Inventério da flora melifera e caracterizacdo palinoloégica e

fisico-quimica do mel da Quinta Ecoldgica da Moita

A Quinta Ecologica da Moita (QEM), projeto de educacdo ambiental, dispde de um apiério
onde é produzido mel, entre outros produtos apicolas. Dado o interesse pedagdgico, a
valorizagdo em termos comerciais e de informagéo para os consumidores, considerou-se
vantajoso determinar a origem floral e as carateristicas fisico-quimicas do mel. A origem
botanica foi estabelecida com a identificagdo e contagem de gréos de pélen e elementos
de melada por microscopia 6tica (MO). Adicionalmente, foram fotografados os 4 tipos
polinicos dominantes pela técnica de microscopia eletrénica de varrimento (MEV). A
avaliacdo da qualidade do mel obteve-se através dos parametros de humidade, cor,
condutividade elétrica, acidez, pH, teor em hidroximetilfurfural (HMF), indice diastasico,
prolina, perfil em agucares, teor em fenois totais, capacidade bloqueadora de radicais livres
e poder redutor. Das 81 espécies de plantas inventariadas na QEM, 26 foram identificadas
na amostra de mel analisada, sem que nenhuma delas ultrapassasse o0s 45% do total, o
que determinou a sua classificagdo como mel multifloral. As espécies identificadas como
mais abundantes foram Castanea sativa, Raphanus raphanistrum, Rubus ulmifolius e
Eucalyptus spp. Os dados fisico-quimicos permitiram classificar o mel com boa qualidade
por se encontrarem dentro dos padrfes exigidos. Adicionalmente, a componente
antioxidante mostrou-se relativamente forte devido aos resultados da capacidade
bloqueadora de radicais livres e poder redutor, apresentados pelos respetivos testes, que
atingiram um nivel de (31,63 = 0,07) mg mL™ e (0,81+ 0,06) mg mL™? o equivalente a 80 %
respetivamente.
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D INTRODUCAO

As atividades de producédo e gestdo da zona florestal para a educacdo ambiental da Quinta Ecolégica da
Moita (QEM), projeto resultante de protocolo entre a Associacdo Portuguesa de Educacao Ambiental (ASPEA)
e a Santa Casa da Misericérdia, envolveram a constru¢éo de um apidrio que se dedica a producédo de mel e
outros produtos de natureza apicola (Cunha, 2014). Por ser um novo apiario, os gestores da quinta
procuraram obter uma analise ao mel, permitindo-lhes apresentar um rétulo com informacao fidedigna e
conhecer as espécies vegetais que contribuiram para a sua elaboragédo. Esta informacao é também relevante
para o apicultor da quinta, porque permitird gerir e conservar melhor a flora melifera local e escolher os
melhores locais para posicionamento das suas colénias durantes as variagbes dos picos fenoldgicos.
Possibilita ainda a criagdo de corredores ecoldgicos através de replantios das plantas meliferas e assim evitar
crises de producdo ou mesmo potenciar o tipo de mel desejado entre multifloral ou monofloral de uma
determinada espécie. Portanto, neste artigo iremos abordar as varias andlises fisico-quimicas e palinologicas

gue foram efetuadas para caracterizar a qualidade e a origem botanica desse mel.

O mel é definido como uma substancia naturalmente agucarada, produzida pela abelha Apis mellifera L. a
partir de néctar das flores ou das secrec¢fes oriundas de partes vivas de plantas ou, ainda, de excrec6es de
insetos sugadores de plantas, que as abelhas recolhem, convertem, juntam com substéncias proprias,
depositam, desidratam, armazenam e deixam amadurecer nos favos da colmeia (Diretiva 110/CE, 2001).
Contudo, a dindmica do funcionamento do ecossistema determina varia¢cdes na composicao fisica, quimica e
biologica deste produto visto que, condi¢des climaticas e sazonalidade, tipo de flora, estagio de maturacao,
interferem na sua qualidade (Silva et al., 2004). O envelhecimento ou o tratamento térmico e adicdo de
produtos artificiais alteram o valor nutritivo e propriedades organoléticas (Pérez, 2003), razbes pela qual é
importante a sua andlise. No mel, os componentes quimicos mais abundantes séo os hidratos de carbono,
tais como frutose, glucose, maltose e sacarose (Erejuwa et al., 2012a). Em menor concentragéo incluem-se
outras substancias também importantes como os acidos orgéanicos, proteinas, vitaminas, minerais, fenais,
flavonoides, enzimas, entre outras (White e Doner, 1980; Erejuwa et al., 2012b). Das propriedades fisicas, as
mais importantes e habitualmente analisadas no mel sdo a humidade, cor e a condutividade elétrica mas
também, a densidade, indice de refracdo, viscosidade, cristalizagdo, entre outras. Em conjunto, estes
parametros permitem avaliar o estado de conservacao, correta manipulacédo, frescura e pureza deste produto,
visto existirem valores padronizados com 0s quais 0s resultados analiticos sdo posteriormente comparados
(Pérez, 2003).

A analise do espetro polinico é outra componente importante, pois ajuda a avaliar a origem geografica e
botanica, patente nos rotulos das amostras (Louveaux et al., 1978; Ohe et al., 2004). Esta analise pode ser
qualitativa, através da avaliacao da percentagem dos diversos tipos de grdos de polen presentes no mel, ou
guantitativa, o que implica a contagem de varios elementos biolégicos presentes no mel, tais como pdlen,
esporos e hifas de fungos (Louveaux et al., 1978; Ohe et al., 2004). A partir da avaliacdo dos elementos
biolégicos presentes no mel é possivel classificar o mel como sendo de néctar ou de melada. No caso do mel
de néctar permite ainda classifica-lo como sendo monofloral, se tiver origem essencialmente numa espécie
ou género, ou, caso contrario, multifloral. A classificacdo do mel em monofloral depende da presenca de, pelo

menos, 45% do pélen da mesma espécie em relagdo ao universo total polinico de plantas nectariferas
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(Louveaux et al., 1978; Ohe et al., 2004). Contudo, o desequilibrio entre a taxa de producédo de pdlen e a de
néctar em certas espécies vegetais, provocam excec¢des como na familia Lamiaceae e no género Citrus onde
0 pélen esta sub-representado relativamente ao néctar de tal forma que 10-20% sao suficientes para receber
a classificacdo monofloral, crescendo para os 20 e 30% nos géneros Tilia, Medicago, Robinia e na familia
Cucurbitaceae. Em contrapartida, em plantas com altas taxas de produgéo polinica, em que o pélen aparece
hiper-representado em relacdo ao néctar, como acontece nos géneros Lotus, Eucalyptus e Castanea, as
percentagens acordadas séo bastante elevadas, oscilando entre 70% e 90% (Pérez, 2003). Esta técnica de
trabalho, analisando o espetro polinico do mel, é conhecida por melissopalinologia, a qual € muito exigente
porque requer um conhecimento anterior da morfologia polinica, de modo a obter resultados fidedignos
(Downey et al., 2005). Em estudos anteriores realizados com amostras do norte do distrito de Aveiro
predominaram méis multiflorais incluindo polen dos géneros: Rubus, Erica, Trifolium, Cistus, Echium, Pinus,
Prunus, Citysus, Medicago, Genista, Lotus, Quercus, Acacia, Castanea, Chamaespartium, Malus, Tilia,
Brassica, Diplotaxis, Lavandula e Pyrus, com dominio das familias Fabaceae e Rosaceae. Santa Maria da
Feira é nesta area uma excecao, identificando-se uma amostra de mel monofloral de Eucalyptus (Feés et al.,
2010). Do ponto de vista fisico-quimico, estes autores encontraram valores que se situaram nos limites legais,
designadamente valores de humidade entre 16% e 17%, condutividade elétrica entre 0,4 mScm-1 e 0,6 mScm-
1, e baixos valores de HMF, oscilando entre 5 mg kg* a 9 mg kg!. Relativamente aos agucares, foram apenas
guantificados os acUcares redutores, com valores entre 68% e 80 %, e sacarose aparente, com valores entre
2,6% e 4,5%. Porém, parametros como a prolina, cor, identificacdo dos a¢Ucares mais abundantes e atividade
antioxidante, incluidos no presente estudo do mel da QEM, ndo foram determinados. Para além da
componente fisico-quimica e botanica do mel proveniente da QEM, este trabalho permitiu efetuar a
inventariacdo da flora envolvente potencialmente melifera, e a elabora¢cdo de uma colegdo de amostras de

pélen para comparagao.

D MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

Localizada no distrito de Aveiro, na freguesia de Oliveirinha, a 6 km do centro da cidade de Aveiro, nas
latitudes 40° 61’ 53" N e longitude 8° 60’ 62” W a QEM (Figura 1), integrada na Santa Casa da Misericordia
de Aveiro, possui uma mata agroflorestal de 17 ha, intercruzada por rede de charcos, lago, fontenério e

tanque, que abastecem de agua a vida la existente.

A Quinta Ecolégica da Moita detém uma diversidade elevada de seres vivos, pois a floresta € mista,
constituida por espécies de carvalho-roble (Quercus robur L.), salgueiros (Salix atrocinerea Brot., S.
babylonica L.), sobreiros (Quercus suber L.), loureiros (Laurus nobilis L.), medronheiros (Arbutus unedo L),
choupos (Populus spp.), azevinhos (llex aquifolium L.), e uma zona especifica de bambuzal (Phyllostachys
sp.). Além de espécies florestais, esta presente na QEM uma elevada diversidade de vegetagéo ribeirinha,
ruderal, arvense e cultivada, que ascende a mais de 81 espécies potencialmente meliferas, pertencentes a
39 familias diferentes, das quais, as mais representativas sdo as Asteraceae, as Rosaceae, as Fabaceae e
as Ericaceae (Anexo |). Finalmente, na quinta desenvolve-se a agricultura e a apicultura, ambas com objetivo
pedagogico e ecoldgico, estando o apiario constituido por 16 colmeias, 12 do tipo lusitana 3 top bar e 1 (uma)

Warré.
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FIGURA 1: Localizagdo da Quinta Ecoldgica da Moita, freguesia de Oliveirinha, Aveiro
(Adaptado de Google Earth 2017).

O estudo analitico foi realizado entre junho a setembro de 2015 utilizando-se o mel recolhido na cresta de

julho de 2014. Apos a recolha, a amostra foi armazenada num recipiente de vidro a temperatura ambiente.

Elaboracéo da colecédo palinologica de referéncia

Numa primeira fase deste trabalho, foram percorridas diversas &reas e trilhos da QEM para o estudo
exploratério da potencial e diversidade de plantas meliferas na area. A presenca de abelhas nas flores, a cor
das pétalas e referéncias da literatura, foram critérios usados para a selecdo das espécies registadas e das
quais foram recolhidas amostras de flores ou mesmo, no caso das espécies cuja identificagdo ndo pbde ser
feita com rigor no campo, de espécimes para identificagdo em laboratorio. Neste Ultimo caso, foram recolhidas
amostras com folhas, flores e frutos, para secagem em prensa, de acordo com a metodologia habitualmente
empregue para elaboragdo de um herbario (Neves e Rodrigues, 1957). Posteriormente fez-se a identificagdo
das espécies em duvida com recurso a Flora iberica (Castroviejo, 1986 - 2017) e a European Garden Flora
(Cullen et al.,, 2011). As amostras de flores foram usadas para elaborar preparacbes de pélen para

comparacao com os graos de polen presentes no mel, aplicando o método da acetdlise (Erdtman, 1960).

Estudo melissopalinolégico

Na componente melissopalinolégica foi aplicado o processo de acetdlise para preparar os grdos de pélen
tanto das flores recolhidas em campo e herbario como o pdlen das amostras de mel, a fim de remover o
conteldo intrapolinico, deixando limpa a exina, bem como outras particulas microscopicas nhormalmente nao
caracteristicas do mel. Para tal, dissolveu-se 10 g de mel em 20 mL de agua destilada e, com um agitador
magnético, homogeneizou-se 0 mel a 40°C. Depois, a solucao foi colocada num tubo de Falcon e levada a
centrifugacdo numa centrifuga Omnifuge 2.0 RS. (Heraeus Sepatech, Osterade, Alemanha) durante 10 min a
3600 rpm. Seguidamente, retirou-se o liquido sobrenadante com uma pipeta de Pasteur, sobrando ndo mais
gue 1 mL, e o material, depois de dispersado, foi transferido para tubos Eppendorf de 1,5 mL, e centrifugado
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(Eppendorf 5415R, Hamburg, Alemanha) a 3600 rpm durante 6 minutos, decantando-se e rejeitando o
sobrenadante. Em seguida, foi adicionado ao sedimento 1 mL de agua destilada e, apds agitacdo num
agitador tipo Vortex, repetida a centrifugacdo e decantacdo. Repetiram-se 0s passos anteriores adicionando
1 mL de &cido acético glacial ao sedimento e, ap0s esta Ultima centrifugacao, foi adicionado ao sedimento 1
mL de solucdo de acetdlise (1 parte de acido sulfdrico e 9 partes de anidrido acético), levando-se ao banho-
maria a 100°C, durante cerca de 4 min. Apés a reacao foi realizada uma nova centrifugacéo adicionando-se
ao sedimento 1 mL de agua destilada, e outra, adicionando 1 mL de uma solu¢do de glicerol a 50%.
Posteriormente, os tubos foram secos numa estufa a 40° C durante 2 horas, apdés o que se adicionou, com
uma pipeta Pasteur, algumas gotas de gelatina glicerinada de acordo com o volume de sedimento polinico
obtido, agitando-se vigorosamente. Deste preparado foi pipetada uma gota para uma lamina, coberta por uma
lamela de 22 x 22 mm e feita a selagem com verniz incolor. Por fim, contou-se pelo menos 1200 gréaos de
pélen ao microscopico 6tico em ampliagdo de 40x, ao longo de 6 linhas paralelas, as quais permitiram um

varrimento de toda a lamina (Louveaux et al., 1978), calculando-se as frequéncias relativas.

Para a andlise quantitativa, pesou-se 10 g de mel, adicionou-se 20 mL de agua destilada a 40°C,
homogeneizou-se, e & mistura resultante adicionaram-se 2 gotas de 0,1% de fucsina basica em etanol,
procedendo-se a filtragdo sob vacuo com um filtro de referéncia A300A025A, (Advantec, Jap&o). Apds a
filtrac&o, o filtro foi removido e seco a 40° C numa placa de aquecimento. Finalmente montou-se o filtro na
lamina e com objetiva de 40x contou-se 500 elementos (PG e HDE) em 100 campos, em 10 linhas paralelas
equidistantes, determinando-se os resultados de acordo com a seguinte formula: nUmero absoluto de graos
de polen: PG/10 g = (S x nPG x 10)/(s x a x P); nUmero absoluto de elementos de melada: HDE/10 g = (S x
nNHDE x 10)/(s x a x P); nimero total de elementos: Nte=PG/10g+HDE/10g. Onde: S — area da superficie da
parte do filtro contendo sedimento (mm?2), s — area de um campo microscépico com a ampliagdo utilizada
(mm32), nPG — nimero total de grdos de pélen (PG) contados, nHDE — niimero total de elementos de melada
(HDE) contados, a — o nimero de campos contados; p - peso do mel, Nte — nimero total de elementos de
melada (Ohe et al., 2004).

Parametros fisicos

Humidade
A humidade da amostra foi determinada com o auxilio a um refratdémetro de referéncia DIGIT — 5890 (PCE
instruments, Bacanja, Espanha), através da adicdo de uma aliquota de mel sobre o prisma, seguida de

observacéo e registo do resultado em percentagem.

Cor
A colorimetria foi efetuada mediante um aquecimento prévio do mel a 45°C, para garantir a inexisténcia de
cristais de acucar, seguida da medi¢cdo num colorimetro C221 (Hanna Instruments, Woonsocket, RI, USA). A

escala usada para a classificacdo dos méis foi a de Pfund. (International honey commission, 2009).

Condutividade elétrica
Para a leitura da condutividade, preparou-se uma solu¢cao com 20 g de mel anidro em 100 mL de agua

destilada, medindo-se a condutividade elétrica num medidor Consort C868 (Turnhout, Belgium) calibrado

Caravela et al. 2019 « CAPTAR 8(1): 61-75 65



Seminério Internacional. Alteragbes Climéaticas, Biodiversidade e Sociedade: Desafios no contexto Africano

previamente. Os resultados foram expressos em mScm-! (Bogdanov, Martin, e Lullmann, 2002; International

honey commission, 2009).

Parametros quimicos

Acidez

Na andlise das propriedades acidas, avaliou-se o pH da solucéo inicial, a acidez livre por titulacdo no ponto
de equivaléncia, pH = 7, e a pH estavel de 8.3, bem como a acidez lactdnica, de acordo com as metodologias
definidas pela comisséo internacional do mel (Bogdanov et al, 2002; International honey commission, 2009).
Inicialmente efetuou-se a preparacao de uma solucéo por dissolucao de 10 g de mel em 100 mL de agua
desionizada, registando-se o pH inicial desta solu¢do. De seguida pipetou-se 25 mL da solucéo obtida para
um copo adicionando-se 4gua desionizada até 150 mL, e procedeu-se a titulagdo da solugdo com hidroxido
de sédio 0,1 moldm-3, registando-se o volume da base gasta para atingir o ponto de equivaléncia (pH = 7)
bem como o ponto fixo (pH = 8,3). A partir destes valores foi possivel determinar a acidez livre. Para a
determinacgéo da acidez lacténica e apdés atingir o pH 8,3, completou-se a adicdo de NaOH até perfazer 10
mL. De seguida efetuou-se uma retrotitulagdo com acido sulfdrico 0,05 moldm-3, anotando-se o volume de
acido gasto até atingir o ponto de equivaléncia. A titulacdo para a medi¢éo destes parametros foi efetuada

com um microprocessador Hanna instruments, pH 211 (Rhode Island, USA).

Hidroximetilfurfural (HMF)

O teor em HMF foi analisado espetrofotometricamente, seguindo-se a metodologia descrita por Bogdanov et
al. (2002). Primeiramente, dissolveram-se 5 g de mel em 25 mL de 4gua desionizada e, de seguida, transferiu-
se a mistura para um baléo volumétrico de 50 mL. Neste, foram adicionados, primeiro, 0,5 mL de solugéo
Carrez | e, depois, mais 0,5 mL de solu¢do de Carrez Il, completando-se o volume com agua desionizada.
Depois, filtrou-se a solucdo para um copo, desprezando os primeiros 10 mL da solucéo filtrada e recolhendo-
se duas fragdes de 5 mL para dois tubos de ensaio, uma a amostra e outra como branco. A amostra, foram
adicionados 5 mL de agua desionizada e, no branco, 5 mL de solucao de bissulfato de sédio 0,2%. De seguida,
ambas as solu¢des foram levadas ao espetrofotometro Specord 200 (Analytikjena, Jena, Alemanha), lendo-
se a absorvancia a 284 e 336 nm. O valor de HMF foi calculado usando a seguinte equagéo: HMF = (Abs 284

— Abs 336) x 149,7 x (5/massa da amostra). Os resultados foram expressos em mg Kg.

indice diastasico

O método usado para determinar o indice diastatico foi o de Phadebas, seguindo-se o procedimento
metodoldgico indicado por Bogdanov et al. (2002) e IHC (2009). Fez-se a diluicdo de 1 g de mel num balao
volumétrico de 100 mL, transferindo-se 5 mL da solugéo para um tubo de ensaio e colocando-se num banho-
maria a 40° C. Simultaneamente, noutro tubo de ensaio (branco), colocou-se 5mL de uma solu¢ao tampao de
acetato 0,1 moldm-3 (pH 5,2). Depois de retirados do banho, aos dois tubos de ensaio foram adicionados
pastilhas Phadebas e agitados num vortex, colocando-se novamente os tubos a 40°C, durante 15 minutos,
para induzir a reacéo. Apés este periodo, centrifugou-se durante 5 minutos a 3700 rpm. Finalmente, pipetou-
se a solugdo sobrenadante e leu-se a respetiva absorvancia a 620 nm no espetrofotometro. Os resultados,

apresentados como indice diastéatico - (DN), foram expressos em unidades Schade, correspondendo uma
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unidade de diastase a atividade enzimatica de 1 g de mel capaz de hidrolisar, numa hora, 0,01 g de amido a
40° C.

Prolina

Para a avaliacdo da prolina seguiu-se o procedimento de Bogdanov et al. (2002), com algumas modificacdes.
Dilui-se, num baléo volumétrico, 5 g de mel em 100 mL de agua desionizada. Depois, retirou-se para um tubo
de ensaio 0,5 mL da solugao (amostra), colocando-se num segundo tubo 0,5 mL de agua desionizada (branco)
e num terceiro tubo de ensaio, 0,5 mL de solucéo padrédo de prolina a 0,032 mg mL1. A todos os tubos foi
adicionado 0,5 mL de agua. O ensaio com a solugéo padrao foi realizado em triplicado. De seguida, em cada
um dos tubos de ensaio adicionou-se 1 mL de acido férmico a 98% e 1 mL de solucdo de ninhidrina a 3%,
agitando-se por 15 minutos. Depois, os tubos foram levados ao banho-maria a 100° C, durante 15 minutos e
seguidamente a outro banho durante 10 minutos a 70° C. No final, foi adicionado aos tubos, 5 mL de 2-
propanol a 50%, ficando em repouso durante 45 minutos. Por fim, leu-se a absorvancia a 510 nm, calculando-
se a absorvancia do padrdo através da média dos trés ensaios. Os resultados da prolina, foram obtidos

mediante a equacédo: Prolina = (Abs amostra/Abs padrdo) x (massa padrao/massa amostra) x 80.

Perfil em aglcares

A cromatografia liquida foi usada para determinar o perfil em acucares, acoplada a um detetor de indice de
refracdo (HPLC-RI), utilizando-se uma reta de calibracdo com padrdes externos. O sistema de cromatografia
foi composto por uma bomba, sistema Smartline 1000, um desgaseificador, sistema Smartline 5000, um
detetor de RI Smartline 2300, (Knauer, Berlim, Alemanha) e um amostrador automatico AS-2057 (Jasco
international corporation Co., Ltd, Hachioji, Tokyo, Jap&o). Para o ensaio, diluiu-se 2,5 g de mel em 20 mL de
agua e adicionou-se a solu¢do 11,6 mL de metanol, perfazendo com agua o volume total num balédo
volumétrico de 50 mL. Em seguida, filtrou-se a solucao através de um filtro de nylon de 0,2 um injetando as
amostras no sistema cromatogréafico. Para a separagdo cromatografica, foi utilizada uma coluna 100-5 NH:2
Eurospher (4,6x250 mm, 5mm) (Knauer, Berlim, Alemanha) mantida a 30°C num forno Grace 7971 R
(Macclesfield, UK). A fase mavel utilizada foi uma mistura de acetonitrilo/agua na propor¢éo de 80:20 (v/v),
com um caudal de 1,3 mL minl. Os aglicares foram identificados por comparacao dos tempos de retencao
dos picos das amostras com os padrdes comerciais, nomeadamente: frutose, glucose, sacarose, turanose,
maltulose, maltose, trealose. Para cada padrdo, respetivamente, foi estabelecida uma curva de calibragcédo
pelo método de padréo externo: (y = 46,379x + 5,5802, R2 = 0,99); (y = 45,856x — 54,145, R?2=0,99); (y =
68,455x — 22,46, R? = 0,99); (y = 58,107x — 4,6676, R? = 0,99); (y = 31,145x + 1,8492, R? = 1,00); (y = 20,89x
+9,1014, R? = 0,99); (y = 116,87 + 1,5391, R? = 0,99). Para tal, foi utilizado um conjunto de intervalos de
concentracdes (3,8 — 60,0; 2,8 — 45,0; 0,9 - 12,6; 0,6 — 7,7; 0,2 — 2,2; 0,6 — 7,7; 0,3 — 4,4) mg mL?, em
conformidade com os niveis esperados para cada agUcar. Os dados foram analisados com o software Clarity
2.4 (Data Apex, Praga, Republica Checa). Os valores para as amostras foram calculados a partir da area dos

picos e foram apresentados em g/100 g de mel. (International honey commission, 2009).

Teor em fenobis totais

Para a determinacéo do contelldo em fendis totais seguiu-se o0 método de Folin-Ciocalteu (Estevinho et al.,
2012), com algumas modificacfes. Primeiramente, pesou-se 1 g de mel e dissolveu-se em 10 mL de metanol.
Seguidamente, foi adicionada a uma fracdo de 0,5 mL dessa solucao, 0,5 mL de reagente de Folin-Ciocalteu

e, passados 3 minutos, adicionou-se 1 mL de solugdo saturada de carbonato de s6dio a 10% w/v, ajustando
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o volume final para 5 mL com &gua destilada. Levou-se a solucdo final ao escuro, durante 1 hora, a
temperatura ambiente. Posteriormente, leu-se a absorvancia a 760 nm. A solucdo do branco preparou-se
mediante o mesmo procedimento, utilizando 0,5 mL de metanol em substituicdo da solucdo da amostra. Como
padrao, foi utilizado o acido galico (GA), numa gama de concentracdes entre 0,005 — 0,15 mgmL-1 e obteve-
se a seguinte reta de calibragdo: y = 9,2388x — 0,1299; R?= 0,998. O conteudo fendlico final foi expresso em

MgGAE g de mel, onde GAE significa unidades equivalentes em acido galico.

Atividade antioxidante (efeito bloqueador de radicais livres e poder redutor)

A atividade antioxidante foi avaliada usando duas metodologias, nomeadamente: o efeito que a amostra de
mel tem em bloquear os radicais livres de DPPH e pela capacidade de reduzir o ido ferro (l1l), denominado de
poder redutor. Para o primeiro método seguiu-se o procedimento descrito na literatura (Ferreira et al, 2009).
Numa placa de 96 poc¢os misturou-se 10 pL de uma solugdo metandlica da amostra a diferentes
concentracdes (0,003 a 0,03 mg mL1) com 0,15 mL de outra solu¢do metandlica de DPPH (0,060 mmol dm-
3), repousando no escuro a temperatura ambiente durante 1 hora. De seguida, foi avaliado o decréscimo da
concentracao do radical de DPPH através da monitorizacdo da reducdo da absorvancia a 515 nm, num leitor
de microplacas ELX800 Microplate Reader (Bio-Tek Intruments, Inc, Winooski, Vermont, USA). O célculo do
efeito bloqueador de radicais de DPPH determinou-se pela percentagem da redu¢éo do DPPH, aplicando a
seguinte equacao: % Efeito bloqueador = [(AorrH-Aa)/ApppH] X 100; onde: Aa representa a absorvancia da
solucdo para a amostra e ApppH representa a absorvancia inicial da solucdo de DPPH. Os resultados deste
ensaio foram expressos através dos valores de EC50, equivalendo a concentracéo da aliquota que bloqueia
50% dos radicais de DPPH encontradas na solugédo inicial (Falcéo et al., 2010). Utilizou-se a solugéo padréo

de acido galico para a comparagdo, com um valor médio de ECso de 1,22 mg mL™2,

Para a avaliagdo do poder redutor utilizou-se 15 pL de uma solu¢do de mel com concentracdo de 0,005 g mL-
1 adicionando-se 1,25 mL de uma solucdo tampéo de fosfato de sédio com pH 6,6 e, depois, 1,25 mL da
solugcéo de ferrocianato de potéssio 0,2 mol dm. De seguida, a mistura foi agitada e incubada a 50° C,
durante 20 min. Depois, adicionou-se 1,25 mL de acido tricloroacético (a 10%) centrifugando-se durante 8
minutos a 1000 rpm, numa centrifuga refrigerada K240R-2003 (Centurion Scientific, Arundel, UK). No final
adicionou-se aos 1,25 mL do sobrenadante, 1,25 mL de agua destilada e 0,25 mL de cloreto férrico a 0,1%,
medindo a absorvancia a 700 nm. Como padrdo utilizou-se uma solugéo de &cido galico num intervalo de
concentracdes de 0,001 a 0,01 mg mL! (y =34,364x-0,0013; R? = 0,996). Os resultados foram expressos em
mgGAE g de mel.

D RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do inventario botanico, foram identificadas 81 espécies pertencentes a 41 familias (Anexo 1). Destas,
cerca de 26 espécies, pertencentes a 16 familias, foram identificados na amostra de mel através da presenca
do podlen. Da analise quantitativa, constatou-se uma razéo entre os elementos de melada e graos de pdlen
inferior a 3 (HDE / p< 3), pelo que, segundo Louveaux et al. (1978) e Ohe et al. (2004), trata-se de mel de

néctar (Tabela I). Adicionalmente, de acordo com o numero total de elementos (PG e HDE) quantificados,

Caravela et al. 2019 « CAPTAR 8(1): 61-75 68



Seminério Internacional. Alteragbes Climéaticas, Biodiversidade e Sociedade: Desafios no contexto Africano

encontrou-se um N correspondente a classe I, onde, segundo (Ohe et al., 2004), séo incluidos a maioria dos

méis multiflorais.

TABELA I: Resultado da andlise quantitativa de mel da Quinta Ecologica da Moita.

Peso S S "
@ (mm?) npg nHDE (mm?) a PG/10g HDE nte N HDE/P
2,2 379,9 253 589 0,2 99 23718,0 315,7 24x10° Il 2,3

P*- Frequéncia absoluta de grdos de pélen de plantas nectariferas.

Ademais, é possivel pela andlise qualitativa, verificar uma alta representatividade de pdélen de plantas
nectariferas com maior destaque para as espécies, Castanea sativa (25%), Raphanus raphanistrum (14%),
Eucalyptus spp. (11%) e Rubus ulmifolius (10%) (Figura 2), das quais se apresentam as imagens das mesmas
obtidas em SEM na figura 3. As restantes espécies e as suas frequéncias estdo descriminadas na tabela do
anexo Il.

Segundo (Louveaux et al., 1970) a expressdo dos resultados pode ser feita com base na sua classe de
frequéncia, estando neste mel presentes as classes de poélen secundario (16 - 45%), polen minoritario
importante (3-15%) e p6len minoritario (menor que 3%). Na primeira classe apenas temos a Castanea sativa,
enquanto da segunda, temos presentes as espécies Rhaphanus raphanistrum, Eucalyptus globulus, Rubus
ulmifolius, Lythrum spp., Prunus spp., e Oenanthe crocata e na terceira classe s&o incluidas as espécies
Echium spp, Genista spp., Foeniculum vulgare, Malus sp. e o cumulativo de todas as espécies indicadas na
tabela Il como outros tipos*. Portanto, este mel é classificado com multifloral devido a auséncia de dominancia
de uma espécie acima de 45% onde, fundamentalmente, a espécies de pélen secundéario e pdlen minoritario

importante caraterizam a multifloralidade.

Frequéncia polinica do mel da QEM

30
25
o 20
L2
c 15
_8. 10
2 o |
- 0 [ | [ | [ ] [ - - -
@
[« R CJ R . > . > < *
a S @@ W c;QQ c,’Q & L,QQ o R & q’? KR &K &
PR N ((.\s\\o e &N g &Y N
& & N & & @S & & & F O°
SR S RS MR &« SN \
5 & & & ¥ & ©
MRS & &
’b(\ (<>> <<0

Espécies vegetais Poliniferas-Nectarifera e Poliniferas

BEPG1 (%) ™ EPN2 (%)

FIGURA 2: Analise qualitativa de mel da Q.E.M. * Representa os tipos polinicos cumulativos com
percentagem relativa inferior a 1%, EPG1 - Espetro Polinico Global, EPG2 - Espetro de Plantas
Nectariferas.
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FIGURA 3: A - Castanea sativa; B - Eucalyptus globulus, C - Rubus ulmifolius. e D - Raphanus raphanistrum: Vista
equatorial (A), Vista Polar (B, C e D). Escala de barra — 10 um (A, C e D) e 20 um (B).

O teor de agua no mel é uma carateristica verdadeiramente importante porque influencia a sua maturidade,
conservagao, sabor, peso especifico, cristalizacdo, viscosidade e cor (Pérez, 2003; Escuredo et al., 2013). O
Valor maximo admitido pela unido europeia é de 20% em geral (Diretiva 110/CE, 2001), pelo que o valor

obtido para o mél em estudo, 18,9%, encontra-se dentro dos limites de seguranca regulamentados.

A cor do mel representa uma das carateristicas organoléticas mais importantes para os consumidores,
definindo frequentemente a sua preferéncia. Normalmente, encontra-se entre as tonalidades de cor ambar,
no entanto, pode variar desde amarelo palido, branco quase transparente até escuro, préximo a negro,

passando por uma gama de variacdes de
TABELA II: Parémetros fisico-quimicos: humidade, cor e a
condutividade elétrica do mel da quinta ecolégica da Moita.

De acordo com a escala Pfund, a “Humidade Cor Condutividade
informac&o cromatica do mel analisado foi (%) (mm Pfund) (uSem)

de 72,7 mm Pfund (Tabela Il), estando no 18.9 727+06 Ambar claro 722 + 0.3
intervalo de 50 a < 85 mm Pfund,

cores violetas e castanho (Pérez, 2003).

classificado como mel ambar claro.

A diferenca de cor resulta da sua origem boténica, apresentando os méis escuros valor nutritivo maior
(Avallone et al., 1999). Este parametro esta habitualmente associado a condutividade elétrica, de tal forma
gue quanto mais claro for o mel, menor serd o valor da condutividade (Lopes, 2014). Neste estudo, o valor

alto de condutividade, 722 uS cm, reflete também essa associagédo com a cor (Tabela II).

O valor da condutividade elétrica em amostras de mel varia com o conteddo mineral, proteinas, acidos
orgéanicos, pH, conteddo em cinzas, aglcares e outros ides la existentes (Gomes et al., 2011; Silva et al.,
2009). Este parametro correlaciona-se com origem boténica do mel, permitindo em muitas situacfes
discriminar o mel de néctar do de melada, bem como caracterizar os méis monoflorais (Silvano et al., 2014).
Valores de condutividade elétrica de méis superiores a 800 uS cm! enquadram-se na classe de meladas e
os méis com valores inferiores a 800 uS cm- sdo classificados como méis de néctar ou mistura de néctar com
melada (Diretiva 110/CE, 2001). O resultado encontrado para esta amostra foi de 722 uS cm-?, podendo-se

assim concluir que este € um mel de néctar, o que concorda com a informacao obtida na analise polinica.

As carateristicas de pH, acidez livre e acidez lactonica nos diferentes méis é resultado da sua origem floral e
de variagdes causadas pela época da cresta (Estevinho et al., 2012). Dai que o seu valor informa sobre a

origem floral, mas também sobre indicios de fermentacao (Silvano et al., 2014). Niveis elevados de acidos
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livres sdo tipicos da incidéncia de fermentacdo de hidratos de carbono presentes em amostras submetidas a
presenca de leveduras (Lopes, 2014). Neste estudo, o valor de pH encontrado, 4 (tabela 1), revela o caracter
acido, comum nas amostras de méis. Ademais, a acidez livre no ponto de equivaléncia foi de 23,1 meq kg e

a pH fixo de 8,3 constatou-se uma subida para 30,2 meq kg (tabela Ill).

Os critérios de classificagao dos méis admitem um méaximo de 50 meq kg para o teor de acidez livre no geral
(Diretiva 110/CE, 2001). Portanto, olhando para os resultados obtidos para a acidez livre, este mel encontra-
se dentro do padrédo regulamentado, mesmo quando se olha para os resultados a pH = 8,3. Em relagao a
acidez lactonica, sabe-se que esta em equilibrio com o acido glucénico (White e Doner, 1980; Silva et al.,
2009), comportando-se como uma reserva acida, porque liberta acidos quando o mel sofre uma alcalinizacéo

(Pérez, 2003).0 valor de 15,8 meq kg encontrado neste estudo (v. tabela Ill) é ja& um valor significativo.

TABELA IlI: valores de pH e acidez, incluindo informag&o sobre a média e o desvio padréo.

H Acidez livre a pH=7 Acidez livre a pH=8,3 Acidez Lactdnica Acidez Total
P (meqgkg™) (meqgkg™) (meqgkg™) (meqgkg™)
3,978 23,1+0,6 30,2+0,6 15,8+ 0,7 38,6 +0,8

O néctar ndo apresenta HMF, por esta razdo, quando aparece no mel € um indicador de diminuicdo da
gualidade e frescura. O aumento deste fenol ciclico no mel pode resultar da elevagdo da temperatura e
humidade bem como da adigcdo de aguUcares invertidos ou mesmo devido a um armazenamento inadequado
(Downey et al., 2005; Silva et al., 2009). A simples existéncia de acgucares no mel, tais como a glucose e
frutose em degradacdo e em contato com acidez, promove a sua formacédo (Khalil et al., 2010). O limite
maximo em vigor na unido europeia é de 40 mg kg, com excecdo dos méis provenientes da regido tropical
e para o uso industrial (Diretiva 110/CE, 2001), os quais podem apresentar valores mais elevados. Para a
amostra foi encontrado um valor de 4,6 mg kg! (Tabela V), significativamente baixo, o que reflete um
excelente nivel de conservacéo e frescura. Este resultado é ainda corroborado quando se compara com o

valor do indice diastasico, como se pode ver ainda na tabela IV.

A diastase é uma enzima encontrada no mel, sensivel ao calor (Silva et al., 2009). Ao contrario do HMF, esta
enzima provem do néctar e das glandulas hipofaringeas das abelhas, sendo o seu contedido usado como um
parametro indicativo de genuinidade e frescura do mel, uma vez que diminui com o tempo e temperatura (Tosi
et al., 2008). O valor encontrado neste mel foi de 14,7 unidades na escala de Schade (tabela IV), refletindo

um bom estado de conservacéo, frescura e uma concordancia com o valor de HMF.

Devido a sua abundancia, a prolina reflete o nivel de amino&cidos totais no mel e é utilizada como um critério
de maturacgéo e da avaliacdo de presenca de adulterag8es com agucares, visto que, na adi¢ao artificial destes,
diminui o teor em prolina. Em funcao da origem botanica, os valores podem variar entre 0,25 mg g para méis
claros como os de acacia e 0,60 mg g* para os de castanheiro ou méis de meladas. Geralmente é reconhecido
gue um mel devera exibir teores em prolina acima de 0,18 mgg-! (Bogdanov et al., 2002). Neste mel verifica-
se um valor bem acima dos valores maximos anteriormente referenciados, pois foi encontrado um valor médio
de 1,02 mg g (tabela IV).
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O perfil de aclcares é também um parametro .
o . TABELA 1V: Valores de HMF, Indice diastasico e Prolina, do
explorado para distinguir o mel de melada e de  mg| da Q.E.M.

néctar (Sanz et al., 2005). Para os méis de néctar HMF indice diastasico Prolina
-1 -1

o teor de glucose e frutose em conjunto ndo deve CHELE) (20 (mag™)

ser inferior a 60%, enquanto para os méis de 46+0,2 14,8 +0,7 1,02 + 0,02

melada, podem-se obter valores menores, num
minimo de 45% (Diretiva 110/CE, 2001; Sanz et al., 2005). Para este estudo, o valor obtido para o conjunto

destes dois acUcares foi de 62,8% (tabela V), em linha os parametros referidos anteriormente.

TABELA V: Resultados expressos em g/100 g de mel sobre o perfil em aclUcares de mel da Q.E.M, determinados por
HPLC.

Frutose Glucose Sacarose Turanose Maltulose Maltose  Trealose Fru+Glu Fru/Glu Glu/Hum

38,4+0,5 24,4+0,3 = 16+0,1 2,3+0,2 2,5%0,2 04+01 62,8+0,8 1,6+0,0 1,3+0,0

O teor de sacarose presente no mel é utilizada como | _4)¢9

T T T T {min.)
indicador de adulteracdo no mel, visto que, valores 0 5 A 10 15 20 25
. A -440 -
acima dos 5% podem ser consequéncia de uma cresta
L. B
precoce ou da aplicagdo de suplemento de xaropes de | _460 - C
sacarose na alimentagcdo das abelhas (Tornuk et al., DE FG
2013). Neste estudo constatou-se a auséncia de -480 1 | , b
. - L EF

sacarose (figura 4), o que indica a inexisténcia deste | _ggg - i S
i . Perfil de aguicares
tipo de adulteracdes.

-520 E Solugdo de padrdes

Em relagdo a dissacarideos, o mel da Q.EM FIGURA 4: Perfil de aglcares por cromatografia liquida,

apresentou baixos valores da turanose, maltulose, HPLC, ilustrando os 7 padrdes de aglcar e 0s
respetivos aglcares encontrados do mel da Q.E.M. A-
maltose e trealose (Tabela V). Estes valores, por serem  prytose, B- Glucose, C — Sacarose, D — Turanose, E —

baixos, podem sugerir auséncia de adulteracdes e Maltulose, F- Maltose e G- Trealose.
aproximam-se dos verificados em outros estudos

(Lopes, 2014).
TABELA VI: Indicadores da atividade antioxidante do mel:
A razédo entre o teor de glucose e a humidade, quantidade de fenodis totais, DPPH e poder redutor.

G/W, ¢é bom indicador da previsdo de Fenois totais  Poder redutor DPPH — EC50
cristalizacdo (Lopes, 2014), observando-se que (MgGAEG™) (MgGAEG™) (mgmL)
guando o valor é inferior a 1,7 % a tendéncia para 1,4+0,1 0,81 + 0,06 31,63 + 0,07
cristalizar é lenta (Escuredo et al.,, 2013). A

amostra em estudo teve um valor de 1,3 % (tabela V) o que sugere uma cristalizac&o lenta como se verificou
na pratica para esta amostra, uma vez que ao longo dos dois anos de observacéo, desde a sua produgao, a

amostra apenas cristalizou parcialmente.
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No mel sdo reconhecidas diversas atividades bioldgicas e/ou farmacolégicas, designadamente atividade anti-
inflamatdria, antibacteriana e antioxidante (Erejwa et al., 2014). Ademais, este alimento é tido como uma fonte
alternativa saudavel, devido ao seu poder antioxidante alimentar (Gheldof e Engeset, 2002), podendo também
atuar contra a putrefacdo de alimentos (Gomes, 2009). Dos composto considerados antioxidantes, os
flavonoides e acidos fendlicos, presentes no mel, apresentam alta capacidade na retencao de radicais livres
(Ferreira et al., 2009). A interpretacdo dos resultados deste parametro foi feita com base na avaliagdo
guantitativa do teor de fendis totais, como descrito na metodologia. O resultado obtido para amostra foi de 1,4
mgGAEg?, valor que, comparado com os de Barbosa (2012), em relagdo a méis monoflorais de urze, é
ligeiramente superior. No entanto, a origem botanica e geografica pode explicar esta diferenca, atendendo
tratar-se de méis diferentes e 0 néctar das espécies é responsavel pela maior parte da composicéo fisico-

guimica.

A reducdo do complexo férrico verificado entre a tripiriltriazina e o ido Fe3*, indicado pelo surgimento de cor
azul, permite inferir sobre a presenca de agentes antioxidantes (Lim e Lim, 2013; Gomathi et al., 2014). Neste
estudo, a partir deste fendmeno, analisou-se o poder redutor da amostra de mel e foi encontrado um valor de
0,81 mgGAEg™ o equivalente a 81 % o que mostra ter um alto poder antioxidante comparativamente ao mel
da Malasia onde os valores encontrados em 3 amostras analisadas (Tualang, Gelam e Acécia) foram de
35.8%, 67.4% e 74.7% respetivamente (Chua et al., 2013) e o mel claro e escuro da regido norte de Portugal

com o poder redutor de 68.2% e 44,9% respetivamente (Morais et al., 2009).

Em relagéo ao efeito bloqueador de radicais livres (DPPH), o resultado foi expresso em ECsp, correspondente
a capacidade que a amostra tem em bloquear 50% de radiais livres de DPPH. Neste sentido, quanto mais
baixo for o valor de ECso, maior € o poder antioxidante. Na bibliografia, os resultados encontrados para o mel
da Mélasia, oscilaram entre 50 mg mL1 e um minimo de 16 mg mL (Chua et al., 2013). Ja para os méis
Portugueses, o mel claro e escuro da regido norte de Portugal, apresentaram menor capacidade bloqueadora
com valores de ECso elevados de 176.4 mgmL e 58.0 mgmL-1, (Morais et al., 2009). O mel de castanheiro
da regido de Braganca (Pereira et al., 2015) € o que apresenta, entre os méis Portugueses, um valor de ECso
mais aproximado da amostra em estudo, com 34 mg mL? e 32 mg mL g, para o mel de castanheiro e da
QEM, respetivamente. Este resultado permite afirmar que o mel da QEM, encontra-se numa posi¢ao
relativamente desejavel por apresentar valor mais baixo comparativamente com os estudos referidos. Estas

diferencas podem em grande medida, estar ligadas a origem boténica de cada mel (Lopes, 2014).

D CONCLUSAO

Existe na quinta ecolégica da Moita uma enorme diversidade de plantas meliferas que sustentam a producéo
de mel das quais, as familias das espécies nectarifero-poliniferas mais abundantes s&o: Mirtaceae,
Brassicaceae, Ericaceae, Lythraceae, Rosaceae, Apiaceae, Fabaceae, Fagaceae, Boraginaceae enquanto

as principais familias poliniferas séo Cistaceae e Salicaceae.

O mel da QEM é do ponto de vista palinoldgico multifloral, com predominéncia de néctar de Castanea sativa,
Raphanus raphanistrum, Eucalyptus spp. e Rubus ulmifolius. Os dados da condutividade elétrica e

percentagem da glucose e frutose permitem também chegar a concluséo da origem nectarifera deste mel.
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A conjugacao dos valores obtidos para os parametros fisico-quimicos permitem deduzir que o mel analisado
nao foi adulterado, é de facil conservacao e fresco. Os dados da relacao entre glucose e humidade permitiram
concluir que o processo de cristalizacdo € lento neste mel. A auséncia total da sacarose permitiu aferir a

auséncia de adulteracao deste mel por acucares invertidos e a confirmacao da sua qualidade.

O poder antioxidante do mel analisado é aceitavelmente melhor, visto que o teor em fendis totais, o poder
redutor e a capacidade de sequestro de radicais livre de DPPH expresso em ECso, foram relativamente

superiores comparativamente a outros tipos de méis estudados.

Apesar de uma familia botanica predominar num habitat, ndo significa que todas espécies do mesmo grupo
taxondmico estardo presentes no mel ai produzido, assim, para um plano de conservacéo, a priorizacdo das

espécies dominantes neste estudo é fundamental.
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Anexo | - Inventério da flora potencialmente melifera da Quinta Ecol6gica da Moita

Familia

Asteraceae

Acanthaceae
Actinidiaceae
Apocinaceae
Araceae
Araliaceae

Boraginaceae

Brassicaceae

Caprifoliaceae

Cistaceae

Commelinaceae

Convolvulaceae

Cucurbitaceae

Ericaceae

Ebenaceae

Fabaceae

Taxa

Andryala integrifolia L.
Cirsium vulgare (Savi) Ten
Cirsium filipendulum Lange subsp. filipendulum

Chamaemelum nobile (L.) All.

Cheirolophus uliginosus (Brot.) Dostal
Coleostephus myconis (L.) Reichenb. fil.

Crepis capillaris (L.) Wallr."
Dittrichia viscosa (L.) W. Greuter subsp. viscosa
Hypochaeris radicata L.

Leontodon taraxacoides (Vill.) Mérat subsp. taraxacoides

Sonchus oleraceus L.
Tolpis barbata (L.) Gaertn.

Acanthus mollis L.

Actinidia deliciosa (A.Chev.) C.F.Liang & A.R.Ferguson

Nerium oleander L.
Zantedeschia aethiopica (L.) Sprengel
Hedera hibernica (G. Kirchn.) Bean®

Echium plantagineum L.

Lithodora prostrata (Loisel.) Griseb. subsp. prostrata

Myosatis sp.*

Raphanus raphanistrum L. subsp. raphanistrum *

Lonicera periclymenum L. subsp. periclymenum
Sambucus nigra L. subsp. nigra

Cistus psilosepalus Sweet"

Cistus salviifolius L.”

Xolantha guttata (L.) Fourr.

Tradescantia fluminensis Vell.
Convolvulus arvensis L. subsp. arvensis *
Calystegia sylvatica (Kit.) Griseb.”
Bryonia dioica Jacq.

Cucurbita pepo L.*

Arbutus unedo L.*

Calluna vulgaris (L.) Hull *
Erica cinerea L.
Erica umbellata Loefl. ex L.

Diospyros kaki Thunb.

Genista triacanthos Brot.”
Phaseolus vulgaris L.*
Robinia pseudoacacia L.*
Trifolium repens L.

Ulex minor Roth*

Vicia sativa L. subsp. Sativa”

12

N



Fagaceae

Gentianaceae
Geraniaceae

Hamamelidaceae
Hippocastanaceae

Juglandaceae

Lamiaceae

Lauraceae
Linaceae

Lythraceae

Malvaceae
Myrtaceae
Phytolaccaceae
Pittosporaceae

Plantaginaceae

Platanaceae
Ranunculaceae

Rosaceae

Rutaceae
Salicaceae

Solanaceae
Umbelliferae

Scrophulariaceae

Vitaceae

TOTAL

“Presentes em amostra de mel em estudo

Quercus robur L.
Castanea sativa Miller*
Quercus suber L.*

Blackstonia perfoliata (L.) Huds. subsp. perfoliata
Geranium purpureum Vill.

Liguidambar styraciflua L.

Aesculus hippocastanum L. / A. x-carnea Heyne*
Juglans regia L.

Mentha suaveolens Ehrh.*
Prunella vulgaris L. subsp. vulgaris

Laurus nobilis L.

Linum bienne Mill.

Lythrum sp.”

Lythrum salicaria L.

Lavatera cretica L.*

Eucalyptus globulus Labill. subsp. globulus *
Phytolacca americana L.

Pittosporum eugenioides A.Cunn.

Plantago coronopus L. subsp. coronopus*
Plantago lanceolata L."*
Plantago major L. subsp. major

Platanus hispanica Miller ex Miinchh.
Ranunculus repens L.*

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.

Malus domestica Borkh.”

Prunus avium L.*

Prunus cerasifera var. pissardii (Carriére) Koehne*
Prunus domestica L."

Pyrus communis L.*

Rubus ulmifolius Schott”

Citrus limon (L.) Burm. fil.*

Salix babylonica L."

Salix atrocinerea Brot.”

Lycopersicon esculetum Mill.

Oenanthe crocata L.*

Hebe speciosa (R.Cunn. ex A.Cunn.) Andersen
Digitalis purpurea L. subsp. purpurea*
Scrophularia auriculata L.*

Vitis vinifera L. subsp. vinifera *

S

N

N = S

1

81

* Ausentes mas identificadas em outros estudos.



Anexo Il - Tipos polinicos cumulativos com percentagem relativa inferior a 1%, EPGL1 - Espetro
Polinico Global, EPG2 - Espetro de Plantas Nectariferas.

Espécies Ep Gl EPN?2
Castanea sativa 24,0% 24,9%
Raphanus raphanistrum 13,3% 13,8%
Eucalyptus golbulus 10,9% 11,3%
Rubus ulmifolius 10,0% 10,4%
Lythrum spp. 7,3% 7,5%
Prunus spp. 7,0% 7,3%
Oenanthe crocata 6,3% 6,5%
Echium spp. 2,8% 2,9%
Malus spp. 2,3% 2,4%
Salix spp. 1,8% 0,0%
Olea europaea 1,7% 0,0%
Foeniculum vulgare 1,4% 1,5%
Genista sp. 1,3% 1,4%
Cistus spp. 1,3% 0,0%
Outros tipos* 8,8% 8,4%

Universo polinico 100,0% 100,0%



