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RESUMO 

 

O semiárido nordestino, caracterizado pela vegetação de Caatinga, apresenta condições 

favoráveis para a produção de méis diferenciados, oriundos tanto de Apis mellifera quanto 

de abelhas sem ferrão. Entre essas, destaca-se a Melipona subnitida (abelha jandaíra), bem 

adaptada ao bioma e responsável pela produção de méis com reconhecimento regional. Este 

trabalho analisou amostras de méis com colorações rosa, verde e amarela, coletadas em 

Apodi (RN), com ênfase na caracterização melissopalinológica e no potencial antioxidante. 

As análises incluíram a identificação dos tipos polínicos presentes e a avaliação da atividade 

antioxidante por meio do método DPPH, que quantifica a capacidade de neutralização de 

radicais livres. O mel rosa apresentou 11 tipos de pólen, com destaque para Tephrosia 

purpurea, Bernardia sidoides e Mimosa tenuiflora. Já o mel verde revelou 16 tipos, 

predominando Mimosa tenuiflora, enquanto o mel amarelo apresentou 15 tipos polínicos, 

com maior diversidade dentro da subfamília Mimosoideae, mas sem um tipo dominante. Os 

valores de IC50 variaram entre 1,46 e 3,28 mg/ml, sendo o menor valor observado no mel 

amarelo, indicando maior capacidade antioxidante. Os achados evidenciam que os méis da 

jandaíra possuem composições polínicas distintas, influenciadas pela flora local, e 

apresentam potencial funcional benéfico à saúde. Além disso, sua valorização, 

especialmente do mel rosa, pode fortalecer a economia regional por meio da apicultura e 

meliponicultura. 

Palavras-chave: Análise palinológica; Polén; Meliponicultora; Abelha sem ferrão 
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ABSTRACT 

 

The northeastern semi-arid region of Brazil, characterized by Caatinga vegetation, offers 

favorable conditions for the production of distinctive honeys, derived from both Apis 

mellifera and stingless bees. Among the latter, Melipona subnitida (jandaíra bee) stands out 

for its adaptation to this environment and for producing honey with strong regional 

appreciation. This study analyzed pink, green, and yellow honey samples collected in Apodi, 

RN, focusing on melissopalynological characterization and antioxidant potential. The 

analyses included identification of pollen types and assessment of antioxidant activity using 

the DPPH method, which measures the ability to scavenge free radicals. The pink honey 

showed 11 pollen types, with Tephrosia purpurea, Bernardia sidoides, and Mimosa 

tenuiflora being the most representative. The green honey presented 16 pollen types, 

predominantly Mimosa tenuiflora, while the yellow honey had 15 types, with greater 

diversity within the Mimosoideae subfamily, but without a dominant pollen type. IC50 

values ranged from 1.46 to 3.28 mg/ml, with the yellow honey showing the lowest value 

(1.46 mg/ml), indicating the highest antioxidant activity. The results demonstrate that 

jandaíra honeys exhibit distinct pollen profiles, shaped by the local flora, and possess 

functional properties that may benefit human health. Furthermore, their valorization—

particularly of the pink honey—can contribute to strengthening the regional economy 

through beekeeping and meliponiculture. 

Keywords: Palynological analysis; Pollen; Meliponiculture; Stingless bee.  
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RESUMO 1 

A região semiárida do nordeste brasileiro, coberta pela Caatinga, tem grande potencial para 2 
a produção de méis especiais, tanto de Apis mellifera quanto de abelhas sem ferrão. A 3 
abelha Melipona subnitida (jandaíra) é adaptada a esse ambiente e produz méis valorizados 4 
regionalmente. Este estudo investigou os méis de colorações rosa, verde e amarelo, 5 
produzidos por essa abelha, focando na caracterização melissopalinológica e potencial 6 
antioxidante. As amostras foram coletadas em Apodi, RN, e analisadas quanto à 7 
composição polínica e capacidade antioxidante, usando o método DPPH para medir a 8 
atividade de sequestro de radicais livres. A análise revelou diferentes perfis polínicos: o 9 
mel rosa apresentou 11 tipos polínicos, com maior representatividade de Tephrosia 10 
purpurea (Fabaceae), Bernardia sidoides (Euphorbiaceae) e Mimosa tenuiflora (Fabaceae 11 
– Mimosoideae). O mel verde teve 15 tipos polínicos, com maior representatividade de 12 
Mimosa tenuiflora (Fabaceae – Mimosoideae). O mel amarelo apresentou 14 tipos 13 
polínicos, com maior abundância de gêneros da família Fabaceae – Mimosoideae, sem um 14 
pólen dominante. O potencial de atividade antioxidante foi medido pelos valores de IC50 15 
que variaram de 1,46 a 3,28 mg/ml, com o mel amarelo apresentando o menor IC50 (1,46 16 
mg/ml), indicando maior atividade antioxidante. Os resultados indicam que esses méis da 17 
abelha jandaíra possuem perfis polínicos distintos, refletindo a diversidade florística da 18 
Caatinga, e que sua atividade antioxidante sugere benefícios à saúde. A valorização desses 19 
méis, especialmente o rosa, pode contribuir para a bioeconomia e as cadeias produtivas da 20 
apicultura e meliponicultura no Rio Grande do Norte. 21 

Palavras-chave: Análise palinológica; Polén; Meliponicultura; Abelha sem ferrão 22 
  23 
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ABSTRACT 24 

The semi-arid region of northeastern Brazil, covered by the Caatinga biome, has great 25 
potential for the production of specialt honeys, both from Apis mellifera and stingless bees. 26 
The stingless bee Melipona subnitida (jandaíra) is well adapted to this environment and 27 
produces honeys that are highly valued regionally. This study investigated pink, green, and 28 
yellow honeys produced by this bee, focusing on their melissopalynological 29 
characterization and antioxidant potential. Samples were collected in Apodi, RN, and 30 
analyzed for pollen composition and antioxidant capacity using the DPPH method to 31 
measure free radical scavenging activity. The analysis revealed different pollen profiles: 32 
pink honey contained 11 pollen types, with higher representation of Tephrosia purpurea 33 
(Fabaceae), Bernardia sidoides (Euphorbiaceae), and Mimosa tenuiflora (Fabaceae – 34 
Mimosoideae). Green honey presented 15 pollen types, with Mimosa tenuiflora (Fabaceae 35 
– Mimosoideae) being the most representative. Yellow honey showed 14 pollen types, with 36 
a predominance of genera from the Fabaceae – Mimosoideae family, but without a 37 
dominant pollen type. Antioxidant activity was assessed through IC50 values, which 38 
ranged from 1.46 to 3.28 mg/ml, with the yellow honey showing the lowest IC50 (1.46 39 
mg/ml), indicating the highest antioxidant activity. The results indicate that these honeys 40 
from Melipona subnitida have distinct pollen profiles, reflecting the floristic diversity of 41 
the Caatinga biome, and their antioxidant activity suggests potential health benefits. The 42 
valorization of these honeys, especially the pink variety, may contribute to the bioeconomy 43 
and productive chains of beekeeping and meliponiculture in Rio Grande do Norte. 44 

Keywords: Palynological analysis; Pollen; Meliponiculture; Stingless bee. 45 
  46 
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1. INTRODUÇÃO 47 

Os meliponíneos são um grupo de abelhas conhecidos popularmente como abelhas 48 

indígenas sem ferrão. Pertencem à Tribo Meliponini e estão amplamente distribuídos pelas 49 

regiões tropicais e subtropicais do mundo. Eles habitam grande parte da América Latina e 50 

da África, além de áreas do sudeste asiático e do norte da Austrália (MICHENER 2007). 51 

A M. subnitida é popularmente chamada de jandaíra, é uma espécie endêmica do nordeste 52 

do Brasil (ZANELLA & MARTINS, 2003). Ela tem estratégias adaptativa de 53 

sobrevivência que aproveita o período curto de chuvas para obter recursos e acumulá-los; 54 

nos períodos de seca, elas reduzem a população da colônia, diminuindo a demanda por 55 

alimentos sobrevivendo ao período de escassez (MAIA-SILVA et al., 2018). 56 

A M. subnitida destaca-se não apenas por suas adaptações ao ambiente do 57 

semiárido, mas também por sua significativa relevância ecológica como polinizadora 58 

(MAIA-SILVA et al., 2018; SOUZA-JUNIOR et al., 2020). Desempenha um papel 59 

fundamental na polinização de plantas nativas da região, contribuindo para a manutenção 60 

da biodiversidade (JAFFÉ et al., 2019). A criação dessas abelhas, chamada 61 

meliponicultura, é uma prática tradicional, especialmente difundida no Brasil, 62 

principalmente na região Nordeste, onde o manejo dessas abelhas é realizado há bastante 63 

tempo com técnicas já reconhecidas (CÁMARA et al., 2004, NOGUEIRA-NETO 1997).  64 

Os produtos de suas colmeias, como pólen, própolis, cera e mel, possuem grande 65 

potencial de uso (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2017) incluindo méis com origens 66 

botânicas variadas e com características singulares (SILVA et al., 2013). A composição 67 

do mel, se coaduna as condições ambientais do meio em que vivem, os tipos de fontes 68 

vegetais de néctar, além das técnicas de coleta e processamento que podem impactar 69 

diretamente suas características físico-químicas, organoléptica e visuais. Os compostos 70 
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químicos bioativos presentes no mel são responsáveis por suas propriedades biológicas 71 

como ações antimicrobiana, anti-inflamatória, antioxidante e cicatrizante, entre outras e 72 

despertam grande interesse para o mercado (ALVAREZ SUAREZ et al., 2012; SILVA et 73 

al., 2006, 2013; TOMÁS-BARBERÁN, 1998). 74 

O mel produzido pela abelha M. subnitida possui características únicas que o 75 

tornam um recurso valioso tanto do ponto de vista ecológico quanto socioeconômico. Um 76 

dos exemplos são as diferentes cores que podem variar bastante, de branco, cor de água a 77 

tons escuros, quase pretos (COSTA et al 2017). A tonalidade do mel dessa espécie é mais 78 

comumente amarelo âmbar claro, mas há variações da tonalidade que são esteticamente 79 

muito chamativos. Um exemplo é o “mel rosa da abelha jandaíra”. Embora ainda pouco 80 

estudado, esse produto pode ter elevado valor comercial, já que sua coloração é peculiar e 81 

esteticamente muito chamativa. Há diferentes tons de rosa claro até variações de rosa 82 

intenso (NETO et al 2017).  83 

O mel da jandaíra destaca-se pelo sabor diferenciado e pelas propriedades 84 

funcionais, incluindo seu uso medicinal, amplamente difundido pela cultura popular. Suas 85 

propriedades antimicrobianas e sua eficácia em processos de cicatrização foram 86 

demostrados (VILLAS-BÔAS; MALASPINA, 2005). A valorização dos produtos da M. 87 

subnitida é fundamental para a sua preservação, bem como do seu habitat, principalmente 88 

por sua docilidade, facilidade de manejo e alta capacidade de multiplicação, que são 89 

aspectos que favorecem sua criação em escala comercial (KOFFLER et al., 2015). Suas 90 

características fazem dela uma das espécies mais promissoras para criação com fins 91 

econômicos na caatinga (FREITAS et al.,2009). O seu mel é valorizado no mercado, o 92 

que contribui para o aumento da renda das comunidades rurais (KOFFLER et al 2020; 93 

MARINHO, FREITAS et al. 2002; NOGUEIRA-NETO, 1997). 94 
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Uma das formas de identificar a origem floral de méis é utilizando a análise 95 

melissopalinológica. Essa é uma ferramenta baseada na avaliação dos grãos de pólen 96 

residuais presentes nas amostras de mel (OLIVEIRA e CASTRO, 1998). Essa análise 97 

permite obter informações sobre a flora visitada pelas abelhas e a qualidade do produto, 98 

identificando as preferências florais por meio dos espectros polínicos das amostras 99 

(BARTH, 2004).  100 

Considerando a adaptabilidade da espécie às condições adversas do semiárido, 101 

juntamente com sua peculiaridade na produção de mel, o estudo desse produto é muito 102 

importante para a cadeia produtiva da meliponicultura. Méis de cores raras da jandaira, 103 

produto de origem botânica ainda desconhecida e com características 104 

morfoorganolépticas únicas são valiosos produtos da sociobiodiversidade que ao serem 105 

explorados de forma sustentável podem contribuir para a conservação dos serviços 106 

ambientais proporcionados pelos ecossistemas naturais. Esse mel pode possuir um 107 

potencial como um produto de alta qualidade, capaz de atender tanto aos objetivos 108 

econômicos quanto ao fortalecimento da cadeia produtiva local. 109 

Nesse trabalho tivemos o objetivo de fazer a caracterização melissopalinológica 110 

de três amostras de mel com diferentes colorações, no Município de Apodi-RN. Amostras 111 

de mel rosa, de mel verde e de mel amarelo âmbar claro da M. subnitida foram analisados. 112 

Concomitante à isso, fizemos uma avaliação do potencial antioxidante dessas amostras, 113 

com o objetivo de caracterizar suas propriedades e contribuir para a valorização desse 114 

recurso. A identificação do perfil polínico e do potencial antioxidante permite fortalecer a 115 

cadeia produtiva do mel como um elemento de desenvolvimento sustentável na região 116 

semiárida. 117 
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2.METODOLOGIA 118 

2.1. Local de Amostragem 119 

A amostragem dos méis foi realizada em diferentes datas no município de Apodi, 120 

RN situado na vegetação de Caatinga (Figura 1). A Caatinga é uma floresta tropical 121 

sazonalmente seca que o corre no nordeste do Brasil (PRADO, 2003). Segundo a 122 

classificação climática de Köppen, tem clima BSwh’ e BSH, caracterizado por ser quente 123 

e seco, com uma estação chuvosa que ocorre no verão, até o outono, com áreas áridas e 124 

semiáridas (KÖPPEN 1931; INMET 2023). A precipitação média anual dessa região varia 125 

de 240 a 1500 mm, mas aproximadamente metade dessa ecorregião não supere 700 mm 126 

(PRADO, 2003; ANDRADE et al. 2017). Essa ecorregião apresenta um mosaico de 127 

vegetações diversificadas, com predominância de árvores de porte pequeno e arbustos 128 

que são adaptados aos longos períodos de seca, com espécies de plantas caducifólias e 129 

suculentas (MORO et al. 2014).  130 

O mel verde foi coletado em 20/06/2024, no Sítio Baixa Fechada 1, utilizando o 131 

método de extração por bomba de sucção (identificado como Amostra 01). O mel amarelo 132 

foi coletado em 21/07/2024, no mesmo sítio, com o mesmo método de extração 133 

(identificado como Amostra 02). O mel rosa foi coletado em 16/08/2024, no Sítio Lajedo 134 

de Soledade, também com a técnica de bomba de sucção (identificado como Amostra 03).  135 

O município de Apodi abrange uma área de 1.602,77 km² e possui uma população 136 

estimada em 35.814 habitantes, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e 137 

Estatística (IBGE,2018). O Sítio Baixa Fechada 1 é uma comunidade rural com área de 138 

5,52 ha. O Sítio Lajedo de Soledade é um patrimônio cultural do RN, e fica localizado na 139 

comunidade do Distrito de Soledade, se encontra na Chapada do Apodi, a 12 km da cidade 140 

de Apodi e a cerca de 76 km de Mossoró. Ambos os sítios ficam localizados na região do 141 
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Semiárido Potiguar, dentro de áreas de Caatinga. 142 

Figura1: Mapa georreferenciado dos limites do município de Apodi-RN e localização do Sitio 143 
Baixa Fechada 1 e Sitio Lajedo de Soledade. 144 

2.2. Processamento do material polínico 145 

As amostras dos méis colhidos foram acondicionadas em garrafas do tipo PET e 146 

conservadas em freezer à -24 oC no Laboratório de Ecologia Comportamental - Labbee 147 

da UFERSA, até as análises.  148 

Amostras do mel rosa, verde e amarelo foram submetidas a banho-maria por 5 149 

minutos à 50ºC para descristalização. A temperatura do mel não passou dos 35oC. 150 

Alíquotas de 5g foram cuidadosamente pesadas e adicionadas em tubos tipo falcon de 15 151 

ml estéreis. Em cada tubo foram adicionados 12 ml de água destilada e 3 gotas de álcool 152 

70%. Duplicatas de cada amostra foram agitadas e posteriormente centrifugadas por 20 153 

minutos à 2500rpm. Após 2 horas, os tubos foram centrifugados novamente por 5 minutos 154 
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à 3600rpm, e o sobrenadante foi cuidadosamente descartado. Em seguida, ao sedimento 155 

restante, foram adicionados 12 ml de água destilada e 3 gotas de álcool 70%. Os tubos 156 

foram submetidos a mais uma centrifugação, desta vez por 15 minutos, para concentrar 157 

os grãos de pólen no fundo do tubo. Após a última centrifugação, o líquido excedente foi 158 

descartado, e os tubos foram colocados em posição invertida durante toda a noite, 159 

permitindo a drenagem completa do excesso de água. Esse procedimento assegurou que 160 

apenas os grãos de pólen ficassem no fundo do tubo. Essa técnica é uma pequena 161 

modificação da metodologia melissopalinológica proposta o Barth (1965) (Figura 2).  162 

 163 

Figura 2: Processamento do material polínico, (a) meles em banho maria; (b) pesagem do mel; (c) 164 

Água destilada; (d) homogeneização do mel; (e) centrifugação; (f e g) descarte do sobrenadante; 165 

(h) produção do círculo de parafina nas lâminas. 166 

2.3. Identificação Palinólogica 167 

As lâminas foram montadas utilizando gelatina glicerinada de Kaiser corada e não 168 

corada com fusina básica. Inicialmente os grãos foram categorizados em tipos polínicos 169 

(KLERK & JOOSTEN 2007) sob microscópio ótico de luz 400 × e 1000 × de 170 

magnificação, seguindo o método de identificação de Barth et al. (2010). Esse método, 171 
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amplamente utilizado em estudos palinológicos, permite a análise morfológica e estrutural 172 

dos grãos de pólen para identificação taxonômica. Foram examinados a forma, o tamanho, 173 

o tipo e a disposição das aberturas (poros e colpos), além da estrutura da exina e seus 174 

padrões de ornamentação. Os tipos polínicos foram então identificados utilizando chaves 175 

de identificação e comparados com a ilustrações e descrições em artigos e catálogos 176 

polínicos publicados (BARTH, 1989; BARTH, 2013; BARTH & BARBOSA, 1972; 177 

SANTOS DO NASCIMENTO et al., 2021; BARTH & MELHEM, 1988; DA SILVA et 178 

al., 2024; BARTH, 2004; SANTOS et al., 2019; SILVA et al., 2014; SILVA et al., 2020). 179 

Após a identificação foi realizado a contagem de grãos pólen por lâminas. Foram contados 180 

os primeiros 300 grãos discernidos entre os tipos presentes em cada lâmina. Após 181 

planilhados em Excel e foi calculado porcentagens referente à cada uma das espécies, por 182 

amostra. Cada espécie na amostra foi classificada de acordo com sua predominância, 183 

seguindo o método proposto por Barth (2009): Pólen Dominante (PD) é aquele cuja espécie 184 

representa mais que 45% do pólen encontrado no mel, podendo indicar uma origem 185 

botânica predominante, mas nem sempre significando um mel monofloral; o Pólen 186 

Acessório (PA) corresponde a espécies que compõem entre 16% e 45% do total de pólen 187 

na amostra, podendo estar acompanhado de um pólen dominante ou ser o único tipo 188 

presente e o Pólen Isolado (PI) ocorre em menor quantidade (de 3% a 15%) e pode fornecer 189 

pouca relevância em termos de néctar, mas pode ser útil para determinar a origem 190 

geográfica do mel e o Pólen Isolado Ocasional (O) (<3%) que é o com menor ocorrência, 191 

polen residual. 192 

2.4. Atividade antioxidante 193 

O potencial antioxidante das amostras foi analisada seguindo a metodologia 194 

sugerido por Meda et al. (2005) com pequenas modificações. O método tem como objetivo 195 
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identificar o potencial de sequestro do radical livre 2,2-difenil-1-pricil-hidrazil (DPPH) por 196 

substâncias antioxidantes presentes nos méis. A técnica baseia-se no princípio de que, 197 

quando o mel é rico em substâncias antioxidantes, ao entrar em contato com a solução de 198 

DPPH, ocorrem alterações colorimétricas que podem ser mensuradas por 199 

espectrofotometria. Quanto menor o valor de absorbância detectado, maior é o teor de 200 

antioxidantes presente na amostra analisada. 201 

Uma solução-mãe foi preparada dissolvendo-se 5 g de mel em um balão 202 

volumétrico de 50 mL, utilizando metanol como solvente. A partir dessa solução, foram 203 

preparadas soluções dos méis rosa, verde e amarelo nas diluições de 200, 400, 600, 800 e 204 

1000 µL. Em seguida, alíquotas de 1,5 ml de cada diluição foram adicionadas a tubos de 205 

ensaio contendo 1,5 ml de solução metanólica de DPPH. Os tubos foram agitados 206 

delicadamente e deixados para descansar por 15 minutos ao abrigo da luz (Figura 3).  207 

Figura 3: Sequência de imagens ilustrando a análise da atividade antioxidante. (a) separação das 208 

concentrações, (b) pesagem; (c) adição do metanol; (d) transferência do material; (e) solução 209 

metanólica de DPPH; (f) adição da solução metanólica de DPPH; (g e h) utilização do 210 

espectrofotômetro. 211 

A absorbância das amostras foi mensurada a 517 nm, utilizando metanol como 212 
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branco. A absorbância da solução metanólica de DPPH foi medida para servir como 213 

controle. A atividade antioxidante dos méis foi calculada utilizando a fórmula de percentual 214 

de inibição do radical DPPH: 215 

 216 

 217 

Para determinar o IC50 do mel, foram construídas curvas relacionando a porcentagem de 218 

inibição do DPPH com a concentração de mel. A regressão linear do IC50 foi obtida com 219 

base na curva gerada. A concentração efetiva (IC50) determina a concentração necessária 220 

dos extratos de mel para reduzir em 50% a concentração inicial do DPPH. 221 

3.RESULTADOS 222 

3.1. Identificação palinológica 223 

A análise melissopalinológica dos méis rosa, verde e amarelo revelou a presença 224 

de grãos de pólen pertencentes a diferentes táxons botânicos (tabela 1). 225 

Tabela 1: Táxons botânicos do Mel rosa, verde e amarelo: 226 

Mel Família Espécie Forma de vida 

Mel Rosa 

Malvaceae Sida ciliaris L. Subarbusto 

Rubiaceae Borreriaverticillata (L.) G.Mey. Subarbusto 

Fabaceae 

Prosopis juliflora(Sw.) DC. Arbórea 

Tephrosia purpurea 

 (L.) Pers. 
Subarbusto 

Senna sp. 
Arbusto, Árvore, Erva, 

Liana/volúvel/trepadeira 

Fabaceae – 

Mimosoideae 

Mimosa ophthalmocentra Mart. Ex 

Benth. 
Arbusto, Arbórea 

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Arbórea,  

Myrtaceae Eucalyptus spp. Arbórea 
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Amaranthaceae Alternanthera tenella Colla Erva 

Euphorbiaceae 

Bernardia sidoides(Klotzsch) 

Müll.Arg. 
Erva 

Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Arbusto 

Mel Verde 

Amaranthaceae Alternanthera tenellaColla Subarbusto 

Cordiaceae Varroniasp. Arbusto 

Fabaceae – 

Caesalpinioideae 

Chamaecrista pilosa 

 (L.) Greene 
Subarbusto 

Senna sp. 

Arbusto, Árvore, Erva, 

Liana/volúvel/trepadeira, 

Subarbusto 

Fabaceae – 

Faboideae 

Leptolobium parvifolium (Vogel) 

Vogel 
Arbórea 

Fabaceae – 

Mimosoideae 

Piptadenia retusa Benth Arbórea 

Mimosa caesalpiniaefoliaBenth Arbórea 

Mimosa tenuiflora(Willd.) Poir. Arbórea 

Mimosa arenosa(Willd.) Poir Arbusto, Arbórea 

Mimosa pudica L. Erva, Subarbusto 

Pityrocarpa moniliformis (Benth.) 

Luckow & R.W. Jobson 
Arbórea 

Malvaceae 
Melochia longidentata Goldberg Arbórea 

Waltheria indica L. Erva, Subarbusto 

Olacaceae Ximenia coriacea Engl. Arbusto 

Rutaceae Citrus sp. Arbusto, Arbórea 

Sapindaceae Toulicia sp. Arbórea 

Mel 

Amarelo 

Amarantaceae Alternanthera tenella Colla Erva 

Euphorbiaceae 
Croton sp. 

Arbusto, Árvore, Erva, 

Liana/volúvel/trepadeira, 

Subarbusto 

Cnidoscolus urens(L.) Arthur Subarbusto 

Fabaceae – 

Caesalpinioideae 

Chamaecrista pilosa 

 (L.) Greene 
Subarbusto 

Piptadenia retusaBenth Arbórea 

Fabaceae – 

Faboideae 

Leptolobium parvifolium(Vogel) 

Vogel 
Arbórea 

Fabaceae – 

Mimosoideae 

Mimosa tenuiflora(Willd.) Poir Arbórea 

Mimosa arenosa(Willd.) Poir Arbusto 
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 227 

No mel rosa (Figura 4), foram identificadas onze espécies pertencentes a seis 228 

famílias botânicas (tabela 1). Destaque para a família Fabaceae com cinco espécies e 229 

Euphorbiaceae com 2. Dentre as espécies identificadas no mel rosa, não houve nenhum 230 

tipo que se sobressaiu para os demais. Três espécies apresentaram maior 231 

representatividade, Tephrosia purpurea (Fabaceae), que representa 32,3±2,6% e Bernardia 232 

sidoides (Euphorbiaceae), 23,2±1,6% e Mimosa tenuiflora (Fabaceae – Mimosoideae), 233 

com 16,4±1,6%. Todas foram classificadas como pólen acessório (PA), com frequência 234 

entre 16% e 45%. Já Mimosa ophthalmocentra (Fabaceae – Mimosoideae), Alternanthera 235 

tenella (Amaranthaceae) e Jatropha mollissima (Euphorbiaceae) foram classificadas como 236 

pólen isolado importante (15–3%), com frequências de 8%, 6,9% e 6,7%, respectivamente. 237 

Por fim, os grãos de pólen classificados como isolados ocasionais (<3%) foram os de 238 

Prosopis juliflora (Fabaceae – Mimosoideae), Senna sp. (Fabaceae), Eucalyptus spp. 239 

(Myrtaceae), Sida ciliaris (Malvaceae) e Borreria verticillata (Rubiaceae), com 240 

frequências variando entre 1,5% e 0,9%. Essa amostra, então é classificada como mel 241 

multifloral silvestre (Tabela 2). 242 

Pityrocarpa moniliformis Benth Árvore 

Malvaceae 
Melochia longidentata K.  Arbusto 

Pavonia cancellata(L.) Cav. Trepadeira 

Plantaginaceae Bacopa sp. Erva 

Rhamnaceae Ziziphus joazeiro Mart. Árvore 

Rubiaceae Staelia virgata Erva, Subarbusto 
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 243 

Figura 4. Grãos de polen do mel rosa da M. subnitida da região semi-arida do Rio grande do Norte. 244 
(a- b)Euforbiaceae:Bernardiasidoides; (c)Amarantaceae: Alternanthera tenella;(d)Fabaceae: 245 
Tephrosiapurpúrea; (e)Fabaceae: Prosopis sp.;(f) Fabaceae: Senna sp. (g)Malvaceae: Sida 246 
ciliaris;(h)Myrtaceae: Eucalyptus sp.;(i)Euphorbiaceae: Jatropha molíssima; (j)Fabaceae – 247 
Mimosoideae: Mimosa ophthalmocentra; (k) Rubiaceae: Borreria verticillata; (l)Fabaceae – 248 
Mimosoideae: Mimosa tenuiflora. Escala: 10 μm.  249 
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Tabela 2:Percentual de representação polínica no mel rosa da M. subnitida da região semiárida do 250 
Rio Grande do Norte. porcentagem média (%), o desvio padrão (±) e a classificação das espécies 251 
polínicas encontradas: pólen acessório (> 15%); PI = pólen isolado importante (3–15%); O = 252 
ocasional (< 3%). 253 

Mel Rosa 

Espécie % Desvio padrão Classificação 

Alternanthera tenella 6.7 ± 1.1 PI 

Bernardiasidoides 23.2 ± 1.6 PA 

Borreriaverticillata 0.9 ± 0.4 O 

Eucalyptus spp. 1.3 ± 0.6 O 

Jatropha mollissima 6.9 ± 1.3 PI 

Mimosa ophthalmocentra 8 ± 1.9 PI 

Mimosa tenuiflora 16.4 ± 1.6 PA 

Prosopis juliflora 1.5 ± 0.5 O 

Senna sp. 1.5 ± 0.6 O 

Sida ciliaris L. 1.2 ± 0.5 O 

Tephrosia purpurea 32.3 ± 2.6 PA 

TOTAL 100.0 - - 

 254 

No mel verde (Figura 9), foram identificadas dezesseis espécies pertencentes a sete 255 

famílias botânicas (Tabela 1). A família Fabaceae se destacou com nove espécies, seguida 256 

por Malvaceae com duas. Dentre as espécies identificadas no mel verde, Mimosa tenuiflora 257 

(Fabaceae – Mimosoideae) apresentou a maior representatividade, com 20 ± 3,0%, sendo 258 

classificada como pólen acessório (PA), com frequência entre 16% e 45%. As espécies 259 

Alternanthera tenella, Cnidoscolus urens, Mimosa caesalpiniaefolia, Piptadenia retusa, 260 

Mimosa arenosa, Chamaecrista pilosa, Toulicia sp., Leptolobium parvifolium e Mimosa 261 

pudica L. foram classificadas como pólen isolado importante (PI) (15–3%), com 262 

frequências de 14,7%, 11,4%, 9,3%, 7,5%, 8,1%, 4,8%, 4,8%, 3,8% e 5,9%, 263 

respectivamente. Por fim, os pólens classificados como isolado ocasional (O) (<3%) foram 264 

Melochia longidentata, Citrus sp., Ximenia coriacea, Senna sp. e Waltheria indica, com 265 
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frequências variando entre 2,4% e 0,4%. Essa amostra, então, é classificada como mel 266 

heterofloral/mel silvestre (Tabela 3). 267 

Figura 5. Grãos de pólen do mel verde da M. subnitida da região semiárida do Rio Grande do 268 
Norte. (a-b) Malvaceae: Melochia longidentata; (c) Malvaceae: Waltheria indica L.; (d) 269 
Euphorbiaceae: Cnidoscolus ureuns .; (e) Fabaceae – Faboideae: Leptolobium parvifolium; (f) 270 
Olacaceae: Ximenia coriacea; (g) Fabaceae: Senna sp.; (h) Sapindaceae: Toulicia sp.; (i) Fabaceae 271 
– Mimosoideae: Pityrocarpa moniliformis; (j) Fabaceae – Mimosoideae: Mimosa arenosa; (k) 272 
Fabaceae – Mimosoideae: Mimosa caesalpiniaefolia Benth.; (l) Fabaceae – Mimosoideae: Mimosa 273 



 
 

31 
 

tenuiflora; (m) Fabaceae – Mimosoideae: Mimosa pudica L.; (n) Fabaceae – Mimosoideae: 274 
Piptadenia retusa; (o) Rutaceae: Citrus sp.; (p) Fabaceae – Caesalpinioideae: Chamaecrista pilosa 275 
(q) Amaranthaceae: Alternanthera tenella. Escala:10 μm. 276 

Tabela 3:Percentual de representação polínica no mel verde da M. subnitida da região semiárida 277 
do Rio Grande do Norte. porcentagem média (%), o desvio padrão (±) e a classificação das espécies 278 
polínicas encontradas: pólen acessório (> 15%); PI = pólen isolado importante (3–15%); O = 279 
ocasional (< 3%). 280 

Mel verde 

Espécie % Desvio padrão Classificação 

Alternanthera tenella 14.7 ± 2.2 PI 

Pityrocarpa moniliformis 3.1 ± 0.9 PI 

Chamaecrista pilosa 4.8 ± 2.0 PI 

Cnidoscolus urens 11.4 ± 1.5 PI 

Citrus sp. 1.9 ± 0.8 O 

Leptolobium parvifolium 3.8 ± 1.2 PI 

Melochia longidentata 2.4 ± 0.5 O 

Mimosa arenosa 8.1 ± 1.8 PI 

Mimosa caesalpiniaefolia 9.3 ± 2.6 PI 

Mimosa tenuiflora 20 ± 3.0 PA 

Ximenia coriacea  1.4 ± 0.6 O 

Piptadenia retusa 7.5 ± 1.5 PI 

Mimosa pudica L 5.9 ± 1.2 PI 

Senna sp. 0.4 ± 0.4 O 

Waltheria indica 0.5 ± 0.3 O 

Toulicia sp. 4.8 ± 1.4 PI 

TOTAL 100.0 ± - 

 281 

No mel amarelo (Figura 6), foram identificadas 14 espécies pertencentes a sete 282 

famílias botânicas (Tabela 4). Destaque para a família Fabaceae com seis espécies e 283 

Euphorbiaceae com 2. Dentre as espécies identificadas no mel amarelo a Mimosa tenuiflora 284 

(Fabaceae – Mimosoideae) destacou-se com maior reprensatividade sendo classificada 285 

como pólen acessório (PA), com uma frequência de 17,5 ± 1,5%. Já Piptadenia retusa, 286 



 
 

32 
 

Alternanthera tenella, Pityrocarpa moniliformis, Mimosa arenosa, Cnidoscolus urens, 287 

Melochia longidentata, Leptolobium parvifolium, Ziziphus joazeiro e Pavonia cancellata 288 

foram classificadas como pólen isolado importante (PI) 15–3%, com frequências de 15,8%, 289 

14,3%, 10,1%, 9,9%, 7,1%, 5,0%, 3,8%, 3,3%, 3,2%, respectivamente. Por fim, os pólens 290 

classificados como isolado ocasional (<3%) foram os de Bacopa sp., Chamaecrista pilosa, 291 

Croton sp. e Staelia virgata, com frequências variando entre 1,6% e 2,8%. Essa amostra, é 292 

classificada também como mel multifloral silvestre (Tabela 4). 293 

Figura 6. Grãos de pólen do mel amarelo da Melipona subnitida da região semiárida do Rio Grande 294 
do Norte. (a) Rubiaceae: Staelia virgata; (b-c) Fabaceae – Caesalpinioideae: Chamaecrista pilosa; 295 



 
 

33 
 

(d) Fabaceae – Mimosoideae: Mimosa tenuiflora; (e) Malvaceae: Melochia longidentata; (f) 296 
Fabaceae – Mimosoideae: Mimosa arenosa; (g-h) Euphorbiaceae: Cnidoscolus urens; (i) Fabaceae 297 
– Mimosoideae: Pityrocarpa moniliformis; (j)Rhamnaceae: Ziziphus joazeiro; (k) Fabaceae – 298 
Caesalpinioideae: Piptadenia retusa; (l)Plantaginaceae: Bacopa sp.; (m) Malvaceae: Pavonia 299 
cancellata.; (n)Amaranthaceae: Alternanthera tenella; (o) Euphorbiaceae: Croton sp.; (p) Fabaceae 300 
– Faboideae: Leptolobium parvifolium. Escala: 10 μm.  301 
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Tabela 4:Percentual de representação polínica no mel amarelo da M. subnitida da região semiárida 302 
do Rio Grande do Norte. porcentagem média (%), o desvio padrão (±) e a classificação das espécies 303 
polínicas encontradas: pólen acessório (> 15%); PI = pólen isolado importante (3–15%); O = 304 
ocasional (< 3%). 305 

Mel Amarelo 

Espécie % Desvio padrão Classificação 

Alternanthera tenella 14.3 ± 2.2 PI 

Bacopa sp. 1.9 ± 0.6 O 

Chamaecrista pilosa 2.8 ± 0.7 O 

Cnidoscolus ureuns 8.1 ± 1.7 PI 

Croton sp. 2.5 ± 1.0 O 

Leptolobium parvifolium 3.8 ± 1.4 PI 

Melochia longidentata 5 ± 1.0 PI 

Mimosa arenosa 9.9 ± 1.0 PI 

Mimosa tenuiflora 17.5 ± 1.5 PA 

Pavoniacancellata 3.2 ± 0.9 PI 

Piptadenia retusa 15.8 ± 2.2 PI 

Pityrocarpa moniliformis 10.1 ± 1.5 PI 

Staelia virgata 1.8 ± 0.6 O 

Ziziphus joazeiro 3.3 ± 0.7 PI 

TOTAL 100.0 ± - 

 306 

3.2. Atividade antioxidante 307 

A amostra que apresentou maior sequestro de DHPP foi a amostra de mel amarelo, 308 

seguido de rosa e por último do verde. O mel amarelo alcançou uma remoção máxima de 309 

33,52% dos radicais livres na diluição de 800 µL de mel e 200 µL de metanol (Tabela 5). 310 

O rosa apresentou atividade antioxidante moderada, com uma remoção máxima de 24,68% 311 

dos radicais livres na diluição de 600 µL de mel e 400 µL de metanol (Tabela 6). Já o mel 312 

verde demonstrou uma atividade antioxidante mais baixa, com remoção máxima de 313 

16,55% dos radicais livres na diluição de 1000 µL de mel e 0 µL de metanol (Tabela 7). 314 
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Esses resultados indicam que o mel amarelo possui o maior potencial antioxidante entre os 315 

três tipos avaliados. 316 

Tabela 5. Resultados da análise de atividade antioxidante do Mel Amarelo. 317 

 318 

Tabela 6. Resultados da análise de atividade antioxidante do Mel Rosa. 319 
Mel Rosa 

Dilução Metanol DPPH Absorbância Capacidade de Remoção 
do DPPH (%) 

200 800 1,5 0,138 12,66% 

400 600 1,5 0,136 13,92% 

600 400 1,5 0,119 24,68% 

800 200 1,5 0,124 21,52% 

1000 0 1,5 0,123 22,15% 
Controle 

 
1,5 0,158 

 

 320 

Tabela 7. Resultados da análise de atividade antioxidante do Mel Verde. 321 
Mel Verde 

Dilução Metanol DPPH Absorbância Capacidade de Remoção 
do DPPH (%) 

200 800 1,5 0,142 2,07% 

400 600 1,5 0,132 8,97% 

600 400 1,5 0,133 8,28% 

800 200 1,5 0,130 10,34% 

1000 0 1,5 0,121 16,55% 

Controle  1,5 0,145  

 322 

Mel Amarelo 

Dilução Metanol DPPH Absorbância Capacidade de Remoção 
do DPPH (%) 

200 800 1,5 0,177 1,12% 

400 600 1,5 0,140 21,79% 

600 400 1,5 0,131 26,82% 

800 200 1,5 0,119 33,52% 

1000 0 1,5 0,130 27,37% 

Controle  1,5 0,179  
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Quanto maior a atividade de sequestro do radical livre DPPH, menor é a dosagem 323 

necessária de extrato para inibir 50% do DPPH (IC50). Os valores de IC50 variaram entre 324 

1,46a 3,28 mg/ml, com destaque para o Mel Amarelo, que apresentou o menor IC50 (1,46 325 

mg/ml), indicando maior atividade antioxidante em comparação ao Mel Rosa (2,93 mg/ml) 326 

e ao Mel Verde (3,28 mg/ml). 327 

4. DISCUSSÃO  328 

Nesse trabalho descrevemos pela primeira vez a composição polínica de três méis 329 

de colorações pouco usuais produzidos por Melipona subnitida no oeste potiguar. Os 330 

achados demostram que todos eles são méis multiflorais sem uma espécie de planta 331 

dominante, como fonte de néctar. Dessa forma, a coloração do mel não foi um bom 332 

indicativo para informar qual espécie de planta forneceu o néctar para as abelhas o fazerem. 333 

O famoso mel de aroeira, produzido na Caatinga de Minas Gerais, por exemplo, é 334 

monofloral, ou seja, formado quase que exclusivamente por néctar proveniente de 335 

Myracrodruon urundeuval (Anacardiaceae) (BASTOS et al., 2016). Esse famoso mel tem 336 

coloração muito escura, avermelhado, o que normalmente não é bem-visto pelo mercado 337 

(XIMENES et al. 2024), mas devido às suas propriedades bioativas, atualmente é um dos 338 

mais valorizados do Brasil (BASTOS et al., 2016).  339 

Devido às suas peculiaridades de cor, esperávamos que o mel rosa tivesse pólen, no 340 

mínimo, predominante, mas isso não aconteceu em nossas análises. Embora isso possa 341 

parecer simplificação, a presença de duas espécies mais relevantes no mel rosa, 342 

especialmente a presença de Bernardia sidoides e Tephrosia purpurea são ótimos 343 

indicativos que estão nessas espécies a chave para desvendar a fonte desse mel. 344 

Salienta-se aqui que méis monoflorais de abelhas são extremamente raros mesmo 345 

para Apis melífera (NOBRE. et al2016) e em condições de pasto apícola natural, mais raros 346 
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ainda. Embora os estudos sobre méis monoflorais de abelhas sem ferrão ainda sejam 347 

limitados, já existem alguns registros na literatura. No entanto, o mel rosa da abelha 348 

jandaíra não apresenta características que permitam classificá-lo como monofloral. 349 

A predominância de grãos de pólen de Fabaceae, Euphorbiaceae e Amaranthaceae 350 

nos três tipos de méis corrobora pesquisas que destacam a ampla interação da abelha 351 

jandaíra com plantas nativas do semiárido, caracterizando esses méis como heteroflorais 352 

(BIESMEIJER e SLAA 2006). Suas colônias são perenes e podem abrigar de centenas a 353 

milhares de operárias, exigindo um forrageamento contínuo para suprir suas demandas 354 

alimentares (ROUBIK, 1989). Assim, as abelhas aproveitam os recursos mais abundantes 355 

e energeticamente superiores no tempo mais rápido possível, acumulando recursos de 356 

diversas espécies de plantas em seus ninhos (MAIA-SILVA et al 2019). Esse 357 

comportamento na coleta de néctar e pólen reforça a relevância ecológica da espécie na 358 

manutenção da biodiversidade vegetal da região semiárida (RAMALHOet al., 1989). Isso 359 

indica que essas abelhas podem explorar uma ampla gama de recursos florais, mas também 360 

podem priorizar fontes mais lucrativas e abundantes, especialmente em ambientes 361 

antropizados. Essa dinâmica pode tornar a produção de um mel monofloral menos 362 

provável. 363 

O mel rosa apresentou maior representatividade de Tephrosia purpurea (Fabaceae), 364 

Bernardia sidoides (Euphorbiaceae) e Mimosa tenuiflora (Fabaceae – Mimosoideae), 365 

demonstrando que essas espécies são importantes para a abelha jandaíra. Encontrar um 366 

local com grande abundância dessas espécies e até mesmo plantá-las em grande quantidade 367 

pode ser uma boa estratégia para o meliponicultor. A Minosa tenuiflora, conhecida como 368 

jurema preta, é uma das espécies mais comuns em áreas de caatinga antropizadas e flora 369 

maciçamente por um curto período de tempo após as chuvas (MAIA-SILVA et al. 2012). 370 
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Já aTephrosia purpurea, conhecida como tefrósia, é uma espécie ruderal, de fácil 371 

propagação por sementes, muitas vezes considerada daninha para algumas culturas 372 

agrícolas (MATHURet al. 2016). Merece destaque a Bernardia sidoides, que não tem 373 

nome popular, mas é uma erva relativamente comum em pastos abandonados e áreas de 374 

recuperação na Caatinga (ARAUJO et al. 2005). Essa espécie, por florescer logo após 375 

curtas chuvas no local de estudo, é uma grande candidata a ser a fonte primária da cor 376 

predominante do mel. 377 

O mel verde teve como principais representantes Mimosa tenuiflora, Alternanthera 378 

tenella (Amaranthaceae) e Cnidoscolus urens (Euphorbiaceae), indicando variações na 379 

composição floral explorada. A presença de Amaranthaceae pode sugerir uma adaptação 380 

sazonal da abelha jandaíra à disponibilidade de recursos florais, visto que A. tenella não é 381 

comumente registrada como principal fonte alimentar, mas pode ser explorada em 382 

determinados períodos do ano, principalmente por ter alta adaptação a região e florescer 383 

em grande abundância próximo de residências e pastos (KLEIN et al. 2018). A grande 384 

presença de pólen de uma erva, também não seria esperado, mas aparentemente essa 385 

espécie tem grande importância para formação do mel com essa coloração, uma vez que o 386 

mel amarelo, de coloração mais comum para méis de abelha jandaíra foi proveniente de 387 

árvores. É o mesmo caso de Cnidoscolus urens, conhecida como urtiga branca, que não é 388 

uma árvore, mas pode atingir altura consideráveis. A presença de pólen dessa espécie 389 

também é intrigante, pois ela é polinizada essencialmente por borboletas e abelhas de 390 

língua longa (NOBRE; SCHLINDWEIN, 2016) e provavelmente a jandaíra explora esse 391 

abundante recurso de forma furtiva.  392 

No mel amarelo, M. tenuiflora destacou-se novamente, reforçando sua importância 393 

na dieta da M. subnitida. Além disso, espécies como Piptadenia retusa (Fabaceae), 394 
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Pityrocarpa moniliformis (Fabaceae – Mimosoideae) e Ziziphus joazeiro (Rhamnaceae) 395 

apareceram em quantidades relevantes, sugerindo uma forte dependência da abelha 396 

jandaíra em relação às espécies arbóreas da Caatinga. Esses resultados estão de acordo com 397 

a literatura, que aponta as Fabaceae como as principais fornecedoras de néctar para abelhas 398 

sem ferrão no semiárido (RODARTE et al. 2018) 399 

A heterofloralidade dos méis analisados evidencia a ampla interação da abelha 400 

jandaíra com a flora local e sugere que a composição do mel pode ser influenciada por 401 

fatores sazonais e ambientais (SILVA et al., 2004). Essa variação na origem botânica dos 402 

méis pode impactar diretamente suas propriedades químicas e bioativas (SILVA et al., 403 

2004 e VIEIRA et al. 2023), e pode ser relacionado diretamente com o tipo de coloração 404 

singular que eles possuem, tornando-os produtos diferenciados e de alto valor agregado. 405 

A avaliação da atividade antioxidante revelou diferenças significativas entre os três 406 

tipos de méis analisados, sendo o mel amarelo aquele com maior potencial antioxidante, 407 

seguido pelo mel rosa e, por fim, pelo mel verde. A atividade antioxidante dos méis está 408 

diretamente relacionada ao seu conteúdo de compostos fenólicos e flavonoides, substâncias 409 

que desempenham um papel crucial na neutralização de radicais livres e na proteção contra 410 

o estresse oxidativo (CAO et al, 1997). A maior atividade antioxidante do mel amarelo 411 

(IC50 = 1,46 mg/mL) pode ser atribuída à sua composição botânica diversificada 412 

(ESCUREDO et al.,2013), incluindo espécies como Piptadenia retusa (LIRA et al., 2009), 413 

Ziziphus joazeiro (SILVA, et al, 2010) e Croton sp. (MORAIS, et al. 2006), conhecidas 414 

por possuírem metabólitos secundários com alto potencial antioxidante. Estudos 415 

demonstram que méis ricos em pólen de Fabaceae e Euphorbiaceae tendem a apresentar 416 

altos teores de flavonoides (OLIVEIRA, 2014; PEIXOTO SOBRINHO,et al. 2009; 417 
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BARRETO,et al. 2013; MATOS, 2011; e TORRES et al. 2018), o que pode explicar os 418 

resultados observados. 419 

Por outro lado, o mel verde, que apresentou a menor atividade antioxidante (IC50 420 

= 3,28 mg/mL), pode ter uma composição menos rica em compostos bioativos ou estar 421 

associado a plantas cujos néctares possuem menor teor de polifenóis. A baixa atividade 422 

antioxidante do mel verde pode indicar que algumas das espécies predominantes, não 423 

possuem metabólitos secundários com elevada capacidade de neutralização de radicais 424 

livres. 425 

O mel rosa, com atividade antioxidante intermediária (IC50 = 2,93 mg/mL), 426 

provavelmente reflete um equilíbrio entre espécies com alto potencial antioxidante, como 427 

Mimosa tenuiflora (MAGALHAES et al. 2018), e outras com menor concentração de 428 

compostos bioativos. Esse resultado sugere que a composição floral influencia diretamente 429 

as propriedades funcionais do mel, corroborando pesquisas anteriores sobre a correlação 430 

entre a origem botânica e a bioatividade de méis tropicais. 431 

5. CONCLUSÃO 432 

Os resultados obtidos reforçam a importância da melissopalinologia na caracterização dos 433 

méis de abelhas sem ferrão, permitindo identificar as fontes florais predominantes e as 434 

propriedades bioativas do produto final. A presença recorrente de espécies de Fabaceae e 435 

Euphorbiaceae nos méis analisados destaca a relevância dessas famílias na produção de 436 

mel de abelha jandaíra em ambientes antropizados e pode servir como um indicador da 437 

qualidade e origem do mel produzido no semiárido. Esses achados também apontam para 438 

o potencial dos méis de M. subnitida como produtos diferenciados, cuja valorização pode 439 

beneficiar a conservação da Caatinga e o desenvolvimento sustentável da meliponicultura 440 

na região.  441 
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