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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E AVALIACAO ANTIMICROBIANA
DE AMOSTRAS DE MEL OBTIDAS NAS FEIRAS LIVRES NA CIDADE DE
LENCOIS PAULISTA/SP

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION AND ANTIMICROBIAL EVALUATION
OF HONEY SAMPLES OBTAINED FROM FARMER'S MARKET IN THE CITY OF
LENCOIS PAULISTA/SP

RESUMO

O mel ¢ o produto alimenticio supersaturado produzido pelas abelhas, mais comumente
pelo género Apis, composto basicamente de glicose e frutose. A substancia, antes de se
transformar propriamente em mel comercial, passa por diversas agcdes enzimaticas para
maturacao e conservagao, que comec¢a logo na captacao de néctar pelas abelhas, chegando
até aos favos da colmeia. O mel é conhecido ndo so6 por sua qualidade adogante e caldrica,
mas também por suas propriedades antibacterianas, antifingicas, cicatrizantes, probidticas
e como protetor de doencas gastrointestinais. Portanto, este trabalho buscou colocar, em
andlises fisico-quimicas e atividades antimicrobianas, as amostras de mel obtidas nas feiras
livres na cidade de Lengois Paulista/SP. Cinco amostras foram analisadas pela técnica de
disco difusdo em Mueller Hinton, com trés bactérias de escolha (S. aureus, P.aeruginosa
e E.coli). Diante disso, nao foram observadas, nas cinco amostras analisadas, caracteris-
ticas antibacterianas suficientes para as bactérias utilizadas no trabalho, porém, se fazem
necessarios maiores estudos para comprovagao. Ademais, os parametros fisico-quimicos
estudados indicam que todas as amostras sao seguras para consumo, estando de acordo com
o regulamento do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa).
Palavras-chave: Mel; Antibacteriana; Analise; Composicao.
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ABSTRACT

Honey is a supersaturated food produced by bees, most commonly by the genus Apis, com-
posed of glucose and fructose. Before transformed into commercial honey, the substance
undergoes several enzymatic actions for its maturation and conservation, starting right
from the capture of nectar by the bees, and reaching the combs in the hive. Honey is known
for its sweetening and caloric properties, antibacterial, antifungal, and healing properties;
protection against gastrointestinal diseases, and probiotics. Therefore, this study seeks to
analyze the physicochemical and antimicrobial properties of samples obtained from farm-
er s markets at Len¢ois Paulista/SP. Five samples were analyzed by disc diffusion method
in Mueller Hinton, with three bacteria of choice (S. aureus, P.aeruginosa, and E.coli).
The antimicrobial tests showed that antimicrobial responses are incipient; however, further
studies are necessary to prove it. Physicochemical analysis results indicate all the samples
are safe for consumption, according to what is regulated by the Ministry of Agriculture,
Livestock, and Supply.

Keywords: Honey,; Antibacterial; Analysis;, Composition.
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INTRODUCAO

O mel foi um dos primeiros alimentos do homem e praticamente todas as civiliza¢des
antigas o utilizaram como alimento e/ou recurso medicinal (SILVA et al., 2006). No Egito
antigo, o mel era conhecido por ser o medicamento mais popular, participando de diversos
remédios (COUTO; COUTO, 2002 apud MENDES et al., 2009). Na Grécia antiga, o mel
foi utilizado tanto como alimento quanto como medicamento, existindo relatos de sua utili-
zagdo datados de cerca de 1500 a.C., que destacavam a participacao do item em prescrigdes
de uso externo e interno (BORSATO, 2008 apud GOIS et al., 2013).

A priori, o mel pode ser descrito como o produto alimenticio supersaturado produzi-
do por abelhas. Uma vez coletado o néctar nas flores, a substancia ¢ armazenada em uma
estrutura no corpo dos insetos € entra em contato com a combinagdo de duas enzimas: a
invertase e a glicose oxidase (SILVA et al., 2006).

Segundo Assad e Villari (2016), o mel ¢ uma solucio de agucares que, para chegar a
sua composi¢do final, necessita passar por todo o processo de transformacao quimica ain-
da como néctar no corpo das abelhas. Desse modo, a enzima invertase, presente no papo
desses insetos, converte a sacarose do néctar em agucares mais simples (monossacarideos)
como a glicose e a frutose. A enzima glicose oxidase, por sua vez, transforma uma quanti-
dade de glicose em acido gliconico, tornando o mel mais acido para protegé-lo de bactérias.
Com o retorno a colonia, a abelha deposita essa substdncia em favos para armazenamento
e maturagdo. Por fim, o mel ainda necessita passar por um processo de desidratagdo, oca-

sionado por meio da agitacdo das asas dos insetos sobre os favos, para sua conservagao.

No Brasil, podem ser encontradas as seguintes espécies de abelhas: Tetragona clavice-
pes (Bora), Tetragonisca angustula (Jatai), Melipona subitida (Jandaira), Melipona qua-
drifasciata (mandacaia) e Plebéia sp. (Mirins). Contudo, o mel é produzido principalmente
pelos insetos pertencentes ao género Apis (BERA; ALMEIDA-MURADIAN, 2007). Dessa
forma, as abelhas africanas, trazidas ao Brasil, sdo da espécie Apis mellifera, sendo subdi-
vididas em: Apis florea; Apis andreniformes; Apis dorsata; Apis cerana, Apis mellifera;
Apis laboriosa e Apis koschevnikov (ESCOBAR; XAVIER, 2013). Segundo Silva, et al.

(2006), o mel ¢ obtido de duas formas distintas:

I. A partir do néctar das flores (mel floral);
II.  Por meio de secregdes de partes vivas das plantas ou de excrecdes de insetos suga-
dores dessas partes (mel de melato).

Ainda segundo os autores, o produto final do mel de melato e mel floral difere nas suas
propriedades fisico-quimicas. Segundo Venturini, Sarcinelli e Silva (2007), as caracteris-
ticas do mel floral podem ser alteradas de acordo com algumas caracteristicas externas,

como o tipo da flor, clima, solo e umidade. Sendo assim, o sabor e o aroma do composto
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estdo diretamente ligados a cor. Ou seja, quanto mais minerais, mais escuro serd, tendo
também sabor e aroma mais fortes. Em contrapartida, quanto menos mineral, mais leve e
clara a substancia serd. O sabor acido ¢ derivado dos 4cidos presentes no mel, como o glu-
conico, citrino, malico, férmico, acético, butirico e outros (SILVA, 2005 apud ESCOBAR;
XAVIER, 2013).

Portanto, suas variedades podem ser identificadas de acordo com sabor, cor, maneira
de cristalizagdo, esporos, condutividade especifica e componente do sabor especifico da
variedade. Sendo assim, além de ser um alimento, o mel é também utilizado em industrias

farmaceéuticas e cosméticas, pelas suas conhecidas agoes terapéuticas (SILVA et al., 2006).

COMPOSICAO DO MEL E PROPRIEDADES FiSICAS

O mel ¢ considerado um importante composto ndo somente por suas propriedades te-
rapéuticas, mas também para utilizagdo como suplemento alimentar. Visto que, ao ser ana-
lisado estruturalmente, foi encontrada uma enorme riqueza nutritiva nessa substancia, in-
cluindo micronutrientes como minerais e vitaminas que sdo essenciais a vida (AZEREDO,
; AZEREDO; DUTRA, 2003 apud ABADIO FINCO; MOURA; SILVA , 2008).

Sendo assim, tanto a entrada do mel nas células humanas como no processo da metabo-
lizagdo celular ndo requer muitas transformacdes fisicas. Ou seja, hd uma absorg¢ao rapida
por a substancia ser constituida basicamente de agticares simples. Suas propriedades sdao
importantes ndo s6 na a¢do enzimatica, mas também nas vitaminas e elementos essenciais
para o funcionamento do organismo humano como os oligoelementos, e minerais como

selénio, manganés, zinco, cromo e aluminio (SILVA et al., 2006).

Ademais, o mel, por ser produzido a partir do néctar das plantas, possui diferentes
propriedades fisicas e quimicas, dada sua produgdo ser dependente da disponibilidade e
qualidade das flores alvo das abelhas. Desse modo, o produto resultante tera caracteristicas
distintas, levando em conta o tipo da flor que o néctar foi retirado e sua localizagao geogra-
fica. Por isso, hd a importancia do estabelecimento de padrdes e a caracterizacao regional,
considerando a diversidade botanica de cada localidade (ALVES, 2008; PEREIRA ef al.,
2003 apud GOIS et al., 2013).

Nao obstante, o mel ¢ constituido basicamente de aguicares como a D-frutose e D-gli-
cose, além de acidos organicos, enzimas e particulas solidas coletadas pelas abelhas, con-

forme a tabela 1 expde.
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Tabela 1. Média da composi¢ao do mel de abelha.

Valor calérico e composi¢do cente- Minerais Vitaminas
simal

Calorias (kcal/100g) 304 Calcio (mg/100g) 6  Vit. C (mg/100g) 0,5
Umidade (g/100g) 17,10  Fésforo (mg/100g) 4 Riboflavina (mg/100g) 0,03
Carboidratos totais (g/100g) 82,40 Sédio (mg/100g) 4 Niacina (mg/100g) 0,12
Frutose (g/100g) 38,50 Potassio (mg/100g) 52 Ac. Pantoténico (mg/100g) 0,06
Glicose (g/100g) 31,00  Ferro (mg/100g) 0,42 Vit. B-6 (mg/100g) 0,02
Maltose (g/100g) 7,20 Zinco (mg/100g) 0,22  Folato total (mg/100g) 2
Sacarose (g/100g) 1,50 Magnésio (mg/100g) 2

Outros carboidratos 4,00 Selénio (mcg/100g) 0,8

Fonte: Adaptado do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA).

Dessa forma, existem alguns testes de propriedades fisicas e quimicas para compreen-
sdao da qualidade que podem ser aplicados para o mel. Eles sdo: avaliagao de pH, acidez
titulavel, indice de formol, prova de lund, agucares redutores, umidade e peso especifico,
cinzas, hidroximetilfurfural (hmf), condutividade elétrica e anéalise estatistica (ABADIO
FINCO; MOURA; SILVA, 2010).

Segundo Silva et al., (2006, p. 2)

[...] a legislac@o brasileira define os padrdes para o mel de abelhas meli-
feras, estabelecendo os requisitos minimos de qualidade que o mel des-
tinado ao consumo humano deve possuir: agticares redutores (calculados
como agucar invertido), minimo de 65g.100g-1, para o mel floral, e mi-
nimo de 60g.100g-1, para o melato ou mel de melato e sua mistura com
mel floral; umidade maxima de 20 g.100g -1; sacarose aparente para o
mel floral maxima de 6 g.100g -1 e para o melato ou mel de melato e sua
mistura com mel floral maximo 15 g.100g-1; s6lidos insoluveis em agua
maximo de 0,1 g.100g-1 ., exceto no mel prensado, que se tolera até 0,5
g.100g -1 , unicamente em produtos acondicionados para sua venda direta
ao publico; minerais (cinzas) maximo de 0,6 g.100g -1 para o mel floral e
maximo de 1,2g.100g-1 no melato ou mel de melato e suas misturas com
mel floral. Além disso, o mel deve necessariamente apresentar graos de
pélen. Em relacao a deterioracdo, o mel nao deve ter indicios de fermen-
tacdo, apresentar acidez maxima de 50 mil equivalentes por quilograma,
atividade diastasica: como minimo, 8 na escala de Gothe e teor de hidro-
ximetilfurfural maximo de 60 mg.kg -1.

Os acucares redutores, como monossacarideos e os dissacarideos, podem causar altera-
¢oes, dependendo de seus teores, na viscosidade, densidade e cristalizagdo do mel (CAM-
POS, 1987 apud MENDES et al., 2014). A umidade no mel, por sua vez, constitui-se como
um dos componentes de qualidade, podendo influenciar em sua viscosidade, peso especi-
fico, maturidade, cristalizagdo, sabor, conservagado e palatabilidade (SEEMANN; NEIRA,
1988 apud MARCHINI et al., 2004 apud MENDES et al., 2014).

O hidroximetilfurfural (HMF) € considerado um indicador de qualidade do mel, por-
tanto, quanto menor for a quantidade dessa substancia no mel, menor seré o valor nutritivo
pela distribuicdo de algumas vitaminas e enzimas. Ademais, as cinzas constituem um mé-
todo de avaliagdo de irregularidades como a falta de higiene, e filtragado (EVANGELISTA-
-RODRIGUES, 2005 apud MENDES et al., 2014).
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Para a pesquisa de adulterantes, a prova de Lund se faz muito eficiente para indicar a
presenga de substancias albuminoides, componentes normais e que sdo precipitados adicio-
nados na amostra (BERTOLDI et al., 2004, apud MENDES et al., 2009). Segundo Abadio
Finco, Moura e Silva (2010), a acidez do mel, proveniente da variagdo dos acidos organi-
cos, causada pelas diferentes fontes de néctar, por agdes de enzimas e bactérias durante a

sua maturagdo, pode contribuir para a estabilidade frente ao desenvolvimento de bactérias.
MEL FRENTE AS BACTERIAS

O mel apresenta baixa concentracao de microbiota, porém nao ¢ estéril e esta suscetivel
a contaminacao em decorréncia de manipulacao errada (GOMES et al., 2005; ALHIND,
2005 apud MENDES et al., 2014). Sendo assim, em sua microbiota, encontram-se dois
grupos: os inerentes ao mel, em que bolores e leveduras, se em condi¢cdes normais, nao

sdo patogénicos, e os de contaminagdo secundaria, diretamente relacionada a extragdo e ao
beneficiamento (MURATORI; SOUZA, 2002 apud MENDES et al., 2014).

Adicionalmente, em meio as bactérias, t€m se dado importancia ao Clostridium botu-
linum, causador do botulismo infantil, doenga de origem alimentar, que afeta quase exclu-
sivamente criangas com menos de um ano de idade (SOLOMON; LILLY, 2001; ARNON
et al.,1981 apud MENDES et al., 2014). Além disso, o mel ¢ o Gnico registro de alimento
veiculador do agente que causa botulismo infantil (REGAZANI et al., 2008 apud MEN-
DES et al., 2014).

Por outro lado, o mel de abelha destaca-se com efeito inibidor contra bactérias dos
géneros Staphylococcus e Streptococcus e Bacillus, demonstrando também potencial para
caracteristicas antimicrobianas (CUMMINGS et al., 1989; SHAMALA et al., 2000; ADE-
LEYE; OPIAH, 2003).

Além disso, o mel possui a caracteristica benéfica de facilitar a cicatrizacdo, auxiliar
em queimaduras e possuir barreira viscosa, assim, impedindo a entrada de substancias e
a perda de fluido para o meio externo (ALVES et al., 2008 apud ESCOBAR; XAVIER,
2013). Ademais, também apresenta propriedades curativas, calmantes, estimulantes e re-
generativas de tecidos (SILVA et al., 2006).

Desse modo, este trabalho tem por objetivo principal testar diferentes amostras de mel
floral das abelhas da espécie Apis mellifera, produzidos por produtores locais na cidade de
Lengois Paulista/SP, considerando caracteristicas fisico-quimicas e a reacdo frente a bac-
térias patogénicas, uma vez que o Mel ¢ amplamente utilizado pela populacdo por décadas

para diversas finalidades medicinais.
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METODOLOGIA

1.1 OBTENCAO DE AMOSTRAS DE MEL

Foram obtidas cinco amostras diferentes de mel artesanalmente produzidas por apicul-
tores locais e comercializados em feiras livres na cidade de Lengois Paulista/SP.

As trés primeiras amostras de mel artesanal, produzido a partir de eucalipto, ndo traziam
em suas embalagens informagdes como: lote, validade e registro no Ministério da Agri-
cultura. As demais amostras foram adquiridas em comércios locais. A quarta apresentava,
em sua embalagem, a validade do produto estipulada para 25/05/23, como também o lote
(H00635). Assim como a quinta, que apresentava a validade de 16/03/23 ¢ lote (146/2021).

1.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

1.2.1. pH

O pH ¢ definido como a concentragao de ions de hidrogénio presentes em uma solucao,
sendo também, um parametro associado ao desenvolvimento microbiano em qualquer ali-
mento analisado (GOIS et al., 2013).

2.2.1.1 Processo de execug¢ao da analise

Foram pesadas 10g da amostra do mel em um béquer e diluido 100 mL de 4dgua des-
tilada. O contetudo foi agitado com o auxilio de uma colher até toda a mistura ter ficado
uniforme. Por fim, o pH foi determinado pelo aparelho pHmetro KASVI, niimero de série

SS06750212, previamente calibrado, de acordo com o manual presente no laboratorio.

1.2.2. Acidez livre

A acidez livre ¢ a determinacdo da concentragdo da solugdo acida, pela titulagdo com

uma solucdo basica de concentragdo conhecida.
1.2.2.1. Processo de execucao da analise

Foi calibrado o pHmetro KASVI, nimero de série SS06750212, de acordo com as
informacdes do fabricante, pesado 10g da amostra e dissolvido com 75mL de 4gua em um
béquer de 250mL. Em sequéncia, o agitador magnético foi utilizado, com o eletrodo mer-
gulhado na solu¢do, anotando-se o pH. O hidroxido de sédio de valor 0,05 N foi titulado até
atingir um pH de 8,5 e anotado o valor (V).

Ademais, foi adicionado a essa solu¢do 10 mL de solucao hidréxido de sodio 0,05 N e
titulado com &cido cloridrico 0,05 N até pH 8,30 (Vb). Por fim, foi titulado 75mL de dgua
com hidréxido de sodio 0,05 N (Vb) até pH 8,5
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Por fim, foi utilizado o seguinte calculo para a obtencdo do resultado final:

Branco — 0,1ml
Fator de correcao NaOH — 0,98ml
Célculo — (V-Vb)x50xf/p = acidez livre, em miliquivalentes por kg.
Em que:
V — ntimero de ml da solu¢do de NaOH 0,05 N gasto na titulagao;
Vb — numero de ml da solu¢ao de NaOH 0,05 N gasto na titulagdo do branco;
f — fator da solucdao de NaOH 0,05 N;
p — massa da amostra em gramas;

1.2.3.  Teor de Cinzas

O teor de cinzas (%) foi determinado pelo método proposto por Pregnolato (1985), que
se fundamenta na perda de massa ocorrida na incineragdo do produto por meio da calcina-

¢do em mufla a 550 °C, com destrui¢ao da matéria organica.

Processo de execucao da analise

Uma vez o cadinho identificado, foi realizado o processo de tara dele na mufla por 30
minutos a 550°, e, em seguida, foi direcionado dessecador por 30 minutos para resfriar,

sendo pesado e anotado o peso da vidraria tarada.

Em sequéncia, foi pesado 10g de mel no cadinho tarado anteriormente, em seguida, foi
utilizado o sistema de tripé para o bico de Bunsen. O material analisado foi gradativamente
carbonizado. Logo apos, o material retirado do sistema de tripé foi levado a mufla por 3

horas, ao dessecador por 30 minutos, e na balanga, o material foi pesado e anotado.
Por fim, foi utilizado o seguinte calculo para a obtencao do resultado final:

Célculo — % de cinzas: peso final — peso da vidraria/ peso da amostra x 100

1.3. AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA
1.3.1. Cultivo dos microrganismos e plaqueamento

Foram utilizadas cepas da American Type Culture Collection (ATCC). Essas cepas fo-
ram escolhidas por apresentarem estabilidade genética e por serem padronizadas para a
monitorag¢do de varios pardmetros principais no controle de qualidade do teste de disco-
-difusdo. Sendo elas: S. aureus (ATCC 25923), P. aeruginosa (ATCC 10145) e. coli ATCC
25922 mantidas pelo Laboratdrio de Biociéncias II da UNISAGRADO.
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1.3.2. Cultivo e crescimento bacteriano

Para o crescimento bacteriano, foi utilizado o meio Agar Mueller-Hinton. Apés 18 a 24
horas de incubagao, as placas foram examinadas para verificar o crescimento resultante e a
presenca de contaminantes (NCCLS, 2002).

1.3.3. Avaliagdo da atividade antibacteriana utilizando o método de disco-difusao em pogo

Foi realizada a avaliacao da capacidade de inibir o crescimento de bactérias pelo mé-
todo de difusdo por disco em Mueller Hinton, respectivamente, com incubagao a 37°C e

leitura do diametro apds 24 e 48 horas de incubacao.

A avaliacdo foi realizada pelo método de difusdo em pogo, que ¢ aceito pelo FDA
(Food and Drug Administration) e estabelecido como padrao pelo NCCLS (National Com-
mitte for Clinical Laboratory Standards). Foram preparadas placas com o meio de cultivo
Mueller-Hinton, autoclavadas anteriormente. Também foram transferidos 20 mL para pla-
cas de petri, com auxilio de pipeta de vidro graduada estéril, procedimento realizado na

capela de fluxo laminar.

Com o auxilio de uma alga bacterioldgica, foram colhidas algumas colonias bacteria-
nas em recipientes separados para suspender em 20 mL de salina a fim de se obter uma
turvacdo correspondente a 0,5 da escala de McFarland. Apds a homogeneizagdo do ino-
culo, foram transferidos para Agar Mueller-Hinton. As placas foram deixadas em cima da
bancada ao redor do Bico de Bunsen, por aproximadamente cinco minutos, para permitir
que o excesso de umidade da superficie do agar fosse absorvido. As diluigdes das amostras
de mel foram feitas a partir da dilui¢do de 0,17 mL de mel para 0,25 mL de soro fisiologico,
utilizando o agitador vortex. Os pogos foram feitos na placa com material esterilizado, nos
quais foi adicionada a diluicdo do mel com soro fisioldgico autoclavado anteriormente.
Foram levados para estufa a 37°C e posteriormente realizada a leitura do didmetro apds 24h
e 48h. (NCCLS, 2002).

RESULTADOS

1.4. DETERMINACAO DO PH

As cinco amostras de mel foram preparadas e submetidas, em triplicata, ao equipamen-

to de medicao de pH. Os resultados da média obtida podem ser observados na tabela 2.
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Tabela 2 — Tabela de resultados da medi¢ao de pH das amostras de mel.

Amostras de mel Ph Valor de referéncia do pH (MAPA)
Amostra 01 4,44 3,3-46
Amostra 02 4,18 3,3-4,6
Amostra 03 4,79 3,3-46
Amostra 04 4,07 33-46
Amostra 05 4,10 33-46

Fonte: Elaboragao propria (2022).
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

1.5. DETERMINACAO DA ACIDEZ LIVRE

As cinco amostras de mel foram preparadas e submetidas, em triplicata, ao sistema
de determinac¢do da acidez livre. Os resultados da média obtida podem ser observados na
tabela 3.:

Tabela 03 - Tabela de resultados da medi¢ao da acidez livre das amostras de mel.

Amostras de mel | pH | Volume 01 | Volume 02
Amostra 01 4.4 5,5 ml 7,2 ml
Amostra 02 4.1 7,4 ml 6,7 ml
Amostra 03 4,7 4,4 ml 6,5 ml
Amostra 04 4,0 8,3 ml 7,2 ml
Amostra 05 4.0 6,3 ml 6,3 ml

Fonte: Elaboragdo propria (2022).

Desse modo, de acordo com os calculos, os valores da acidez livre de cada amostra de

mel encontrado variaram entre 21,07 ml e 40,34 ml, conforme a tabela 4 exemplifica.

Tabela 04 — Tabela dos resultados da acidez livre das amostras de mel.

Amostras de mel Acidez livre Valor de referéncia da acidez livre
(MAPA)
Amostra 01 26,78 ml
Amostra 02 50 mil equivalente por kg
Amostra 03 35,93 ml
Amostra 04 50 mil equivalente por kg
Amostra 05 21,07 ml
50 mil equivalente por kg
40,34 ml
50 mil equivalente por kg
30,54 ml

50 mil equivalente por kg

Fonte: Elaboragao propria (2022).
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

1.6.

1.7. DETERMINACAO DAS CINZAS

As cinco amostras de mel foram preparadas e submetidas ao sistema de determinacao
de cinzas. Os resultados encontrados, tanto em peso quanto na porcentagem, conforme

exemplifica a tabela 5, foram:



Frovista CONQUISTA, C. M.; ALVES D. A. CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E
S ' a AVALIACAO ANTIMICROBIANA DE AMOSTRAS DE MEL OBTIDAS NAS
FEIRAS LIVRES NA CIDADE DE LENCOIS PAULISTA/SP. SALUSVITA, Bauru,

Citreian bialbgicas o da sade V. 41, 0.2, p. 20-40, 2022.

Tabela 05 - Tabela de resultados da determinagdo das cinzas nas amostras de mel, consi-
derando peso e porcentagem.

Amostras de mel Cinzas % das cinzas Valor de referéncia das cinzas
(MAPA)
Amostra 01 32,0710
Amostra 02 40,4712
Amostra 03 39,0637
Amostra 04 40,3534
Amostra 05 40,3279
0,49% 0,6 g/100g
0,39% 0,6 g/100g
0,67% 0,6 g/100g
0,38% 0,6 g/100g
0,29% 0,6 g/100g

Fonte: Elaboragdo propria (2022).
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

1.8. AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

As analises realizadas a partir da dilui¢do de 0,17 ml de mel para 0,25ml de soro fisiolo-
gico, frente as trés bactérias estudadas (S. aureus, P. aeruginosa e E. coli), foram realizadas

em séries, totalizando dez testes. Os resultados podem ser observados nas imagens a seguir:

Figura 01 — placa de Petri inoculada com a bactéria E. coli, sem formagao de halo de

inibi¢ao nos pogos de analise

Fonte: Elaboragao propria (2022).
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Figura 02 — placa de Petri inoculada com a bactéria S. aureus, sem formacao de halo

de inibi¢do nos pogos de analise.

Fonte: Elaboragdo propria (2022).

Figura 03 — placa de Petri inoculada com a bactéria P. aeruginosa, sem formacgao de

halo de inibi¢ao nos pogos analisados.

Fonte: Elaboragio propria (2022).

Para a validagao dos resultado obtidos, foi realizado um controle positivo, com o mé-
todo de antibiograma, utilizando 15 discos de antibidticos conhecidos, sendo eles: - Ci-
profloxacina; Penicilina; Imipenem; Piperacilina/Tazobactam; Ceftazidima; Sulbactam;
Cefazolina; Estreptomicina; Nitrofurantoina; Norfloxacina; Aztreonam; Gentamicina;
Clindamicina; Amoxicilina; Tetraciclina. Os resultados do controle positivo podem ser ob-
servados nas imagens a seguir:
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Figura 04 — placa de antibiograma inoculada com a bactéria S. aureus, com a

formagdo de halo de inibigdo.

Fonte: Elaboracgdo propria (2022).

Figura 05 — placa de antibiograma inoculada com a bactéria E.coli, com a formagao

de halo de inibigao.

Fonte: Elaboragio propria (2022).
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Figura 06 — placa de antibiograma inoculada com a bactéria P. aeruginosa, com a

arad: ]
e ]

Fonte: Elaboragao propria (2022).

Por fim, foi realizado um controle negativo, adicionando apenas solucdo fisioldgica
nos pogos feitos em trés placas de meio de cultura, uma para cada bactéria analisada. Os

resultados podem ser observados nas imagens a seguir:

Figura 07 — placa de Petri inoculada com a bactéria P. aeruginosa, sem a formacao de
halo de inibigao.
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Figura 08 — placa de Petri inoculada com a bactéria S. aureus, sem a formagao de halo

de inibigao.

.-‘:#rl R E

'

Fonte: Elaboragao propria (2022).

Figura 08 — placa de Petri inoculada com a bactéria E.coli, sem a formacao de halo de

M“z&.ﬁl"r i i
Fonte: Elaboragao propria (2022).

Ao longo dos diferentes testes, percebeu-se um conjunto de resultados distintos. As
situacdes encontradas foram que, num total de dois casos, houve a leve formag¢ao do halo
de inibi¢do, porém ndo sendo significativo. Sendo assim, foi observado que nao houve
crescimento de halo de inibi¢do, o que possibilitou a caracterizagdo dessa propor¢ao do mel

analisando como insuficiente para funcionar como antimicrobiano nas bactérias estudadas.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 1985), o pH
ideal para o mel de abelha devera ter o valor médio de 3,3 a 4,6. J4 a acidez maxima, de 50
mil equivalentes por quilograma, € o maximo de minerais (cinzas) permitido na substancia
¢ de 0,6 g/100 g.
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Neste trabalho, os resultados obtidos do pH, por meio da média das amostras analisadas,
estdo todos dentro do permitido por lei na portaria N° 6, de 25 de julho de 1985. Com ex-
cecdo da amostra de nimero 03, que apresentou valores de pH superiores ao recomendado

e permitido por lei.

Os resultados da acidez nas amostras estdo todos dentro do permitido por lei, assim
como os resultados obtidos por meio do célculo das porcentagens de minerais (cinzas).
Sendo assim, estdao todos dentro dos parametros citados na portaria N° 11, de 20 de outubro
de 2000 (BRASIL, 2000).

Semelhante a este trabalho, Schlabitz et al., (2010) demonstram, em seu estudo do mel
produzido por apicultores da regido do Vale do Taquari/RS, os valores de pH de todas as
doze amostras analisadas. Ainda segundo os autores, seus resultados apontam que as amos-
tras estudadas estdo dentro do valor médio exigido, assim como os valores das analises de
acidez livre e cinzas também dentro da lei exigida pelo ministério da Agricultura, Pecuaria

e Abastecimento.

Ademais, em outra pesquisa correlata, feita nos estados do Nordeste, considerando
o mel das abelhas Apis mellifera, foram demonstrados valores de pH entre 2,66 ¢ 4,61,
estando dentro do permitido por lei. Contudo, os valores de acidez livre e minerais totais
(cinzas), comparados com o exigido por lei, se encontravam em grandes proporg¢des, sendo
os valores da acidez livre mensurados na pesquisa entre 14,81 e 118,41 meq. Kg'e o valor
de cinzas entre 0,02 ¢ 2,67 (RODRIGUES et al., 2013).

Ja na pesquisa da analise do mel de pequenos produtores no Vale do Médio Araguaia-
Tocantins, os valores de pH das 5 amostras analisadas entre os valores de 3,45 ¢ 3,71,
assegurando estarem dentro da média exigida por lei, assim como os valores mensurados
da acidez livre. Todavia, os valores de cinzas das 5 amostras analisadas entre os valores de
1,06 e 1,16% estdo caracterizadas fora do valor médio de teor de residuo mineral (cinzas)

exigido pelo ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (SOUZA et al., 2012).

Apesar da concentragcdo de mel utilizada neste trabalho ndo ter obtido resultados sig-
nificativos contra as bactérias testadas, nao se pode excluir a agao antimicrobiana do mel
frente a outras bactérias ¢ com outras concentragdes, sendo necessarios mais estudos e

pesquisas com o mel.

Miroin (2003), em sua pesquisa da composi¢do quimica e atividade antibacteriana do
mel e da propolis de Apis mellifera contra Staphylococcus aureus, obteve resultados positi-
vos quanto a atividade antibacteriana frente a bactéria, encontrando concentragdes inibitd-

rias minimas, sendo "> 126 mg/ml (méis) e > 0,36mg/ml (propolis).

Mendes ef al., (2014), na pesquisa da atividade microbiana e qualidade fisico-quimica

do mel de Apis mellifera e Tetragonisca angustula (jatai) produzidas no estado de Mato
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Grosso, obtiveram resultados positivos proporcionais a concentracao de mel utilizada, com

maior inibi¢do do crescimento do Staphylococcus aureus do que para Escherichia coli.

Ademais, na pesquisa da atividade antimicrobiana do mel de abelhas Apis mellifera L.
e Melipona subnitida L. frente a amostras bacterianas multirresistentes de Staphylococus
aureus € Pseudomanas aeruginosa, obteve-se resultados positivos que demonstraram uma
suscetibilidade para o MRSA, atingindo halos de inibicao de at¢ 31 mm de diametro e para
a Pseudomonas aeruginosa, as zonas de inibigdo chegaram até 19 mm, dando énfase em
especial a atividade antimicrobiana do mel de Apis mellifera (ANDRADE , 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

E de conhecimento que o mel ¢ utilizado para meios medicinais desde os tempos
antigos, e garantir a qualidade dos produtos, avaliando as caracteristicas fisico-quimicas
e antimicrobianas do mel ¢ fundamental para se asseverar a seguranca e a eficacia des-

ses produtos.

Desse modo, os resultados fisico-quimicos obtidos neste trabalho demonstraram que
as cinco amostras analisadas, adquiridas nas feiras livres de Lengois Paulista, estdo, em
sua maioria, dentro das normas impostas pelo Ministério da Agricultura e Abastecimento

em todos os aspectos analisados.

Contudo, na verificagdo antimicrobiana, foram realizadas analises das amostras de
mel frente a trés bactérias possivelmente patogénicas, sendo elas: S. aureus, P. aerugino-

sa e E. coli.

Logo, apesar de os testes terem sido refeitos inimeras vezes para comprovacdao do
resultado final, ndo foram obtidos dados significativos. No entanto, ndo se descarta a pos-
sibilidade de haver alguma caracteristica antimicrobiana no alimento agucarado, sendo ne-

cessario estudos mais avangados e com concentragdes diferentes de mel para comprovagao.
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