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Introducao

Portugal apresenta uma grande riqueza e diversidade
de flora melifera nas diversas regides do continente e
ilhas, o que permite a producdo de varios méis
monoflorais, isto é, méis com predominancia de podlen
de uma determinada espécie botanica. De entre estes,
destacam-se o de eucalipto, incenso, laranjeira,
rosmaninho, e também o mel de urze, Tabela 1, Figura 1.
Os méis monoflorais sdo muito apreciados pelas suas
caracteristicas organoléticas diferenciadas, com aromas
Unicos, provavelmente com origem no néctar das flores,
indicativo da presengca de compostos volateis
responsaveis pelas suas fragancias distintivas. Os méis
monoflorais sdo produzidos maioritariamente a partir
do néctar de um determinado tipo de flor, enquanto os
méis multiflorais resultam da recolha dos néctares com
origens florais diversas (Programa Apicola Nacional
2020-2022, 2019; Jaafar et al., 2020).

Tabela 1. Exemplos de méis monoflorais portugueses e % de pdlen que padronizam a sua classificagdo monofioral.

Figura 1. Exemplos da flora melifera de Portugal continental e das ilhas dos
Acores: (A) urze, (B) castanheiro, (C) eucalipto, (D) rosmaninho, (E) girassol,
(F) medronheiro, (G) laranjeira, (H) incenso (Adaptado do Programa Apicola
Nacional 2020-2022, 2019)

o que podera influenciar as percentagens polinicas
minimas para classificar os méis como monoflorais,
Tabela 1. Os méis de Citrus spp. (laranjeira), ou
de Arbutus unedo (medronheiro) sdo exemplos
de méis com percentagens de pdlen sub-

Mel floral / Nome Nome cientifico representados em relacdo ao néctar, enquanto
da espécie botanica dominante % pélen’ os méis de Castanea sativa (castanheiro) ou
Alecri R f flicinali 10% .
A::::;gim cg“f::;’;”;;ﬂ:m's zdg% Eucalyptus spp. (eucalipto), apresentam
Gastanheira Castanea safive > 77% elevadas taxas de polen comparativamente ao
Colza Brassica napus e outras Brassica spp. = 60% nectar (Persano OddO and Bogdanov, 2004,‘
Eucalipto Eucalyptus spp. > 83% Von Der Ohe et al., 2004; Juan-Borras et al.,
Framboesa Rubus idaeus e outros Rubus spp. = 53% 201 5)
Girassol Helianthus annuus =12% : .
Medronheiro Arbulus unedo 8.20% O mel, reconhecido como um produto
Incenso Pittosporum undulatum > 30% alimentar de elevada qualidade, ¢ um dos
Laranjeira Cilrus x sinensis e outros Cilrus spp. > 10% produtos mais adulterados a nivel mundiall
Rosmaninho Lavandula stoechas, L. pedunculata, L. luisieri = 15% depois dO azeite e dO leite (Garcia 2018‘
Soagem Echium plantagineumn e outros Echium spp. = T0% . A ¢ 4
Urze Erica spp. - 459 Fakhlaei et al., 2020). Este fator, associado com
1% de polen la para classifi monofloral de acordo com Machado et al., 2022a. o crescente numero de consumidores

A analise melissopalinoldgica permite a identificagao
e quantificacdo da percentagem de polen nos méis por
exame microscépico, sendo a técnica utilizada mais
frequentemente para determinar a origem botanica e
geografica do mel (Von Der Ohe et al., 2004). Este
procedimento analitico requer um analista muito
experiente, bem como a disponibilidade de uma colecado
abrangente de graos de poélen para comparagao.

Geralmente, um mel é considerado monofloral se a
frequéncia relativa do pdlen de uma determinada espécie
botanica compreender pelo menos 45% do total de
pOlenes das plantas nectariferas presentes na amostra.
Porém, verificam-se algumas exce¢des resultantes da
presenca de tipos de pdlen sub ou sobre representados,
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preocupados com a autenticidade do mel,
aumentou a procura por métodos analiticos fidveis, de
modo a estabelecer critérios que garantam a respetiva
autenticidade.
Para além dos elevados teores em hidratos de carbono,
o mel apresenta ainda na sua composigdo varios
compostos bioativos em menor quantidade, cujas
propriedades bioldgicas sdo o alvo de estudos
aprofundados nos ultimos anos, destacando-se a atividade
antimicrobiana, anti-inflamatoria, cicatrizante de feridas,
antioxidante ou anticancerigena. Estas caracteristicas
fazem do mel mais do que um simples alimento com
propriedades nutricionais elevadas, funcionando
também como uma valiosa fonte dietética de compostos
com propriedades benéficas ao organismo.



Apesar de se produzir em Portugal uma grande
diversidade de méis monoflorais, a caracterizagao
destes méis em termos fisico-quimicos e das suas
propriedades biologicas permanece escassa.

O presente artigo resultou de um trabalho de
Doutoramento (Machado, 2022), que visou contribuir
para o conhecimento da composi¢do e avaliagdo das
propriedades bioldgicas de 51 méis portugueses
rotulados pelos produtores como monoflorais,
produzidos em diferentes regides de Portugal
continental, incluindo as ilhas dos Agores, Figura 2. A
investigacao incidiu sobre 12 tipos de méis monoflorais,
designadamente de alecrim, alfarrobeira, castanheiro,
eucalipto, framboesa, girassol, incenso, laranjeira,
medronheiro, rosmaninho, soagem e urze, Tabela 1.
Estes méis foram avaliados em termos de:
a) confirmagao melissopalinoldgica, b) controlo da
qualidade microbioldgica, c) caracterizacao fisico-
quimica ao nivel da cor, humidade, condutividade
elétrica, acidez livre, lactdonica e total, teor em
hidroximetilfurfural, indice diastasico, teor em prolina
e perfil de agtcares d) perfil volatil, e) diferenciagao da
origem botadnica entre os diferentes tipos de mel,
f) atividade bioldgica in vitro e g) composigao fendlica
em méis selecionados.

Anadlise melissopalinologica

A andlise polinica classificou 53% dos méis analisados
como monoflorais, confirmando a informacao na
rotulagem, e os restantes como multiflorais. Da
totalidade dos méis, 16% foram classificados como
multiflorais com predominancia de um tipo especifico
de pdlen (Machado et al., 2022a).
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Figura 2. Determinagdes realizadas nos méis em estudo

Controlo da qualidade microbiologica

No que diz respeito ao controlo microbioloégico,
verificou-se que os méis avaliados apresentaram uma
qualidade microbioldgica conforme com os critérios de
aceitacao para os varios microrganismos analisados,
nomeadamente, bactérias aerdbias mesofilas, <102
unidades formadoras de coldénias (UFC)/g, e para
leveduras e bolores, <10 UFC/g. Foi, no entanto, detetada
a presenca de Clostridium spp. numa das amostras, o que
podera ser indicativo de contaminagdo através de
equipamentos, instala¢cdes, ou mesmo poluigdo
ambiental. Ao invés, verificou-se a auséncia de
Enterobacteriaceae, <10 UFC/g, incluindo E. coli (Machado
et al., 2022a). »»

VISITE-NOS
www.nutrofertil.com
Tel.: (+351) 232 852 157

EEE "
nutrofertil.com

FERTIGRANU NPK 8-12-12

ADUBO ORGANO MINERAL

FERTIMAX CAVALO GRAO

ADUBO BIOLOGICO

Peletizado | Faicil distribuicio
Efeito bicestimulante | Composigao equilibrada
Rico em compostos Himicos e Filvicos

w0082

Nutrofertil

NUTRICAQ E FERTILIZANTES

M

F o — 4

| o212 :$
270004p
Nutrofertil

Fi /




iencia

(

(

Caracterizacao fisico-quimica

Em termos de parametros fisicos foram avaliadas a
cor, a humidade e a condutividade elétrica, e nos
parametros quimicos, a acidez livre, lacténica e total, o
teor em hidroximetilfurfural, o indice diastasico, a
prolina e o perfil em agticares. Os parametros fisico-
quimicos avaliados indicaram concordancia com os
limites definidos na legislagdo nacional e europeia
referentes ao mel, contribuindo desta forma para
certificar a sua qualidade. De entre os parametros
analisados, 5 destacaram-se pelo seu potencial em
contribuir para a diferenciacdo entre os méis
monoflorais, em particular, a condutividade elétrica, a
cor, a acidez livre e total, e o indice diastasico. Ja a analise
do perfil em agticares, concordante com os indices de
qualidade exigidos para méis de néctar, ndo permitiu
identificar diferengas associadas a origem botanica
(Machado et al., 2022a).

Perfil volatil

Na avaliagdo do aroma dos méis foram identificados
192 compostos volateis (Machado et al., 2021). Este
estudo implicou a recolha da componente volatil por
hidrodestilagdo, identificando-se como compostos
maioritarios (e” 5%) os hidrocarbonetos, na sua maioria
alcanos (n-nonadecano, n heneicosano, n-tricosano e n-
pentacosano) e acidos gordos de cadeia longa (acidos
palmitico, linoleico e oleico), incluindo os seus ésteres.
Em menor percentagem foram identificados
monoterpenos oxigenados [6xido de cis- e trans- linalol
(furandide), hotrienol] e sesquiterpenos. Identificaram-
se ainda o fenilacetaldeido e o 3,4,5-trimetilfenol,
presentes em todas as amostras analisadas. No mel de
medronheiro, os compostos dominantes foram os
apocarotenodides, nomeadamente a a-isoforona. Foram
também identificados compostos volateis comuns a
outros méis monoflorais de diversos paises, indicativo
da presenca de possiveis compostos marcadores
especificos a alguns tipos de méis. A titulo de exemplo,
referem-se o antranilato de metilo e os aldeidos de lilas no
mel de laranjeira, ou a 2" aminoacetofenona e a acetofenona
para o mel de castanheiro (Machado et al., 2020).

Atividade bioldgica

Na avaliagdo das atividades bioldgicas in vitro
destacaram-se, devido a sua atividade antimicrobiana,
os méis de castanheiro, eucalipto, medronheiro e urze.
Esta atividade foi mais relevante contra bactérias como
a Staphylococcus aureus, e, embora mais fraca, contra
Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa, mas também
contra leveduras como a Candida albicans. Estes méis
confirmaram também um elevado poder antioxidantes.
Ja os méis de incenso e de laranjeira destacaram-se na
capacidade de cicatrizagdo de feridas em células de uma
linha celular humana de queratinécitos (HaCat).
Importa ainda referir que ao nivel das doses testadas
nos ensaios de atividade bioldgica, nenhum dos méis
em analise apresentou citotoxicidade (Machado, 2022;
Machado et al., 2022b).

Composicao fenolica

A analise do perfil fendlico permitiu identificar vinte
e seis compostos fenolicos (dez acidos fenodlicos e
dezasseis flavonoides), para além de dois isoprendides
(isdmeros do acido abscisico). Entre os acidos fenolicos
identificados, quatro sdo derivados do acido benzdico e
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seis sdao derivados do acido cinamico. Os dezasseis
flavonoides identificados estdo distribuidos pelas
diferentes classes: sete flavonoéis, quatro flavonas, duas
flavanonas e trés di-hidroflavonodis. Os méis de
medronheiro e de urze, em particular o primeiro,
destacaram-se pelo maior teor em fendis totais

(Machado, 2022; Machado et al., 2022b).

Conclusao

Os resultados obtidos no ambito deste estudo
contribuem para a valorizagao dos méis monoflorais
portugueses quer no mercado mnacional quer
internacional, bem como para o incentivo da
preservacao da biodiversidade e promocao de
ecossistemas equilibrados. E igualmente relevante a
urgente necessidade de legislar os méis monoflorais e,
em particular, avalizar uma correta rotulagem do mel,
de modo a garantir ao consumidor a confirmagao da
origem botanica do mel.

Nesse sentido, os resultados deste trabalho
permitiram formular uma recomendagdo global de
parametros, métodos e valores que podem ser usados
como referéncia na caracterizacdo de um mel
monofloral. Também do ponto de vista da composigao
volatil foi possivel definir determinadas caracteristicas
especificas, que podem contribuir para a avaliagao da
respetiva qualidade. Pretendeu-se assim, preencher
lacunas no conhecimento e contribuir para definir
métodos, parametros e agdes a definir no futuro.

Este trabalho constituiu um ponto de partida no
estudo da diversidade dos méis monoflorais
Portugueses. Varios aspetos merecem destaque e
deverdo ser futuramente explorados, de forma a
contribuir para o desenvolvimento do conhecimento
nesta area, dos quais se evidenciam, entre outros:
i) avaliar um maior nimero de amostras por tipo de
mel, de modo a validar alguns dos parametros fisico-
quimicos como discriminantes entre méis monoflorais,
ii) determinar compostos voléateis e/ou fendlicos
especificos dos varios méis monoflorais, iii) avaliar a
atividade  antimicrobiana contra  diferentes
microrganismos, iv) determinar a relacdo entre a
composicao quimica e as atividades bioldgicas
demonstradas, v) desenvolver e caracterizar a eficacia
de formulag¢des para uso topico, ou outros, de acordo
com as atividades bioldgicas evidenciadas por méis
monoflorais selecionados.

Agradecimentos. Os autores agradecem aos apicultores a cedéncia graciosa de algumas das amostras
de mel utilizadas neste estudo. Agradecem ainda a inestiméavel colaboragéo dos coautores das publicacdes
que contribuiram para este trabalho. Alexandra M. Machado agradece a Fundacgédo para a Ciéncia e a
Tecnologia (FCT MCTES) a bolsa de Doutoramento SFRH/BD/117013/2016. Os autores agradecem a FCT/
MCTES o apoio financeiro no ambito do CESAM UIDP/50017/2020+UIDB/50017/2020+LA/P/0094/2020,
CIMO UID/AGR/00690/2020, MED UIDB/05183/2020.

Referéncias Bibliograficas

Fakhlaei, R., Selamat, J., Khatib, A., Razis, A.FA., Sukor, R., Ahmad, S. and Babadi, A.A. 2020. The toxic
impact of honey adulteration: A review. Foods 9: 1538.

Garcia, N.L. The current situation on the international honey market. 2018. Bee World 95: 89-94.
Jaafar, M.B., Othman, M.B., Yaacob, M., Talip, B.A., llyas, M.A., Ngajikin, N.H. and Fauzi, N.A.M. A review on
honey adulteration and the available detection approaches. 2020. International Journal of Integrated
Engineering 12: 125-131.

Juan Borras, M., Periche, A., Domenech, E. and Escriche, 1. 2015. Correlation between methyl anthranilate
level and percentage of pollen in Spanish citrus honey. International Journal of Food Science & Technology
50: 1690-1696.

Machado A.M., Miguel, M.G., Vilas-Boas, M. and Figueiredo, A.C. 2020. Honey volatiles as a fingerprint for
botanical origin — a review on their occurrence on monofloral honeys. Molecules 25: 374.

Machado A.M., Antunes, M., Miguel, M.G., Vilas-Boas, M. and Figueiredo, A.C. 2021. Volatile profile of
Portuguese monofloral honeys: significance in botanical origin determination. Molecules 26: 4970.
Machado A.M. 2022. Volatile chemical characterization and biological activity assessment of Portuguese
honey types — importance of botanical origin, Doutoramento em Biologia, Especialidade de Biotecnologia,
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Machado, A.M., Tomas, A., Russo-Almeida, P., Duarte, A., Antunes, M., Vilas-Boas, M., Miguel, M.G. and
Figueiredo, A.C. 2022a. Quality assessment of Portuguese monofloral honeys. Physicochemical parameters
as tools in botanical source differentiation. Food Research International 157: 111362.

Machado A.M., Marto, J., Gongalves, L.M., Ribeiro, H.M., Duarte, A., Tomas, A., Falcdo, S.l., Vilas-Boas, M.,
Miguel, M.G. and Figueiredo, A.C. 2022b. Biological activities and phenolic profile of selected Portuguese
monofloral honeys. (Em preparagdo)

Persano Oddo, L. and Bogdanov, S. 2004. Determination of honey botanical origin: Problems and issues.
Apidologie 35: S2-S3.

Programa Apicola Nacional 2020-2022. 2019. https://www.gpp.pt/index.php/pan/programa-apicola-
nacional-2020-2022.

Von Der Ohe, W., Persano Oddo, L., Piana, M.L., Morlot, M. and Martin, P. 2004. Harmonized methods of
melissopalynology. Apidologie 35: S18-S25.





