figuras. A localização das Tabelas e Figuras no texto deve estar

identificada. As TABELAS devem ser editadas utilizando os recursos próprios do editor de

textos WORD para este fim, usando apenas linhas horizontais. Devem ser

autoexplicativas e de fácil leitura e compreensão. Notas de rodapé devem ser indicadas

por letras minúsculas sobrescritas. Demarcar Normas para Publicação – Revisão 09 de

01/06/2021 2/8 primeiramente as colunas e depois as linhas e seguir esta mesma

sequência para as notas de rodapé.

As FIGURAS devem ser utilizadas, de preferência, para destacar os resultados mais

expressivos. Não devem repetir informações contidas em Tabelas. Devem ser

apresentadas de forma a permitir uma clara visualização e interpretação do seu conteúdo.

As legendas devem ser curtas, autoexplicativas e sem bordas. As Figuras (gráficos, fotos,

diagrama etc.) devem ser coloridas e em alta definição (300 dpi), para que sejam

facilmente interpretadas. As figuras devem estar na forma de arquivo JPG ou TIF. Devem

ser enviadas (File upload) em arquivos individuais, separadas do texto principal, na

submissão do manuscrito. Estes arquivos individuais devem ser nomeados de acordo

com o número da figura. Ex.: Fig1.jpg, Fig2.tif etc.

2.4. EQUAÇÕES: As equações devem aparecer em formato editável e apenas no texto,

ou seja, não devem ser apresentadas como figura nem devem ser enviadas em arquivo

separado. Recomendamos o uso do MathType ou Editor de Equações, tipo MS Word,

para apresentação de equações no texto. Não misture as ferramentas MathType e Editor

de Equações na mesma equação, nem tampouco misture estes recursos com inserir

símbolos. Também não use MathType ou Editor de Equações para apresentar no texto do

manuscrito variáveis simples (ex., a=b2+c2), letras gregas e símbolos (ex., α, ͚͚ ∞, Δ) ou

operações matemáticas (ex., x, ±, ≥). Na edição do texto do manuscrito, sempre que

possível, use a ferramenta “inserir símbolos”. Devem ser citadas no texto e numeradas

em ordem sequencial e crescente, em algarismos arábicos entre parênteses, próximo à

margem direita.

2.5. ABREVIATURAS e SIGLAS: As abreviaturas e siglas, quando estritamente

necessárias, devem ser definidas na primeira vez em que forem mencionadas. Não use
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abreviaturas e siglas não padronizadas, a menos que apareçam mais de 3 vezes no texto.

As abreviaturas e siglas não devem aparecer no Título, nem, se possível, no Resumo e

Palavras-chave.

2.6 NOMENCALTURA: Reagentes e ingredientes: preferencialmente use o nome

internacional nãoproprietário (INN), ou seja, o nome genérico oficial. Nomes de espécies:

utilize o nome completo do gênero e espécie, em itálico, no título (se for o caso) e no

manuscrito, na primeira menção. Posteriormente, a primeira letra do gênero seguida do

nome completo da espécie pode ser usado.

3. ESTRUTURA DO ARTIGO

3.1. PÁGINA DE ROSTO: título, título abreviado, autores/filiação (deverá ser submetido

como Title Page) TÍTULO: Deve ser claro, preciso, conciso (até 15 palavras) e identificar o

tópico principal da pesquisa. TÍTULO ABREVIADO (RUNNING HEAD): Deve ser escrito

em caixa alta e não exceder 50 caracteres, incluindo espaços. AUTORES/FILIAÇÃO: São

considerados autores aqueles com efetiva contribuição intelectual e científica para a

realização do trabalho, participando de sua concepção, execução, análise, interpretação

ou redação dos resultados, aprovando seu conteúdo final. Havendo interesse dos autores,

os demais colaboradores, como, por exemplo, fornecedores de insumos e amostras,

aqueles que ajudaram a obter recursos e infraestrutura e patrocinadores, devem ser

citados na Normas para Publicação – Revisão 09 de 01/06/2021 3/8 seção de

agradecimentos. O autor de correspondência é responsável pelo trabalho perante a

Revista e, deve informar a contribuição de cada coautor para o desenvolvimento do

estudo apresentado. Devem ser fornecidos os nomes completos e por extenso dos

autores, seguidos de sua filiação completa (Instituição/Departamento, cidade, estado,

país) e endereço eletrônico (e-mail). O autor para correspondência deverá ter seu nome

indicado e apresentar endereço completo para postagem. Para o autor de

correspondência: Nome completo (*autor correspondência) Instituição/Departamento

(Nome completo da Instituição de filiação quando foi realizada a pesquisa) Endereço

postal completo (Logradouro/ CEP / Cidade / Estado / País) Telefone e-mail Para

co-autores: Nome completo Instituição/Departamento (Filiação quando realizada a

pesquisa) Endereço (Cidade / Estado / País) e-mail.

3.2 DOCUMENTO PRINCIPAL: título, resumo, destaques, palavras-chave, texto do artigo

com a identificação de figuras e tabelas Artigo científico original e nota científica deverão

conter os seguintes tópicos: Título; Resumo; Destaques; Palavras-chave; Introdução com
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Revisão de Literatura; Material e Métodos; Resultados e Discussão; Conclusões;

Agradecimentos (se houver) e Referências. Artigo de revisão bibliográfica deverá conter

os seguintes tópicos: Título; Resumo; Destaques; Palavras-chave; Introdução e

Desenvolvimento (livre); Conclusão; Agradecimentos (se houver) e Referências. TÍTULO:

Deve ser claro, preciso, conciso (até 15 palavras) e identificar o tópico principal da

pesquisa. Usar palavras úteis para indexação e recuperação do trabalho. Evitar nomes

comerciais e abreviaturas. Se for necessário usar números, esses e suas unidades devem

vir por extenso. Gênero e espécie devem ser escritos por extenso e itálico; a primeira letra

em maiúscula para o gênero e em minúscula para a espécie. Incluir nomes de cidades ou

países apenas quando os resultados não puderem ser generalizados para outros locais.

O manuscrito em inglês deve apresentar também o título em português. RESUMO: Deve

incluir objetivo(s) ou hipótese da pesquisa, material e métodos (somente informação

essencial para a compreensão de como os resultados foram obtidos), resultados mais

significativos e conclusões do trabalho, contendo no máximo 2.000 caracteres (incluindo

espaços). Não usar abreviaturas e siglas. O manuscrito em inglês deve apresentar

também o resumo em português. DESTAQUES: Para dar maior visibilidade e atratividade

ao artigo, a revista publica os Destaques do artigo. Eles devem conter 3 tópicos, cada um

com até 90 caracteres (incluindo espaços). Cada tópico deve descrever uma conclusão

ou resultado importante do estudo, apresentado na forma de sentença. Os Destaques

devem vir após o Resumo PALAVRAS-CHAVE: Devem ser incluídas no mínimo 6, logo

após o Resumo e Abstract, até no máximo 10 palavras indicativas do conteúdo do

trabalho, que possibilitem a sua recuperação em Normas para Publicação – Revisão 09

de 01/06/2021 4/8 buscas bibliográficas. Não utilizar termos que apareçam no título. Usar

palavras que permitam a recuperação do artigo em buscas abrangentes. Evitar palavras

no plural e termos compostos (com "e" e "de"), bem como abreviaturas, com exceção

daquelas estabelecidas e conhecidas na área. O manuscrito em inglês deve apresentar

também as palavras-chave em português. INTRODUÇÃO: Deve reunir informações para

uma definição clara da problemática estudada, fazendo referências à bibliografia atual,

preferencialmente de periódicos indexados, e da hipótese/objetivo do trabalho, de

maneira que permita situar o leitor e justificar a publicação do trabalho. Visando à

valorização da Revista, sugere-se, sempre que pertinente, a citação de artigos publicados

no BJFT. MATERIAL E MÉTODOS: Deve possibilitar a reprodução do trabalho realizado.

A metodologia empregada deve ser descrita em detalhes apenas quando se tratar de

desenvolvimento ou modificação de método. Neste último caso, deve destacar a

modificação efetuada. Todos os métodos devem ser bibliograficamente referenciados ou
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descritos. RESULTADOS E DISCUSSÃO: Os resultados devem ser apresentados e

interpretados dando ênfase aos pontos importantes que deverão ser discutidos com base

nos conhecimentos atuais. Deve-se evitar a duplicidade de apresentação de resultados

em Tabelas e Figuras. Sempre que possível, os resultados devem ser analisados

estatisticamente. CONCLUSÕES: Neste item deve ser apresentada a essência da

discussão dos resultados, com a qual se comprova, ou não, a hipótese do trabalho ou se

ressalta a importância ou contribuição dos resultados para o avanço do conhecimento.

Este item não deve ser confundido com o Resumo, nem ser um resumo da Discussão.

FINANCIAMENTO/Agência de fomento: Deve ser feita a identificação completa da

agência de fomento: O autor de correspondência deve indicar fontes de financiamento ao

projeto de pesquisa durante a submissão, indicando o nome da Agência por extenso,

constando seu nome, país, nº do(s) projeto(s) com todos os dígitos e o ano de concessão.

Os autores são responsáveis pela veracidade e exatidão desses dados.

AGRADECIMENTOS: Colaboradores que não atendem aos critérios de autoria devem

receber agradecimentos, contudo, devem consentir em que seu nome apareça na

publicação. Agradecimentos a pessoas ou instituições são opcionais.

3.3 REFERÊNCIAS: A revista BJFT adota, a partir de 2019, o estilo de citações e

referências bibliográficas da American Psychological Association - APA. A norma

completa e os tutoriais podem ser obtidos no link http://www.apastyle.org. A lista de

referências deve ser elaborada primeiro em ordem alfabética e em seguida em ordem

cronológica, se necessário. Os nomes de todos os autores deverão ser listados nas

referências, portanto não é permitido o uso da expressão "et al.", utilizá-la somente nas

citações. Citações no texto As citações bibliográficas inseridas no texto devem ser feitas

de acordo com o sistema "Autor Data". Exemplos: 1. Apenas um autor: Silva (2017) ou

(Silva, 2017) 2. Dois autores: Costa & Silveira (2010) ou (Costa & Silveira, 2010) 3. Três

ou mais autores: (Nafees et al., 2014) Normas para Publicação – Revisão 09 de

01/06/2021 5/8 4. Autor entidade: (Sea Turtle Restoration Project, 2006) Nos casos de

citação de autor entidade, cita-se o nome dela por extenso: (American Dietetic

Association, 1999) As citações de diversos documentos de um mesmo autor, publicados

num mesmo ano, são distinguidas pelo acréscimo de letras minúsculas, em ordem

alfabética, após a data e sem espacejamento, conforme a lista de referências.


