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“Àquele que é capaz de fazer infinitamente mais 

do que tudo o que pedimos ou pensamos”. 

soiséfE  3: 02  



 

RESUMO 

 

O mel tem sido eficaz no tratamento de uma variedade de lesões, que vão desde queimaduras até 

feridas persistentes que não cicatrizam. Ele exerce função como um agente antibacteriano e 

antibiofilme, possuindo propriedades tanto anti-inflamatórias quanto pró-inflamatórias, além de 

oferecer benefícios para a saúde respiratória, ajudando a combater infecções respiratórias e 

bacterianas. A resistência microbiana tem sido um grande desafio na saúde pública global e uma 

grave ameaça contra a saúde humana no século 21, e pela necessidade cada vez maior de combater 

infecções causadas por microrganismos resistentes aos antimicrobianos existentes, os estudiosos 

têm buscado opções terapêuticas de origem natural, com efeitos medicinais, a fim de aplicar essas 

substâncias como forma alternativa à terapêutica medicamentosa convencional. O objetivo deste 

estudo foi caracterizar quimicamente e avaliar o potencial biológico do mel de abelhas sem ferrão, 

produzido no semiárido paraibano em diferentes épocas. Os méis da abelha Apis mellifera foram 

adquiridos diretamente de meliponicultores do semiárido paraibano, predominantemente das 

floradas de aroeira e marmeleiro, coletados no período seco e chuvoso. A caracterização dos méis 

foi realizada pelas análises do pH, viscosidade, grau de Brix e densidade. O teor de fenóis totais 

foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu. Os testes antioxidantes foram realizados 

utilizando o método DPPH (2,2 difenil-1-picril hidrazil). O perfil térmico dos méis foi determinado 

por meio de técnicas Termogravimétricas (TG) e Análise Térmica Diferencial (DTA). A impressão 

digital (fingerprint) dos meis de abelhas foi obtida utilizando a cromatografia liquida de alta 

eficiência (CLAE). O potencial antibacteriano dos méis de abelha do semiárido paraibano, foi 

determinado pelos ensaios de difusão em ágar, e pela concentração inibitória mínima/concentração 

bactericida mínima (CIM/CBM), por microdiluição em placas de 96 poços, contra as cepas de 

Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Escherichia coli (ATCC 25922) e Pseudomonas 

aeruginosa (ATCC 27853), que estão frequentemente relacionadas a infecções de feridas, 

queimaduras e doenças respiratórias. Os três microrganismos testados, apresentaram sensibilidade 

aos méis de Apis mellífera, com concentrações inibitórias mínimas que variaram de 6,25% a 

14,58% contra o Staphylococcus aureus, e de 6,25% a 20,83% contra a Pseudomonas aeruginosa, 

enquanto que para a Escherichia coli, não houve variação, com a concentração inibitória mínima 

de 25%, para os quatro méis testados. Dentre os quatro méis de Apis mellifera analisados, o mel C 

(Marmeleiro, chuvoso) obteve a melhor atividade antibacteriana demonstrada contra 



 

Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa, e resultado semelhante aos demais contra 

Escherichia coli. Os méis do semiárido paraibano estudados, demonstraram potencial 

antibacteriano, e com estudos mais aprofundados, podem ser considerados como opção de 

ingrediente ativo farmacêutico, no tratamento de infecções bacterianas. 

 

Palavras-chave: Apis melífera; mel; atividade antimicrobiana. 

  



 

ABSTRACT 

 

Honey has been effective in treating a variety of injuries, ranging from burns to persistent wounds 

that do not heal. It functions as an antibacterial and antibiofilm agent, possessing both anti-

inflammatory and pro-inflammatory properties, as well as offering respiratory health benefits by 

helping to combat asthmatic and bacterial infections. Microbial resistance has been a major 

challenge in global public health and a serious threat to human health in the 21st century. Due to 

the increasing need to combat infections caused by microorganisms resistant to existing 

antimicrobials, scholars have been exploring therapeutic options of natural origin with medicinal 

effects to apply these substances as an alternative to conventional drug therapy. The aim of this 

study was to chemically characterize and evaluate the biological potential of stingless bee honey 

produced in the semi-arid region of Paraíba at different times. Honey from the Apis mellifera bee 

was acquired directly from meliponiculturists in the semi-arid region of Paraíba, predominantly 

from flowering periods of Brazilian peppertree and quince, collected during the dry and rainy 

seasons. The characterization of honey was performed by analyzing pH, viscosity, Brix degree, 

and density. The total phenol content was determined by the Folin-Ciocalteu method. Antioxidant 

tests were performed using the DPPH method (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). The thermal profile 

of honey was determined through Thermogravimetric (TG) and Differential Thermal Analysis 

(DTA) techniques. The fingerprint of bee honeys was obtained using high-performance liquid 

chromatography (HPLC). The antibacterial potential of semi-arid region bee honeys from Paraiba 

was determined by agar diffusion assays and minimum inhibitory concentration/minimum 

bactericidal concentration (MIC/MBC) by microdilution in 96-well plates against strains of 

Staphylococcus aureus (ATCC 17193), Escherichia coli (ATCC 25922), and Pseudomonas 

aeruginosa (ATCC 27853), which are frequently associated with wound infections, burns, and 

respiratory diseases. All three tested microorganisms showed sensitivity to Apis mellifera honeys, 

with minimum inhibitory concentrations ranging from 6.25% to 14.58% against Staphylococcus 

aureus and from 6.25% to 20.83% against Pseudomonas aeruginosa, while for Escherichia coli, 

there was no variation, with a minimum inhibitory concentration of 25% for the four tested honeys. 

Among the four Apis mellifera honeys analyzed, honey C (Quince, rainy) showed the best 

antibacterial activity demonstrated against Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa, 

with similar results to the others against Escherichia coli. The studied semi-arid region honeys 



 

from Paraíba demonstrated antibacterial potential and with further studies, they could be 

considered as an option for active pharmaceutical ingredient in the treatment of bacterial infections. 

 

Keywords: Apis mellifera, honey, antimicrobial activity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O mel de abelha e seus derivados têm sido apreciados a muito tempo, por seu valor 

nutricional elevado e suas propriedades medicinais, sendo um componente essencial em diversas 

formulações da medicina popular devido ao seu valor terapêutico. A composição fitoquímica do 

mel de abelha, pode fornecer moléculas bioativas de grande valor para o tratamento de infecções 

causadas por cepas bacterianas resistentes a medicamentos (Hamadou et al., 2022).  É um alimento 

elaborado pelas abelhas a partir do néctar das flores ou do melato. Reconhecido como um adoçante 

natural, é uma substância viscosa e aromática, e sua composição é complexa, abrangendo 

carboidratos, ácidos orgânicos, aminoácidos, proteínas, minerais, vitaminas, lipídios, compostos 

aromáticos, flavonoides, pigmentos, ceras, grãos de pólen, diversas enzimas e outros fitoquímicos 

(Royo et al., 2022). 

Diversos estudos evidenciaram atividades do mel de abelha, como a capacidade 

cicatrizante, propriedades antioxidantes, antimicrobianas, nematicidas, anticâncer e anti-

inflamatórias. O mel de abelha representa hoje um segmento de medicina alternativa conhecido 

como apiterapia, e muitos pesquisadores manifestaram recentemente seu interesse nos mecanismos 

de ação do mel de abelha como agente antimicrobiano natural (Feknous; Boumendjel, 2022). 

A composição do mel de abelha depende de diversos fatores, e entre eles estão as condições 

climáticas, o solo e a vegetação, o que pode favorecer ou não, características importantes na sua 

atividade antimicrobiana a depender do lugar da produção (Campos et al., 2003).  

O Brasil, com rica biodiversidade, variabilidade climática e por sua amplitude territorial, se 

destaca com grande potencial na apicultura, uma vez que essas características favorecem a 

produção de mel de abelha o ano todo. O semiárido nordestino por sua vez, favorece a apicultura 

por possuir intensa floração natural, devido a vegetação característica da época seca e chuvosa, 

contribuindo assim para a manutenção das colônias de abelhas (Costa, 2017). 

A atividade da apicultura é atraente na Paraíba, devido sua resistência a seca e ao 

crescimento econômico. No entanto, o estado ainda não explorou todo o seu potencial, focando 

principalmente na produção de mel de abelha em vez de produtos de maior valor agregado. A falta 

de conhecimento técnico também limita a produtividade e o rendimento dos apicultores. É crucial 

adquirir conhecimento para promover o desenvolvimento econômico da apicultura na Paraíba 

(Wanderley et al., 2015).  
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A resistência microbiana tem sido um grande desafio na saúde pública global e uma grave 

ameaça contra a saúde humana no século 21, sua ocorrência se deve à interação natural entre 

microrganismos e o ambiente, mas também está diretamente associada ao uso indiscriminado dos 

antimicrobianos, assim como o uso exacerbado na agropecuária, a poluição pelo despejo do resíduo 

desses medicamentos no solo ou água, elevando assim, o número de infecções causadas por 

microrganismos resistentes a múltiplas drogas, levando à falha terapêutica (Silva et al., 2020). Pela 

necessidade cada vez maior de combater infecções causadas por microrganismos resistentes aos 

antimicrobianos existentes, os estudiosos têm buscado opções terapêuticas de origem natural, com 

efeitos medicinais, a fim de aplicar essas substâncias como forma alternativa à terapêutica 

medicamentosa convencional (Azevedo, 2019).  

O mel tem sido eficaz no tratamento de uma variedade de lesões, que vão desde 

queimaduras até feridas persistentes que não cicatrizam. Ele exerce função como um agente 

antibacteriano e antibiofilme, possuindo propriedades tanto anti-inflamatórias quanto pró-

inflamatórias (Martinotti et al., 2019), além de oferecer benefícios para a saúde respiratória, 

ajudando a combater infecções asmáticas e bacterianas (Ayoub et al., 2023).  

Portanto, o interesse pelo mel nas pesquisas científicas tem aumentado, mas em sua maioria, 

são avaliados aspectos físico-químicos e da qualidade para o consumo alimentício, o que desperta, 

a necessidade de conhecer mais suas características farmacêuticas e atividade biológica. Diante de 

tantas premissas, esse estudo foi realizado, para caracterizar e analisar a atividade antimicrobiana 

do mel, produzido no semiárido paraibano, visando sua importância para posterior aplicabilidade 

em produtos terapêuticos nas mais diversas formas. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Caracterizar quimicamente e avaliar o potencial biológico do mel de abelhas sem ferrão, 

produzido no semiárido paraibano nas épocas seca e chuvosa. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

a) Caracterizar os parâmetros físico-químicos dos méis de abelha, das floradas do 

semiárido paraibano estudados. 

b) Realizar a caracterização térmica dos méis de abelha utilizando térmicas de 

termogravimetria (TG) e análise térmica diferencial (DTA). 

c) Desenvolver e validar o método adaptado de Folin-Ciocalteau para quantificação 

de polifenóis totais. 

d) Obter uma impressão digital (fingerprint) de mel de abelhas sem ferrão utilizando a 

cromatografia liquida de alta eficiência (CLAE). 

e) Determinar o potencial antioxidante das amostras de méis de marmeleiro e aroeira, 

produzidas por Apis mellifera, no semiárido paraibano; 

f) Determinar o potencial antimicrobiano de diferentes amostras de méis de abelha 

obtidos do semiárido paraibano. 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

3.1 Abelhas Apis mellifera 

 

As abelhas da subfamília Meliponinae, pertencentes à família Apidae e comumente 

chamadas de "Abelhas sem Ferrão" (ASF), possuem uma característica notável: seu ferrão é 

atrofiado, o que as torna incapazes de ferroar. Essas abelhas são atualmente agrupadas 

taxonomicamente em uma única tribo chamada "Meliponini", composta por 32 gêneros. Entre esses 

gêneros, o gênero "Melipona" é o único que apresenta um processo distintivo para a produção de 

rainhas. Dentro desse gênero, existem diversas espécies que produzem mel e têm sido criadas por 

povos tradicionais das Américas por muitos séculos (Camargo; Oliveira; Berto, 2017). 

 

 

Figura 1 - Aspectos taxonômicos da abelha Apis mellífera.  

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Adaptado de Ramos (2007). 

 

As abelhas Apis mellífera, estão espalhadas por todo o mundo, e proporcionam muitos 

benefícios com a produção de alimento e regulação da biodiversidade. Elas são originalmente da 

Europa, Oriente Médio e África, porém elas desenvolveram uma capacidade de termorregulação 

que viabiliza a sua sobrevivência nas mais diversas temperaturas e regiões (Castelli et al., 2022). 

Devido à grande diversidade da flora apícola, há uma ampla presença de espécies de abelhas 

nativas sem ferrão na região Nordeste do Brasil. Essas abelhas, embora produtoras de mel, têm 

uma produção inferior, se comparadas às abelhas com ferrão do gênero Apis. Atualmente, devido 

a maior disponibilidade comercial do mel das abelhas com ferrão, o consumo do mel das abelhas 

sem ferrão é menor em relação a outros tipos de mel. No entanto, o interesse em produzir mel das 
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abelhas sem ferrão persiste ao longo do tempo, impulsionado por suas características únicas, 

propriedades terapêuticas e pelos benefícios ecológicos resultantes da polinização das flores 

durante a produção. Estima-se que o Brasil detenha cerca de 192 espécies de abelhas sem ferrão, 

algumas delas populares e criadas especificamente para a produção de mel, com destaque na região 

Nordeste (Sousa, 2015). 

Na América Latina, existem aproximadamente 300 espécies de abelhas sem ferrão, que são 

insetos sociais de grande diversidade e foram introduzidas no Brasil em meados do século XIX, 

sendo hoje amplamente distribuídas no país (Mendes et al., 2019; Carvalho et al., 2005; Camargo; 

Oliveira; Berto, 2017). 

 

3.2 Mel 

 

De acordo com Silva et al. (2013), o mel é uma mistura complexa de açúcares e outras 

substâncias, produzido por abelhas, e apresenta características próprias e variáveis, de acordo com 

a fonte de néctar, clima, ambiente, época da coleta, entre outros. O mel é uma solução concentrada 

de açúcares, misturada com hidratos de carbono, enzimas, aminoácidos, ácidos orgânicos, 

minerais, substâncias aromáticas, pigmentos e grãos de pólen, podendo conter cera de abelhas 

proveniente do processo de extração (Brasil, 2000). A Instrução Normativa Nº 11, de 20 de outubro 

de 2000, traz a seguinte definição do mel: 

 

Entende-se por mel o produto alimentício produzido pelas abelhas melíferas, a partir do 

néctar das flores ou das secreções procedentes de partes vivas das plantas ou de excreções 

de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas 

recolhem, transformam, combinam com substâncias específicas próprias, armazenam e 

deixam madurar nos favos da colmeia. 

 

O mel pode ser categorizado com base na fonte utilizada para a sua produção. Existem dois 

tipos principais: o mel floral, obtido a partir do néctar das flores, podendo variar de acordo com 

sua origem, que pode ser monofloral, quando é proveniente principalmente de flores da mesma 

família, gênero ou espécie, como também pode ser multifloral, quando é obtido de diferentes 

floradas; e o mel de melato, que se origina de secreções de partes vivas das plantas ou de excreções 

de insetos que se alimentam das plantas (Sousa et al., 2016). Além disso, o mel pode ser 

classificado com base no método de extração, incluindo as categorias de mel escorrido, mel 

prensado e mel centrifugado. Quanto à sua apresentação comercial, existem várias formas, como 
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mel líquido, cristalizado, semicristalizado, mel em favos, mel com pedaços de favo e mel filtrado 

(Brasil, 2000). 

 

3.3 Composição e caracterização físico-química do mel 

 

A composição do mel depende de diversos fatores, e entre eles estão as condições 

climáticas, o solo e a vegetação, o que pode favorecer ou não, características importantes na sua 

atividade antimicrobiana a depender do lugar da produção (Campos et al., 2003). 

O mel produzido pelas abelhas é um alimento praticamente não alérgico e altamente 

digerível pelo corpo humano. É rico em nutrientes, servindo como uma excelente fonte de energia, 

com cerca de 80-85% de seu conteúdo sendo carboidratos de alta energia. Os açúcares presentes 

no mel são facilmente digeríveis, similar aos açúcares encontrados em muitas frutas. O mel é 

composto por mais de 22 tipos de açúcares, sendo que a frutose e a glicose são os principais. Em 

particular, no mel obtido a partir do néctar das flores, a quantidade de frutose deve ser maior do 

que a de glicose (El Sohaimy; Masry; Shehata, 2015). 

No mel contém aproximadamente 200 substâncias distintas em sua composição, além dos 

açúcares e água, também existem outros elementos como proteínas (enzimas), ácidos orgânicos, 

vitaminas, minerais, pigmentos, compostos fenólicos e uma vasta gama de compostos voláteis. 

Além disso, há também partículas sólidas provenientes da coleta do néctar das flores. Dentre os 

compostos fenólicos encontrados em diversos estudos estão, o ácido vanílico , ácido cafeico, ácido 

siríngico, ácido ferúlico, quercetina, kaempferol,  galangina , ácido 3-hidroxibenzóico, 

ácido clorogênico , ácido 4-hidroxibenzóico, ácido gálico, ácido benzóico e outros(Silva et al., 

2016).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/vanillic-acid
https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/caffeic-acid
https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/syringic-acid
https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/syringic-acid
https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/ferulic-acid
https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/quercetin
https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/galangin
https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/chlorogenic-acid
https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/gallic-acid
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Figura 2 - Estrutura química de alguns compostos fenólicos encontrados no mel. 

 

Fonte:https://pt.wikipedia.org/wiki/Ácido_vanílico/Ácido_cafeico/Ácido_ferúlico/Quercetina/Kaempferol/Ácido_gá

lico 

 

De acordo com a legislação brasileira, mais especificamente a Instrução Normativa nº 11, 

de 20 de outubro de 2000, do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), 

demonstrado na tabela 1, os parâmetros estabelecidos para determinar as características físico-

químicas do mel, são os açúcares redutores, umidade, sacarose aparente, sólidos insolúveis em 

água, minerais (cinzas), acidez, atividade diastásica, e hidroximetilfurfural (HMF), eles definem 

os padrões e níveis mínimos de qualidade para o mel destinado ao consumo humano direto (Brasil, 

2000).  

 

Tabela 1 - Parâmetros aceitáveis para determinar a qualidade do mel. 

Parâmetro Mel floral 
Melato ou Mel de Melato e sua 

mistura com mel floral 

Açucares redutores Mínimo 65g/100g Mínimo 60g/100g 

Umidade Máximo 20g/100g 

Sacarose aparente Máximo 6g/100g 15g/100g 

Sólidos insolúveis em água Máximo 0,1g/100g 

Minerais (cinzas) Máximo 0,6g/100g Máximo 1,2g/100g 

Acidez Máxima 50 mil equivalentes/kg 

Atividade diastásica Mínimo 8 escala de Gothe 

Hidroximetilfurfural Máximo de 60mg/kg 

Fonte: Adaptado de Brasil (2000). 
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Outros fatores como a relação entre frutose e glicose, bem como a relação entre glicose e 

água, desempenham papéis importantes na qualidade do mel e contribuam para uma melhor 

compreensão desse produto. A relação frutose/glicose é um indicativo da capacidade do mel de 

cristalizar. Os sólidos solúveis no mel referem-se à quantidade total de sólidos dissolvidos na fase 

líquida do mel. Essa medida é uma indicação da concentração de substâncias solúveis, 

principalmente açúcares, presentes no mel de abelha e desempenham um papel importante na 

determinação da qualidade e sabor do mel, além de influenciarem suas propriedades físicas 

(Fiorotti, 2021).  

O nível de umidade do mel é crucial para sua estabilidade, protegendo-o contra fermentação 

e granulação. Baixos níveis de umidade impedem a atividade microbiológica, o que permite que o 

mel seja preservado por longos períodos de tempo (El Sohaimy; Masry; Shehata, 2015). 

O mel das abelhas sem ferrão, é utilizado como alimento e popularmente, com finalidades 

medicinais, onde lhe são atribuídas propriedades terapêuticas e antioxidantes, é um alimento 

apreciado por ser comprovadamente nutritivo, de sabor característico e alto valor energético 

(Borsato et al., 2013). 

 

3.4 Principais atividades biológicas atribuídas ao mel 

 

Por longos períodos, os méis de abelha têm sido empregados na medicina tradicional, tanto 

de forma oral quanto tópica, para combater diversas doenças. Eles demonstram propriedades 

antimicrobianas, gastrointestinais fornecendo proteção, e características antioxidantes, além de 

serem uma valiosa fonte de energia (Royo et al., 2022b). Com a extensão da divulgação de estudos, 

houve o aumento no interesse pelo uso medicinal do mel de abelha, abrangendo o tratamento de 

enfermidades originadas pelo estresse oxidativo e suas propriedades que combatem a inflamação, 

vírus, fungos e células tumorais (Fauzi; Norazmi; Yaacob, 2011).  

Tem sido sugerido que muitas das propriedades medicinais das plantas podem ser 

transmitidas através do mel de abelha, de modo que este pode ser usado como um veículo para 

transportar as propriedades medicinais das plantas. A constituição do mel de abelha é diversificada, 

sendo grandemente influenciada por sua fonte floral. Além disso, os elementos sazonais e do 

ambiente também têm a capacidade de impactar tanto a composição quanto os efeitos biológicos 

do mel de abelha (Alvarez-Suarez et al., 2014). 
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3.4.1 Atividade antioxidante 

 

A ação antioxidante, refere-se à capacidade e potencial desses produtos em diminuir as 

reações oxidativas nos sistemas de alimentos e na saúde humana. Os compostos antioxidantes 

intrínsecos ao mel de abelha desempenham um papel significativo em sua capacidade antioxidante. 

Além disso, os padrões fenólicos dos méis de abelha e, consequentemente, a adição antioxidante, 

variam conforme sua origem floral (Sousa et al., 2016). O mel ganhou reconhecimento devido à 

sua abundância de substâncias antioxidantes, como ácidos fenólicos, derivados de carotenóides, 

ácidos orgânicos, produtos da reação de Maillard, aminoácidos e proteínas. As propriedades 

antioxidantes presentes em muitas variedades de mel demonstraram eficácia na diminuição da 

probabilidade de ocorrência de enfermidades cardíacas, câncer, comprometimento do sistema 

imunológico, desenvolvimento de cataratas e diversos processos inflamatórios (Habib et al., 2014). 

 

3.4.2 Atividade antinflamatória 

 

 O mel é um alimento rico em flavonóides, antioxidantes naturais que são caracterizados 

pelas atividades anticancerígenas e pelas suas propriedades antinflamatórias. Desta forma, os 

produtos naturais tem sido considerados como uma opção segura, disponível e eficaz em 

tratamentos de doenças inflamatórias (Silva et al., 2021). O potencial anti-inflamatório do mel pode 

estar relacionado na estabilização da membrana, no ensaio de inibição da protease e na inibição da 

desnaturação de proteínas (Ruiz-Ruiz et al., 2017).  

Evidências recentes, sugerem que no mel existem compostos que podem acelerar a 

regeneração tecidual e a cicatrização de feridas, onde atua como imunomodulador, além das 

propriedades tradicionais, sendo eficaz para o tratamento de feridas (Martinotti et al., 2019). 

 

3.4.3 Atividade antimicrobiana  

 

A atividade antibacteriana do mel, está principalmente ligada aos agentes biocidas do 

peróxido de hidrogênio. Este peróxido é gerado dentro do mel por meio da ação enzimática da 

glicose oxidase, que provém das glândulas hipofaríngeas das abelhas (Gregório et al., 2020).  

Vários estudos relataram o efeito inibitório do mel de abelha contra 60 espécies bacterianas, 

dentre elas: Gram-negativas, Gram-positivas, aeróbias e anaeróbias (El-Kased, 2016). 
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Apesar de relatada na literatura, essa atividade ainda permanece incerta em alguns aspectos, 

como a identificação dos componentes bioativos e mecanismos de ação, e as evidências 

demonstram que não há um componente específico responsável pela ação antimicrobiana do mel 

de abelha. Estudos demonstram que, seus diferentes compostos e características parecem agir de 

forma sinérgica, incluindo o pH baixo, a ação osmótica, a presença de peróxido de hidrogênio, 

componentes fenólicos (especificamente benefícios fenólicos e flavonoides), metilglioxal e 

peptídeos derivados das abelhas (Romário-Silva et al., 2022). Na figura 3, é possível observar 

alguns mecanismos de ação do mel de abelha contra diferentes tipos de bactérias. 

 

Figura 3 - Mecanismos de ação dos méis contra as bactérias 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de  Romário-Silva et al. (2022). 

 

3.5 Resistência microbiana 

 

As bactérias adotam estratégias específicas para neutralizar o efeito dos antibióticos, 

adaptando-se aos diferentes mecanismos antibacterianos desses medicamentos. Isso inclui a 

mutação do alvo do medicamento, a liberação de hidrolases e a expulsão dos antibióticos das 

células por meio de bombas de efluxo, entre outros. Ela é sempre originada da alteração genética e 

bioquimicamente expressa pela célula bacteriana, podendo ser transferida de uma para outra, de 

forma cromossômica e extracromossômica, por plasmídios ou transposons. Essas bactérias 

continuam a desenvolver constantemente novos mecanismos de resistência aos antibióticos, como 

a produção de proteínas protetoras contra alvos, alterações na morfologia celular, entre outros. Essa 

diversificação de estratégias confere-lhes sistemas de defesa múltiplos contra antibióticos, 

resultando no surgimento de bactérias multirresistentes (MDR) e na limitação da eficácia dos 
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medicamentos disponíveis em ambientes clínicos (Zhang; Cheng, 2022). 

 

Figura 4 - Mecanismos de resistência das bactérias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Pinilla et al. (2012) 

 

A descoberta dos antibióticos, foi uma grande conquista na medicina, e o auge da origem 

de muitos destes foi na chamada “era de ouro”, que aconteceu de 1930 a 1960. Porém, o uso 

excessivo e indiscriminado desses agentes tempos depois, disseminou a resistência bacteriana pelos 

mais diversos mecanismos (Baran; Kwiatkowska; Potocki, 2023). 

A abordagem para enfrentar as cepas de bactérias resistentes aos antibióticos e 

quimioterápicos é desafiadora. Essa problemática, está diretamente associada ao uso 

indiscriminado dos agentes antimicrobianos, elevando o número de infecções causadas por micro-

organismos resistentes a múltiplas drogas, levando a falha na terapêutica (Silva et al., 2020). 

Portanto, é crucial adotar medidas que contribuam para a diminuição do risco de desenvolver essas 

cepas, por autoridades responsáveis pela saúde pública. Isso envolve a criação de condições 

sanitárias planejadas e investimentos em pesquisas científicas destinadas a identificar novos 

antibióticos, quimioterápicos e vacinas mais eficazes no combate a bactérias multirresistentes e, de 

maneira mais abrangente, aos agentes infecciosos (Santos et al., 2007). Atualmente, existe um 

conjunto de intervenções destinadas a promover o uso responsável de antimicrobianos nos serviços 

de saúde, conhecido como Antimicrobial Stewardship (AMS), com o objetivo de diminuir a pressão 

seletiva para organismos multirresistentes (Anderson et al., 2017).  

Além de todas essas medidas, diante da necessidade cada vez maior de combater infecções 

causadas por micro-organismos resistentes aos antimicrobianos existentes, os estudiosos têm 
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buscado opções terapêuticas de origem natural, com efeitos medicinais, a fim de aplicar essas 

substâncias como forma alternativa à terapêutica medicamentosa (Azevedo, 2019). 

 

3.5.1 Staphylococcus aureus 

 

São bactérias gram-positivas, em forma de cocos, agrupadas em cachos, encontradas em 

cerca de 20% a 40% das fossas nasais humanas, e também na garganta, trato gastrintestinal e pele. 

Apesar de estar presente na microbiota normal humana, o Staphylococcus aureus também atua 

como agente de diversas infecções superficiais, invasivas e tóxicas (Lee et al., 2018). O 

Staphylococcus aureus possui uma série de fatores de virulência, incluindo toxinas como as 

enterotoxinas, exotoxinas pirogênicas, toxinas leucocidinas e toxina alfa-hemolisina, que podem 

causar danos às células e tecidos hospedeiros (Ahmad-Mansour et al., 2021). 

O Staphylococcus aureus emergiu como um dos agentes patogênicos mais preocupantes, 

principalmente devido ao aumento da resistência observada contra antibióticos da classe β-

lactâmicos, o Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA) e até mesmo contra a 

vancomicina (VRSA). O aumento da presença de Staphylococcus aureus resistente à meticilina 

(MRSA), juntamente com a gravidade das patologias causadas por essa bactéria em geral, resultou 

no uso frequente de antibióticos específicos para combate-la, e esse cenário tem contribuído para 

o aumento das taxas de resistência (Hasan; Acharjee; Noor, 2016). 

 

Figura 5 - (A) Colônias de Staphylococcus aureus em placa com ágar manitol salgado. (B) 

Visualização microscópica de Staphylococcus aureus pela coloração de Gram. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 
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3.5.2 Escherichia coli 

 

 A Escherichia coli, é uma bactéria gram-negativa, fermentadora de glicose e oxidase 

negativa, caracterizada por sua forma bacilar (em formato de bastão) e sua estrutura de parede 

celular que inclui uma membrana externa lipopolissacarídica, porinas e diferentes tipos de fimbrias. 

Faz parte da microbiota normal do trato gastrointestinal humano, mas também pode causar doenças 

infecciosas intestinais, extra intestinais e até mesmo sistêmicas (Jang et al., 2017). Algumas cepas 

de E. coli adquiriram genes que conferem resistência a antibióticos, o que pode dificultar o 

tratamento de infecção. Além disso, várias cepas possuem fatores de virulência, como toxinas, que 

ajudam a desenvolver doenças e agravar seus efeitos (Amaretti et al., 2020). Os genes cruciais que 

determinam essa resistência incluem aqueles que codificam enzimas como betalactamases de 

espectro estendido (ESBL) e carbapenemases, que são capazes de inativar a maioria dos 

antibióticos betalactâmicos, e geralmente é acompanhado pela resistência a várias outras categorias 

de antibióticos (Stapleton et al., 2017). 

 

Figura 6 - (A) Colônias de Escherichia coli em ágar EMB. (B) Visualização microscópica de 

Escherichia coli pela coloração de Gram. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

3.5.3 Pseudomonas aeruginosa 

 

A Pseudomonas aeruginosa é uma bactéria em forma de bastonete que pertence ao grupo 

dos gram-negativos, não fermentadora de glicose, aeróbica e oxidase positiva. É conhecida por sua 

A B 
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versatilidade em causar diversas infecções, incluindo trato respiratório, trato urinário, pele, tecidos 

moles e até corrente sanguínea. Sua capacidade de se adaptar a diferentes ambientes, juntamente 

com sua resistência a diversos antibióticos, pode tornar o tratamento desses resistentes mais 

desafiador (Thi; Wibowo; Rehm, 2020). Está listada na lista prioritária da Organização Mundial 

da Saúde (OMS), de bactérias patógenas, onde pesquisas e o desenvolvimento de novos 

antibióticos são urgentemente necessários (Botelho; Grosso; Peixe, 2019). 

 

Figura 7 - Colônias de Pseudomonas aeruginosa em placa de ágar CLED. (B) Antibiograma em 

ágar Mueller Hinton de Pseudomonas aeruginosa. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

3.6 Técnicas de caracterização 

 

A caracterização térmica, usando técnicas de análise termogravimétrica (TG) e análise 

térmica diferencial (DTA), oferece a capacidade de monitorar a alteração na massa de uma amostra, 

e também registrar sua variação de temperatura ao longo de reações induzidas por um programa de 

aquecimento ou durante processos de transição de fase. Isso fornece informações específicas e 

multifacetadas sobre as propriedades térmicas da amostra, incluindo fenômenos como 

desidratação, mudanças de fase, degradação e estabilidade térmica (Zhou et al., 2022). 

A termogravimetria (TG) é uma das técnicas mais frequentemente empregadas para a 

análise térmica, utilizada para caracterizar materiais tanto inorgânicos quanto orgânicos. A 

termogravimetria derivada (DTG) é uma análise que possibilita a investigação das discrepâncias 

nos termogramas (Fuente et al., 2011). 

A Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE), em menos de três décadas, se tornou 

A B 
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um dos métodos analíticos mais utilizados, tanto em aplicações qualitativas como quantitativas. 

Esse crescimento se justifica devido à sua notável capacidade de análises quantitativas com alta 

sensibilidade, bem como a habilidade de separação de substâncias não voláteis e resistentes à 

instabilidade térmica. A CLAE pode ser descrita como uma técnica físico-química de separação 

dos constituintes de uma mistura, realizada através da distribuição entre duas fases. Enquanto uma 

das fases permanece fixa (estacionária), a outra fase se desloca através dela. Ao longo do processo 

cromatográfico, os componentes da mistura se distribuem entre essas duas fases, resultando em 

migrações diferenciais dos componentes (Migues et al., 2022). 

O método de Fingerprint baseia-se principalmente na presença ou ausência de picos 

cromatográficos entre amostras, mas não consegue distinguir quais são esses picos. Por ser uma 

técnica simples, tem sido bastante utilizada para triagem de compostos bioativos (Xiao et al., 2022).  

Os compostos fenólicos, desempenham um papel importante na atividade biológica do mel, 

dentre eles:  

Ácido tânico, composto obtido através da hidrólise do tanino, um polifenol sintetizado pelas 

plantas, possui atividade antioxidante, pelas hidroxilas presentes na molécula, neutralizando a 

atividade de radicais livres gerados no organismo (Mendes et al., 2019).  

Ácido benzoico, que é um ácido carboxílico aromático, utilizado industrialmente como 

analgésico, antisséptico, quimioterápico  e também como conservante e intensificador de sabor 

(Valdez Sepúlveda; González-Morales; Benavides; Mendoza, 2015).  

Quercetina, um flavonóide com potente atividade antioxidante, não sintetizado pelo 

organismo humano, usada para prevenir e tratar algumas doenças crônicas (Deepika; Maurya, 

2022).  

Rutina, flavonóide encontrado em uma ampla diversidade de vegetais, possui muitas 

propriedades terapêuticas, sendo utilizada para o tratamento da insuficiência venosa crônica 

(Araújo et al., 2022).   

Catequina, pertencente a uma subclasse de flavonoides, pode ser encontrada em algumas 

folhas de chás verde e preto, e também em alguns sucos e outros grãos e vegetais, com possíveis 

efeitos benéficos a saúde, dentre eles o antinflamatório e a redução da pressão arterial (Costa et al., 

2021).  

Ácido cinâmico, polifenol bioativo, encontrado em baixas concentrações em fontes 

vegetais, possui propriedades terapêuticas e também inseticidas.  



29 
 

Ácido gálico, um composto orgânico pertencente à classe dos ácidos fenólicos, encontrado 

naturalmente em uma variedade de plantas. Suas propriedades antioxidantes fazem do ácido gálico 

uma substância de interesse em diversos campos, incluindo a medicina e a indústria alimentícia. 

Evidências sugerem propriedades antinflamatórias, antimicrobianas, antivirais, antitumorais, 

hipoglicêmicas e hiperlipidêmicas (Ahangarpour et al., 2022). Além disso, na indústria alimentícia, 

o ácido gálico é utilizado como conservante natural, ajudando a prolongar a vida útil de certos 

alimentos devido as suas propriedades antimicrobianas (Bajpai; Patil, 2008).   

Vanilina, composto orgânico que possui um aroma distintamente doce e perfumado, sendo 

responsável pelo sabor e cheiro característicos da baunilha. Está presente em diversos compostos 

bioativos, e existem evidências em estudos científicos sobre suas atividades biológicas, como 

anticancerígena, antidiabética, propriedades antioxidantes, antibacterianas e antidepressivas (Silva 

et al., 2023). 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 Origem dos méis 

 

As amostras foram adquiridas diretamente de meliponicultores, do município de São José 

dos Cordeiros, localizado no semiárido paraibano.  

O município de São José dos Cordeiros encontra-se na região central do estado da Paraíba, 

fazendo parte da bacia hidrográfica do Rio Paraíba, sub-bacia do Rio Taperoá. Esta cidade está 

situada na mesorregião Borborema e na microrregião Cariri Ocidental. A área total do município 

de São José dos Cordeiros abrange 376,793 km². A sede do município está localizada nas 

coordenadas geográficas 07° 23' 27' S e 36° 48' 28" O, a uma altitude de 545 metros, segundo o 

IBGE (2014). 

 

Figura 8 - Localização do município de São José dos Cordeiros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Jos%C3%A9_dos_Cordeiros 

 

Foram analisadas 4 amostras de mel da abelha Apis mellífera, sendo 2 predominantemente 

das floradas de marmeleiro e 2 de aroeira. A primeira coleta foi realizada ao final do período de 

estiagem (março de 2022), e a segunda durante o início do período chuvoso (junho de 2022), 

conforme a tabela 2.  
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Tabela 2 - Classificação das amostras dos méis pesquisados. 

Amostra Apis mellífera 

(Flor predominante) 

Quantidade de 

amostras 

Período de 

coleta 

Mel A Marmeleiro 01 Março/2022 

Mel B Aroeira 01 Março/2022 

Mel C Marmeleiro 01 Junho/2022 

Mel D Aroeira 01 Junho/2022 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

O processo para a colheita do mel foi a desoperculação, onde removeu-se a fina camada de 

cera que as abelhas depositam sobre as células do favo de mel para selá-las. Essa camada é 

conhecida como opérculo. Ao remover os opérculos, os apicultores tiveram acesso ao mel 

armazenado dentro das células do favo e puderam proceder à extração do mel. Após a 

desoperculação, os favos foram colocados em centrífugas para extrair o mel por meio da força 

centrífuga, preservando a estrutura dos favos para que as abelhas pudessem reutilizá-los (Figura 

9). 
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Figura 9 - (A) Processo de desoperculação do mel de abelha. (B) Processo de centrifugação do 

mel de abelha. (C) Méis de abelha armazenados em tubos cônicos para análise em laboratório. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

4.2 Determinação de pH 

 

 Em balança analítica, pesou-se 10 g de amostra de mel dilui-se e homogeneizou-se com 75 

mL de água e realizou-se a leitura no pHmetro, em triplicata, como descrito no Instituto Adolf Lutz 

(2008). 

 

 

A 

C 

B 
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4.3 Viscosidade 

 

 A análise reológica dos méis, foi realizada no viscosímetro Fungilab Viscolead One, 

conforme manual do fabricante, e o spindle utilizado foi o R6, a 100, 60 e 50 rpm. 

 

4.4 Determinação do grau de Brix e densidade 

 

 O grau Brix e a densidade dos méis foram determinados utilizando o densímetro Density 

Meter DMA 35. 

 

4.5 Teor de fenóis totais 

 

 O teor de polifenóis totais foi determinado pelo método descrito por Chaves et al (2016), 

com adaptações, com R 2 = 0,9913 determinado na curva padrão do ácido gálico como padrão, nas 

concentrações de 3 a 21 μg/mL, em balões volumétricos de 10 mL, a partir de uma solução estoque 

de 1mg/mL. Para o mel, foi preparada uma solução na concentração de 100 mg/mL, onde foi pesado 

1g de mel e adicionado água destilada em balão volumétrico de 100 mL. Foi adicionada 0,5 mL de 

cada concentração preparada, em um tubo de ensaio contendo 0,5 mL do reagente Folin-

Ciocalteau, e após 2 minutos foi adicionado 1 mL de solução de carbonato de sódio a 20% (p/v), 

onde permaneceu em repouso durante 8 minutos ao abrigo da luz. A determinação do teor de fenóis 

totais foi realizada usando um Espectrofotômetro UV-Vis Shimadzu UV-Mini 1240, com um 

comprimento de onda de 757 nm (Figura 10). Os resultados foram expressos em miligramas de 

ácido gálico/g de mel (mg GAE/g de mel). Toda a análise foi realizada em triplicata. 
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Figura 10 - (A) Esquema para determinação dos fenóis totais. (B) Tubos com as amostras em 

diferentes concentrações para leitura. (C) Espectrofotômetro UV-Vis Shimadzu UV-Mini 1240. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

4.6  Validação do método analítico  

 

As figuras de mérito avaliadas foram: seletividade, linearidade, limite de detecção, limite 

de quantificação, precisão, exatidão e robustez. O processo de validação seguiu as diretrizes 

estabelecidas pela RDC 166/2017 da ANVISA. 

 

4.6.1 Linearidade  

 

A linearidade do método foi analisada a partir da preparação da curva de calibração feita 

partindo da média das análises em triplicata de uma solução padrão de ácido gálico, nas 

concentrações de 3 µg/mL a 21 µg/mL, e também através do branco (solução de água destilada, 

reagente de Folin Ciocauteau e carbonato de sódio). A equação da reta foi obtida pelo método dos 

A 

B 

C 
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mínimos quadrados e, a partir disso, calculou-se o coeficiente de correlação linear. Os dados de 

cada nível de concentração foram avaliados por meio da análise unilateral de variância de dados 

ANOVA.  

 

4.6.2 Seletividade  

 

A seletividade do método foi obtida a partir da análise comparativa entre as curvas de 

linearidade das amostras analisadas que continham o analito de interesse contra as amostras do 

branco, que continham os reagentes de Folin-Ciocalteau e carbonato de sódio.  

 

4.6.3 Limite de detecção  

 

O limite de detecção foi calculado através do desvio padrão do intercepto e em razão da 

inclinação da curva analítica. O cálculo foi realizado utilizando a fórmula descrita na Equação 1.  

 

𝐿𝐷 = 𝐷𝑃 ∗ 3,3 𝐼𝐶. 

 

Onde: DP = desvio padrão do intercepto; IC = inclinação da curva analítica.  

4.6.4 Limite de quantificação  

 

O limite de quantificação foi calculado a partir do desvio padrão do intercepto e na 

inclinação da curva analítica, como descrito na Equação 2.  

 

𝐿𝑄 = 𝐷𝑃 ∗ 10 𝐼𝐶. 

 

Onde: DP = desvio padrão do intercepto; IC = inclinação da curva analítica.  

4.6.5 Precisão  

 

A precisão do método desenvolvido foi analisada a partir dos testes de repetibilidade. A 

precisão do método analítico foi avaliada pela repetibilidade, através da leitura espectrofotométrica 

de 6 soluções contendo quercetina doseadas no mesmo dia, com concentrações de 12 μg mL−1. A 
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precisão intermediária (precisão inter-dia) e inter-analista foram avaliadas através de medições 

espectrofotométricas de 6 soluções doseadas em dias diferentes por analistas diferentes. A precisão 

foi verificada em função do desvio padrão relativo (DPR%).  

4.6.6 Robustez  

 

Para a robustez, amostras de ácido gálico foram analisadas com variações no comprimento 

de onda (± 2 nm) e variação no tempo de reação sob Abrigo de luz (+2 minutos protegida da luz). 

A análise foi realizada de modo que, para cada tempo (8 minutos e 10 minutos) 3 amostras foram 

avaliadas (para a triplicata do modelo), de modo que cada uma das amostras foi submetida a análise 

nos seguintes comprimentos de onda: 767λ e 769 λ. A concentração de ácido gálico foi obtida 

através da equação adquirida com a curva de calibração. Para avaliação da robustez do método, 

foram avaliados os seguintes parâmetros: Desvio Padrão e Desvio Padrão Relativo entre as 12 

análises realizadas. 

 

4.7  Atividade antioxidante  

 

A avaliação da atividade antioxidante foi feita utilizando a técnica do DPPH conforme 

Chaves e colaboradores (2016). Inicialmente, preparou-se soluções etanólicas de DPPH 200 mM, 

ácido gálico 20 µg/mL e das amostras de méis, na proporção de 1:4. O ácido gálico foi utilizado 

como padrão. Em seguida, transferiu-se 100 µL das soluções de méis e ácido gálico para uma 

microplaca de 96 poços. Também foram transferidos 100 µL de etanol para poços como controle 

negativo. Adicionou-se 100 µL da solução de DPPH a cada poço, e as misturas repousaram por 30 

minutos. Após esse tempo, a absorbância das soluções foi medida em um leitor de microplacas 

calibrado para o comprimento de onda de 495 nm (filtro verde). 

 

4.8 Caracterização térmica  

 

 A caracterização térmica dos diferentes tipos de méis de abelha, foi realizada conforme 

Silva et al. (2013), com modificações. As análises foram realizadas em um analisador térmico 

simultâneo DTG-60 Shimadzu, em atmosfera inerte de nitrogênio com vazão de 100 mL/min, em 

diferentes razões de aquecimentos (5, 10, 20 e 40ºC) com amostra de 5,0 ± 0,1 mg, visando obter 
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dados de termogravimetria e análise térmica diferencial (Figura 11). 

 

Figura 11- (A) Pesagem do mel em balança analítica. (B) Analisador térmico simultâneo DTG-

60 Shimadzu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

4.9 Fingerprint/Perfil cromatográfico do mel  

 

 O método cromatográfico realizado, foi desenvolvido e validado por (FERNANDES et al., 

2015). As amostras de mel foram submetidas a Cromatografia Liquida de Alta Eficiência usando 

um cromatógrafo Shimadzu modelo LC 20 A Prominence com um detector UV-, acoplado ao 

software LC Solution da Shimadzu (Figura 12), sendo pré-estabelecido o comprimento de onda de 

254 nm e 366 nm. A fase móvel consistiu em água acidificada (ácido ortofosfórico 1%), pH 

ajustado para 3,5 (fase A) e metanol (fase B) (70:30 v/v). O modelo de coluna cromatográfica 

Gemini C18 (Phenomenex) (250 x 4,60 mm x 5 µm) foi utilizada durante as corridas 

cromatográficas, a mesma foi mantida em uma temperatura de 30 °C com um volume de injeção 

de 20 µL. os parâmetros cromatográficos foram definidos de acordo com o comportamento da 

amostra. As seguintes substâncias foram utilizadas como compostos fenólicos de interesse a serem 

detectados nas amostras de mel: ácido gálico, ácido tânico, ácido benzoico, vanilina, quercetina, 

rutina, catequina e ácido cinâmico (Chaves et al., 2016). 

 A separação cromatográfica foi realizada em fase móvel com ácido fosfórico: água 0,05% 

como solvente A e metanol como solvente B a uma vazão de 1 ml/min. O programa de gradiente 

A B 
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foi o seguinte: 90-10% B (10 min), 70-30% B (3 min), 40-60% B (5 min), 60-40% B (3 min), 80-

20 % B (3 min) e 90–10% B (6 min). Os picos foram detectados em 254 nm e foram identificados 

comparando o tempo de retenção com ácido gálico padrão.  

 

Figura 12 - Cromatógrafo Shimadzu modelo LC 20 A Prominence. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

4.10 Atividade antimicrobiana 

 

4.10.1  Cepas bacterianas 

 

 Foram utilizadas cepas padrão da American Type Culture Collection (ATCC), de 

Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Escherichia coli (ATCC 25922) e Pseudomonas 

aeruginosa (ATCC 27853). Esses microrganismos estão frequentemente relacionados a infecções 

de feridas, queimaduras e doenças respiratórias bacterianas. 

4.10.2 Preparo do inóculo 

 

O microrganismo testado foi inoculado em caldo Caldo Tryptic Soy (TSB) por 24h em 

estufa bacteriológica a 37 ºC, após esse período, foi preparado o inóculo para o teste em 

espectrofotômetro na faixa de 580 nm, onde foi ajustado a 25% de transmitância (1 x 108 UFC/mL), 

realizando-se as correções com o Caldo Tryptic Soy (TSB). Após o ajuste, o inóculo foi diluído em 

1:100, obtendo-se assim uma concentração de 1 x 106 UFC/mL, conforme representado na figura 

13. 
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Figura 13 – Esquema para o preparo do inóculo das cepas bacterianas. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

4.10.3 Método de difusão em ágar 

 

O ensaio de difusão em ágar foi realizado conforme descrito na Farmacopéia Brasileira 5ª 

ed, em triplicata e representado na figura 14, onde inicialmente foi preparada uma camada base 

com ágar Mueller Hinton, fundido em placas de Petri medindo 90 x 15 mm. Após a solidificação 

do meio base, preparou-se 100 mL do ágar superfície, e após ser fundido e atingir uma temperatura 

de 46 a 48 ºC, foi adicionado 1 mL do inóculo ajustado, homogeneizado e distribuído 

uniformemente nas placas contendo a base. Após o endurecimento, foram colocados os cilindros 

de aço inoxidável, onde foi adicionado 100 µL do mel de abelha a ser testado. As placas foram 

incubadas em estufa bacteriológica na temperatura de 37 ºC, durante 24 horas e após esse tempo, 

realizou-se a medição do diâmetro dos halos formados. 

 

Figura 14 – Esquema para o ensaio de difusão em ágar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 
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4.10.4 Concentração inibitória mínima e bactericida mínima 

 

 O microrganismo testado foi inoculado em caldo Tryptic Soy (TSB) por 24h em estufa 

bacteriológica a 37 ºC, após esse período, foi preparado o inóculo para o teste em espectrofotômetro 

na faixa de 580 nm, onde foi ajustado a 25% de transmitância (1 x 108 UFC/mL), realizando-se as 

correções com o caldo Tryptic Soy (TSB). Após o ajuste, o inóculo foi diluído em 1:100, obtendo-

se assim uma concentração de 1 x 106 UFC/mL. 

 Para determinar a concentração inibitória mínima, em uma microplaca contendo 96 poços 

contendo 8 linhas nomeadas de A-H e 12 colunas numeradas de 1 a 12, colocou-se inicialmente 

100 µL de água destilada estéril em todos eles. Nos poços A1 e B1 foi adicionado 100 µL de caldo 

TSB, nos poços C1 e D1 adicionou-se 100 µL das soluções dos antimicrobianos. As amostras dos 

méis A, B, C e D, foram aliquotadas nos poços E1, F1, G1 e H1, respectivamente.  

Diluições sucessivas foram realizadas e em seguida, foi adicionado 100 µL do inóculo 

ajustado em todos os poços, com exceção da linha A. As microplacas foram incubadas em estufa 

bacteriológica na temperatura de 37 ºC, durante 24 horas. Após esse período de incubação, foi 

realizado o plaqueamento a partir dos poços, em placas contendo ágar Mueller Hinton, e incubadas 

a 37 ºC, durante 24 horas, para a determinação da concentração bactericida mínima, então foi 

adicionado 20 µL de resarzurina preparada numa concentração de 100 µg/mL em todos os poços e 

depois de 2 horas foi-se realizada a leitura da concentração inibitória mínima (Figura 15). O teste 

foi realizado em triplicata, considerando os 3 microrganismos testados.  

 

Figura 15 – Esquema para a determinação da concentração inibitória mínima (CIM). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 
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 No dia seguinte, após 18 horas, as placas semeadas a partir dos poços foram observadas, e 

consideradas segundo a presença ou ausência de crescimento bacteriano, determinando a 

concentração bactericida mínima (Eloff, 1998). 

 

4.11 Análise estatística 

 

 Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) seguida do teste t de Student, 

que foi utilizado para comparar os dados obtidos para diferentes amostras de mel.  Os resultados 

foram representados como média ± desvio padrão (DP) de três medições paralelas. Os valores 

médios foram considerados estatisticamente significativos para p < 0,05. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

5.1  Determinação de pH 

 

 Na Tabela 3, observamos que os valores de pH obtidos neste estudo, variaram entre 4,09 - 

4,14, assemelhando-se com amostras analisadas por Gois et al. (2015), em diferentes municípios 

do Estado da Paraíba, que encontrou valores entre 3,17 - 4,34. A variação do pH pode influenciar 

na textura, estabilidade e vida útil dos méis (Bhalchandra et al.,2022). Em muitos estudos podemos 

encontrar a análise do pH, embora não seja um parâmetro exigido na legislação vigente. Dessa 

forma, é possível observar que esse parâmetro é muito influenciado pela região geográfica, fonte 

floral e clima (Tesfaye et al.,2016), e a sazonalidade pode ter sido responsável pela diferença 

significativa que ocorreu entre os méis de marmeleiro nas duas épocas coletadas. As amostras de 

mel geralmente apresentam soluções com alto teor de frutose e glicose e com baixo pH, em que, 

contribui para inibição do crescimento de muitas bactérias (Habib et al.,2014). 

 

Tabela 3 - Determinação do pH dos méis. 

Amostra M 

Mel A (Marmeleiro, seco) 4,14 ± 0,02 

Mel B (Aroeira, seco) 4,06 ± 0,05 

Mel C (Marmeleiro, chuvoso) 4,07 ± 0,03 

Mel D (Aroeira, chuvoso) 4,10 ± 0,02 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

5.2  Viscosidade 

Alguns fatores interferem diretamente na viscosidade do mel, como a origem floral, 

temperatura, teor de água, que em menor quantidade, favorece na maior densidade e viscosidade, 

e a relação entre frutose e glicose, onde a maior concentração de frutose resulta em uma menor 

viscosidade (Alves et al., 2005), esse parâmetro não é determinado na legislação vigente. Os 

valores encontrados foram consideravelmente maiores em relação ao estudo de Sekine et al. (2019) 

que ficaram entre 395 – 4115 cP. 
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Gráfico 1 - Viscosidade determinada nos méis A-D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

Onde: Mel A - Marmeleiro, seco; Mel B - Aroeira, seco; Mel C - Marmeleiro, chuvoso; Mel D - 

Aroeira, chuvoso. 

 

5.3  Determinação do grau de Brix e densidade 

 

 O conteúdo de sólidos solúveis, representando principalmente compostos de açúcar 

encontrados nos méis estudados, variaram de 79,2 °Brix (Mel C) até 79,9 °Brix (Méis A e D), 

conforme tabela 4. Estes valores corroboraram com os encontrados por Utzeri (2018), e 

colaboradores, que foram entre 76,3 e 85,3°Brix.  

 De acordo com Chiqueti (2022), espera-se que o valor da densidade do mel, em temperatura 

de 20 °C, varie de 1,38 a 1,45 g/cm3, assim como os resultados encontrados no presente estudo. 
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Tabela 4 - Determinação do grau de Brix e densidade nas amostras analisadas. 

Amostra 
ºBrix 

(média ± DP) 
Densidade (g/cm3) 

Mel A (Marmeleiro, seco) 79,9 ± 0,15 1,41 ± 0,003 

Mel B (Aroeira, seco) 79,4 ± 0,25 1,41 ± 0,001 

Mel C (Marmeleiro, chuvoso) 79,2 ± 0,28 1,40 ± 0,002 

Mel D (Aroeira, chuvoso) 79,9 ± 0,05 1,41 ± 0,004 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

5.4  Teor de fenóis totais 

 

 Pode-se observar que os maiores valores ocorreram para os méis predominantemente de 

aroeira B e D, onde houve uma diferença significativa (p ≤  0,05) entre os dois períodos, em que 

foram coletados, sendo no período chuvoso 142,4 ± 0,05 mgGAE 100 g −1 , e no período seco 114,5 

± 0,04 mgGAE 100 g −1 . Enquanto que para os méis predominantemente de marmeleiro, os valores 

foram de 105,1 ± 0,04 mgGAE 100 g −1  no período seco, e 74,3 ± 0,03 mgGAE 100 g −1. Valores 

semelhantes foram encontrados por Gardoni et al. (2022), variando entre 107,2 e 178,5 mg 100 g -

1 , e  também por Royo et al. (2022) que encontrou valores que variaram de 40,70 ± 0,03 mgGAE 

100 g −1 a 84,77 ± 0,05 mgGAE 100 g −1. 

 Os valores e as diferenças (p ≤  0,05) encontradas, podem ser explicadas pelo fato em que 

o metabolismo e a composição das plantas, são determinados pelas condições ambientais e 

climáticas, influenciando diretamente no seu conteúdo polifenólico  e no néctar oferecido ás 

abelhas para a produção do mel  (Sousa et al., 2016), o que possivelmente implica na composição 

e presença desses metabólitos nos méis. 
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Tabela 5 - Valores médios de três análises da amostras A-D diferentes  ±  desvios 

padrão.  TFT  =  teor de fenóis totais. 

Amostra 
TFT 

(mgGAE 100 g −1) 

Mel A (Marmeleiro, seco) 105,10 ± 0,04ª 

Mel B (Aroeira, seco) 114,50 ± 0,04b  

Mel C (Marmeleiro, chuvoso) 74,30 ± 0,03c  

Mel D (Aroeira, chuvoso) 
142,40 ± 0,05d  

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. *Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, p<0,05) 

 

5.5  Validação do método de quantificação do Teor de Polifenóis Totais  

5.5.1  Seletividade  

 

 Comparando-se as linearidades das amostras contendo o composto fenólico de referência 

(ácido gálico) e das amostras do branco, foi possível constatar uma boa seletividade do método, 

conforme o gráfico 2. 

 

Gráfico 2 - Comparação entre as faixas de linearidade das amostras contendo analito de interesse 

e amostras Branco.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 



46 
 

5.5.2  Linearidade  

 

 De acordo com os dados obtidos através do método de regressão para a média de 3 

diferentes curvas de calibração, o método desenvolvido apresentou linearidade na faixa de 3 à 21 

µg/mL (para a solução analisada na cubeta). O valor para o coeficiente de correlação linear obtido 

foi de 0,9913, significando uma taxa de erro de 0,87% e que 99,13% dos eventos podem ser 

explicados e previstos pela regressão realizada (Gráfico 3). A partir da análise dos dados pela 

análise de variância unilateral (ANOVA), foi possível evidenciar a qualidade da regressão 

realizada. Onde não houve falha no ajuste do modelo, uma vez que, no nível de 95% de confiança, 

os valores de calculados de F foram menores que os valores críticos de F.  

 

Gráfico 3 - Curva de calibração obtida a partir das análises das amostras de Ácido Gálico 

(concentrações de 3 a 21 µg/m). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

5.5.3  Limites de Quantificação e Detecção  
 

 

Os limites de detecção e quantificação foram calculados baseando-se no desvio padrão do 

residual da linha de regressão e sua relação com o coeficiente angular (inclinação da reta), dados 

estes obtidos a partir de curva de calibração resultante da média de 3 outras curvas de calibração. 

O método mostrou-se sensível a variação de pequenas concentrações, de modo que os limite de 

detecção e quantificação corresponderam, respectivamente, a 0,3657 µg/mL e 1,1082 µg/mL.  
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5.5.4  Precisão  

 

 As análises de precisão intermediária inter-turno, inter-dia e inter-analistas mostrou 

resultado satisfatório, de modo que os valores da média das 24 análises na concentração de 12 

µg/mL, o desvio padrão e o desvio padrão relativo foram, respectivamente, de 1,1781, 0,0576 e 

4,8933%.  

5.5.5  Robustez  

 

 Os resultados obtidos a partir das leituras em diferentes comprimentos de onda e com 

variação de tempo das soluções de ácido gálico nas concentrações de 12 µg/mL, mostraram, 

respectivamente, valores de média, desvio padrão e o desvio padrão relativo de 1,4428, 0,0267 e 

1,8514%.  

 

5.6 Atividade antioxidante  

 

 Com base nos dados de absorbância, calculou-se os valores de IC50 para as amostras. Os 

IC50 obtidos foram: 14,5404 mg/mL (mel A), 15,2454 mg/mL (mel B), 212,2887 mg/mL (mel C) 

e 166,7899 mg/mL (mel D), tendo como referência 3,9999 µg/mL (ácido gálico). 

 Os resultados demonstraram o potencial antioxidante do mel de Apis mellifera para 

aplicações terapêuticas e cosméticas. A amostra A apresentou a maior atividade antioxidante, 

enquanto a C apresentou a menor. Ambas as amostras são do mel de marmeleiro, indicando que o 

potencial antioxidante do mel, possivelmente varia de acordo com a época da coleta. 

  De acordo com Gregório et al. (2020), a variação da atividade antioxidante pode estar 

relacionada a  cor das amostras, e também com a presença de flavonóides como quercetina, 

flavonas, isoflavonas, antocianinas, catequinas e isocatequinas, e os fenólicos podem participar 

juntamente com os flavonóides na determinação dessa atividade. 

 

5.7 Caracterização térmica 

 

Os eventos térmicos por técnicas de TG e DTA, estão representados nas figuras 16 a 19, e 

foram observados na razão de aquecimento de 10ºC min-¹, conforme dispostos nas tabelas 6 a 9. O 
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teor de água e de açúcares presentes nos méis podem sofrer perda e degradação em temperaturas 

elevadas, os quais afetam o efeito biológico do produto. Esses parâmetros podem ser analisados 

por técnicas termoanalíticas que verificam eventos de perda de massa em função do aumento da 

temperatura.
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Figura 16 - (a) TG do Mel A*; (b) DTA do Mel A*. 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

*Mel A: Marmeleiro, seco. 
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Figura 17 - (a) TG do Mel B*; (b) DTA do Mel B*. 

  

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

* Mel B: Aroeira, seco. 
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 Figura 18 - (a) TG do Mel C*; (b) DTA do Mel C*. 

  

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.    

*Mel C: Marmeleiro, chuvoso. 
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Figura 19 - (a) TG do Mel D*; (b) DTA do Mel D*. 

  

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

*Mel D: Aroeira, chuvoso. 
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Tabela 6 - Eventos térmicos das curvas termogravimétricas do mel A (Marmeleiro, seco), na 

razão de aquecimento de 10 ºC min¹. 

Mel A Evento 1 Evento 2 Evento 3 Evento 4 Evento 5 

T inicial (°C) 103,91°C 212,10°C 246,19°C 329,69°C 422,22°C 

T final (°C) 153,58°C 240,84°C 284,50°C 422,22°C 900°C 

Perda de 

massa 

17,59% 28,25% 24,96% 24,78% 4,42% 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

Tabela 7 - Eventos térmicos das curvas termogravimétricas do mel B (Aroeira, seco), na razão de 

aquecimento de 10 ºC min¹. 

Mel B Evento 1 Evento 2 Evento 3 Evento 4 Evento 5 

T inicial (°C) 54,93°C 210,35°C 241,92°C 402,70°C 606,77°C 

T final (°C) 107,53°C 233,08°C 278,33°C 606,77°C 900°C 

Perda de 

massa 

20,91% 28,99% 26,85% 16,04% 6,85% 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

Tabela 8 - Eventos térmicos das curvas termogravimétricas do mel C (Marmeleiro, chuvoso), na 

razão de aquecimento de 10 ºC min¹. 

Mel C Evento 1 Evento 2 Evento 3 Evento 4 Evento 5 

T inicial (°C) 84,81°C 223,09°C 251,45°C 418,76°C 587,17°C 

T final (°C) 145,89°C 240,35°C 282,56°C 587,17°C 900°C 

Perda de 

massa 

18,28% 30,16% 22,95% 28,24% 0,37% 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 
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Tabela 9 - Eventos térmicos das curvas termogravimétricas do mel D (Aroeira, chuvoso), na 

razão de aquecimento de 10 ºC min¹. 

Mel D Evento 1 Evento 2 Evento 3 Evento 4 Evento 5 

T inicial (°C) 107,05°C 208,64°C 219,50°C 249,48°C 325,88°C 

T final (°C) 138,74°C 256,95°C 236,33°C 325,88°C 900°C 

Perda de 

massa 

15,79% 11,57% 20,50% 46,54% 5,60% 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

Ao confrontar os dados das figuras 16, 17, 18 e 19 com os dados das tabela 6, 7, 8 e 9, 

respectivamente, é possível observar que, nas curvas termogravimétricas, a degradação dos méis 

ocorre em cinco etapas, a qual está associada a uma possível decomposição de outros açúcares 

(mono-,di-,tri- e oligossacarídeos), confirmada pelos picos endotérmicos nas curvas de DTA nas 

figuras 16(b), 17(b), 18(b) e 19(b). Observa-se cinco eventos térmicos ocorridos nos quatros tipos 

de méis, em que, as massas perdidas começam em temperaturas distintas, sendo o Mel B o que 

apresentou a temperatura mais baixa (54,93°C) de provável perda de água ou decomposição dos 

açúcares, seguido do Mel C (84,81°C), Mel A (103,91°C) e Mel D (107,05°C).  

Dentre os eventos observados, pode-se inferir que o primeiro evento térmico pode ser 

associado à provável volatilização de água e de algum produto de degradação térmica da sacarose, 

devido ao seu ponto de fusão ocorrer em 185°C. O segundo e o terceiro evento térmico que ocorrem 

em temperaturas maiores que 200°C, podem estar envolvidos na degradação de açúcares e 

proteínas, em que estão diretamente relacionadas com a condutividade elétrica do mel. As últimas 

etapas indicam uma possível decomposição de outros açúcares (mono-,di-,tri- e oligossacarídeos), 

devido às altas temperaturas de aquecimento, que facilitam a degradação de açúcares mais 

compostos e também de algum composto inorgânico, corroborando com os resultados encontrados 

por Wanderley et al., 2015. 

No mel D, observa-se um evento endotérmico significante, o qual apresentou em uma baixa 

variação de temperatura (208,64-256,95°C) uma rápida perda de massa de 11,57%. Esse evento foi 

comprovado na curva de DTA e observa-se uma instabilidade térmica evidenciada pela não 

formação de um platô nas curvas termogravimétricas. Essa etapa pode estar relacionada a fusão 

dos açúcares ou minerais presentes no mel em maior quantidade ou devido à época de coleta e 
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condições climáticas. Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2013).  

 

5.8 Perfil cromatográfico (Fingerprint) das amostras de mel 

 

A abordagem qualitativa (perfil cromatográfico) vem sendo empregada para estabelecer 

parâmetros de autenticidade e qualidade de amostras de produtos naturais. 

O método empregado foi desenvolvido e validado por Fernandes (2015) e colaboradores.   

Após a obtenção dos cromatogramas (fingerprint), foi avaliado o perfil cromatográfico, nas 

condições analíticas pré-definidas pelo método validado, dos seguintes padrões: ácido gálico, ácido 

tânico, ácido benzóico, vanilina, quercetina, rutina, catequina e ácido cinâmico, conforme podemos 

observar na Figura 20.  

 

Figura 20 - Cromatograma dos padrões. 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

A figura 21 apresenta os perfis cromatográficos obtidos para as amostras dos méis: A, B, C 

e D. Observa-se, após uma inspeção visual, variações nos diferentes cromatogramas, conforme a 

época do ano. 

A partir da avaliação dos perfis cromatográficos dos padrões químicos, sobrepostos às 

amostras dos méis: A, B, C, e D, foi possível observar a ocorrência dos padrões químicos: ácido 

gálico e vanilina, porém não foram detectados: ácido tânico, ácido benzoico, quercetina, rutina, 
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catequina e ácido cinâmico (Figura 21). 

 

Figura 21 - Cromatograma dos méis sobrepostos. 

  
Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

Onde: Mel A - Marmeleiro, seco; Mel B - Aroeira, seco; Mel C - Marmeleiro, chuvoso; Mel D - Aroeira, chuvoso. 

 

A presença dos padrões químicos, ácido gálico e vanilina, nas amostras analisadas, foi 

confirmada, através da avaliação do parâmetro cromatográfico tempo de retenção. Cada amostra 

foi fortificada com quantidades conhecidas do padrão e em seguida foi obtido o perfil 

cromatográfico. (Figura 22).   
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Figura 22 - Cromatograma dos méis fortificados com ácido gálico e vanilina. 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

 

 Os resultados da análise estão em concordância com os dados disponíveis de   

Ramanauskiene et al. (2012), para diferentes tipos de mel lituano,  e outros grupos de pesquisadores 

que encontraram o ácido gálico, como um dos ácidos dominantes no mel, determinado em amostras 

de mel de diferentes origens geográficas. A vanilina também foi detectada em todas as amostras 

testadas no estudo, corroborando com os resultados de Jiang et al. (2020). 

 

5.9  Atividade antimicrobiana 

 

 A susceptibilidade dos microrganismos testados, foi demonstrada nas tabelas 10 e 11, 

conforme as metodologias aplicadas, para concentração inibitória mínima (CIM) e concentração 

bactericida mínima (CBM), expressas em porcentagem e em mg/mL (tabelas 10 e 11), e difusão 

em ágar, com o diâmetro dos halos determinados em milímetros, conforme tabela 13. 
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Tabela 10 - Média dos resultados obtidos nos testes de susceptibilidade, pela concentração 

inibitória mínima (CIM) e concentração bactericida mínima (CBM). 

 CIM  CBM  

AMOSTRAS S. aureus E. coli P. aeruginosa S. aureus E. coli P. aeruginosa 

Mel A (%) 14,58 ± 7,21 25 ± 0,00 20,83 ± 7,21 25 ± 0,00 -  - 

Mel B (%) 14,58 ± 7,21 25 ± 0,00 16,66 ± 7,21 25 ± 0,00 - 25 ± 0,00 

Mel C (%) 6,25 ± 0,00 25 ± 0,00 6,25 ± 0,00 25 ± 0,00 - 25 ± 0,00 

Mel D (%) 12,50 ± 0,00 25 ± 0,00 12,50 ± 0,00 25 ± 0,00 - 25 ± 0,00 

Amicacina (µg/mL)  13,01± 4,50 1,62 ± 0,56 - 
26,04 ± 

9,02 
3,25 ± 1,12 

Cefazolina (µg/mL) 0,29 ± 0,17   1,30 ± 0,45   

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

Mel A - Marmeleiro, seco; Mel B - Aroeira, seco; Mel C - Marmeleiro, chuvoso; Mel D - Aroeira, chuvoso. (-) CBM 

não detectada nas concentrações analisadas. 

 

Os três microrganismos testados, apresentaram sensibilidade ao mel de Apis mellífera. As 

concentrações inibitórias mínimas, variaram de 6,25% a 14,58% contra o Staphylococcus aureus, 

e de 6,25% a 20,83% contra a Pseudomonas aeruginosa, enquanto que para a Escherichia coli, não 

houve variação, com a concentração inibitória mínima de 25%, para os quatro méis testados.  

O mel C (Marmeleiro, chuvoso), obteve a menor concentração inibitória mínima contra 

Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa, com 6,25%, mesmo valor encontrado por 

Anand et al. (2019), a partir do mel monofloral de Agastache cultivado na Austrália 

 Outro parâmetro para determinar, qualitativamente, a atividade antimicrobiana dos méis, 

de acordo com os valores obtidos no teste de microdiluição expressos em porcentagem, pode ser 

observado conforme descrito por Gregório et al. (2020), onde considera-se a atividade 

antimicrobiana forte (1,0% a 12,5%), moderada (12,5% a 50%) e fraca (>50%). Desta forma, pode-

se relacionar os resultados da concentração inibitória mínima observada, conforme demonstrado 

na tabela 11.  
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Tabela 11 - Resultado qualitativo, conforme parâmetros para determinação da potência 

antimicrobiana do mel, pela concentração inibitória mínima, expressas em porcentagem. 

          ATIVIDADE ANTIMICROBIANA 

MICRORGANISMO MEL A MEL B MEL C MEL D 

S. aureus Moderada Moderada Forte Moderada 

E. coli Moderada Moderada Moderada Moderada 

P. aeruginosa Moderada Moderada Forte Moderada  

Fonte: Adaptado de Gregório et al. (2020). 

Mel A - Marmeleiro, seco; Mel B - Aroeira, seco; Mel C - Marmeleiro, chuvoso; Mel D - Aroeira, chuvoso. 

 

 Esses resultados demonstraram uma atividade moderada a forte contra microrganismos 

causadores de infecções da pele e doenças respiratórias (David; Daum, 2017).  

Os valores de CIM/CBM obtidos para Staphylococcus aureus, foram compatíveis com os 

encontrados por Gregório et al. (2020), de 12,5% e 25%, respectivamente, em mel de Apis mellifera 

coletado na região ocidental do Estado do Paraná, enquanto que para a Escherichia coli, apenas a 

CIM de 25% corroborou com o estudo, e não foi possível detectar o valor da CBM nas 

concentrações analisadas. 

Para os resultados de CIM/CBM expressos em mg/mL, observamos valores superiores aos 

encontrados por (Hamadou et al., 2022), para todos os méis analisados, contra os microrganismos 

estudados. Para o Staphylococcus aureus, obtivemos as concentrações bacteriostáticas (CIM) e 

bactericidas (CBM) para todos os méis. Apenas para a Escherichia coli (Mel A-D) e Pseudomonas 

aeruginosa (Mel A), não ficou determinada a concentração bactericida, dentro das concentrações 

de méis testadas. 
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Tabela 12 - Resultados obtidos nos testes de susceptibilidade, pela concentração inibitória 

mínima (CIM) e concentração bactericida mínima (CBM), equivalentes em mg/mL de mel. 

 CIM (mg/mL) CBM (mg/mL) 

AMOSTRAS S. aureus E. coli P. aeruginosa S. aureus E. coli P. aeruginosa 

Mel A 102,0 175,0 116,6 175,0 >175,0 >175,0 

Mel B 43,7 175,0 87,5 175,0 >175,0 175,0 

Mel C 43,7 175,0 116,6 175,0 >175,0 175,0 

Mel D 87,5 175,0 87,5 175,0 >175,0 175,0 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

Mel A - Marmeleiro, seco; Mel B - Aroeira, seco; Mel C - Marmeleiro, chuvoso; Mel D - Aroeira, chuvoso. 

 

Quanto aos resultados obtidos pelo método de difusão em ágar (tabela 13), nota-se que, as 

duas variações de mel testadas, em duas épocas climáticas diferentes, apresentaram atividade 

contra a bactéria Gram-positiva utilizada nos experimentos, ou seja, S. aureus. Neste caso, as zonas 

de inibição do crescimento bacteriano foram observadas após a aplicação dos méis puros. O 

crescimento de S. aureus teve maior inibição pelos méis B (35 mm), C (35 mm) e D (34 mm), e 

teve uma zona mínima para o mel A (6 mm). Da mesma forma, os méis testados inibiram o 

crescimento de bactérias Gram-negativas E. coli. As zonas de inibição de crescimento para os méis 

B (20 mm), C e D (18 mm) e A (6 mm). Enquanto que, para a Pseudomonas aeruginosa (6 mm), 

obteve-se a menor zona de inibição para todos os méis testados, como demonstrado na tabela 10, 

corroborando com os recentes estudos de Kunat-Budzyńska (2023).  

Neste estudo, observou-se que os resultados da atividade antimicrobiana obtidos a partir do 

ensaio de difusão em ágar de alguns méis, não estão em concordância com os resultados da CIM. 

Diferentes fatores podem estar relacionados a essa situação, entre eles, a difusividade do mel no 

ágar (Pavan, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

Tabela 13 - Medidas obtidas do diâmetro dos halos formados, no teste de difusão em ágar. 

 Diâmetro do halo (mm) 

Amostras S. aureus E. coli P. aeruginosa 

Mel A 6 6 6 

Mel B 35 20 6 

Mel C 35 18 6 

Mel D 34 18 6 

Amicacina (250 µg/mL) 13 21 15 
Fonte: Elaborada pelo autor, 2023. 

Mel A - Marmeleiro, seco; Mel B - Aroeira, seco; Mel C - Marmeleiro, chuvoso; Mel D - Aroeira, chuvoso. 

 

Dentre os quatro méis de Apis mellifera analisados, o mel C (Marmeleiro, chuvoso) obteve 

a melhor atividade antimicrobiana demonstrada para Staphylococcus aureus e Pseudomonas 

aeruginosa, e resultado semelhante aos demais para Escherichia coli. Ao observar os resultados 

obtidos na caracterização físico-química, percebe-se que o seu valor de pH diminuiu 

significativamente em relação ao mesmo mel em época seca, este também é o menos viscoso, com 

menor teor de fenóis totais e é também o que teve a maior perda de massa na análise térmica. 

De modo geral, é possível afirmar que o mel de abelha do semiárido paraibano, possui 

atividade antibacteriana, e que as condições climáticas, o solo e a vegetação, pode favorecer ou 

não, características importantes nessa atividade em função da sua composição. 
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6 CONCLUSÃO 

 

- Os aspectos físico-químicos avaliados, estão em consonância com outros estudos, e os 

valores encontrados demonstram alguns fatores que podem contribuir sinergicamente, para a 

atividade biológica do mel, como a baixa acidez, o teor de açúcar e a sua composição fenólica. 

- O mel A (época seca), apresentou maior capacidade antioxidante, enquanto que o mel C 

(época chuvosa), ambos predominantemente de marmeleiro, a menor, dentre os quatro méis 

estudados, o que possivelmente se deve a influência da sazonalidade nas características do mel; 

- Na análise de polifenóis totais, notou-se variação estatística para os dois tipos de méis, 

nas diferentes épocas coletadas, onde, o mel de aroeira, apresentou maior teor total de polifenóis, 

em ambas as épocas de coleta, em comparação ao mel de marmeleiro, o que se deve, possivelmente, 

à influência climática e diferença de vegetação na composição do mel.  

- Os dois tipos de méis testados, sendo um predominantemente de marmeleiro e o outro, 

predominantemente de aroeira, em duas épocas climáticas distintas (seca e chuvosa), 

demonstraram atividade antimicrobiana contra cepas bacterianas Gram-positivas (Staphylococcus 

aureus), e Gram-negativas (Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa). 

- O mel C (Marmeleiro, chuvoso) obteve a melhor atividade antibacteriana, demonstrando 

eficácia contra Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa, potenciais patógenos em 

infecções respiratória e de feridas. 

- Foram observadas atividades biológicas (in vitro) importantes, em todas as amostras de 

mel de abelhas Apis mellífera, produzidos no semiárido paraibano, por apicultores vinculados a 

Associações e Cooperativas apículas do Estado. 

- Os méis do semiárido paraibano estudados, demonstraram potencial antibacteriano, e com 

estudos mais aprofundados, podem ser considerados como opção de ingrediente ativo 

farmacêutico, no tratamento de infecções bacterianas. 
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