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RESUMO 

 

 

UMADA, Murilo K. Potencial antimicrobiano correlacionado as características físico-

químicas de amostras do mel de Tetragonisca angustula Latreille, 1811 (Hymenoptera: 

Apidae) produzido no Estado do Paraná. 2014. 88 f. Trabalho de Conclusão de Curso 

(Bacharelado em Engenharia Ambiental) – Universidade Tecnológica Federal do Paraná. 

Campo Mourão, 2014. 
 

 

O mel de abelhas é um produto biológico com a matriz química complexa e que possui 

propriedades antibacterianas, tendo sua composição variando em função da origem botânica, 

da espécie da abelha produtora e das condições climáticas da região onde foi produzido. As 

bactérias tem desenvolvido resistência a diferentes antibióticos, estimulando pesquisas com o 

mel. Contudo estudos sobre as propriedades antimicrobianas de amostras do mel no Brasil 

ainda são escassas. Este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial antimicrobiano do mel 

de Tetragonisca angustula, através da caracterização dos parâmetros físico-químicos e da 

quantificação do teor de peróxido de hidrogênio e verificando a correlação destes sobre a 

atividade antimicrobiana. Para tanto foram avaliadas dez amostras de mel de T. angustula do 

Estado do Paraná contra a bactéria Staphylococcus aureus. Os halos de inibição em diferentes 

períodos foram comparados com valor da zona de inibição de antibiótico padrão. Pelo teste de 

Shapiro-Wilk apenas uma amostra não apresentou normalidade do halo de inibição, sendo o 

resultado das zonas de inibição submetido à análise de variância não paramétrica Kruskall-

Wallis e teste a posteriori de Dunnett. Os resultados dos parâmetros físico-químicos foram 

analisados pelo teste H e a posteriori de Dunnett. Foi empregado o coeficiente de correlação 

Pearson para a verificação da relação dos parâmetros físico-químicos e do peróxido de 

hidrogênio sobre a atividade antimicrobiana. Os resultados obtidos mostraram atividade 

antimicrobiana do mel de T. angustula e que esta atividade biológica não possui correlação 

aos parâmetros analisados e do peróxido de hidrogênio, evidenciando que outros fatores 

estejam envolvidos no potencial antimicrobiano. A bactéria S. aureus mostrou-se sensível a 

duas amostras de mel no período de seis horas e resistência após nove horas de incubação. 

Após dezoito horas de incubação, apenas o antibiótico amoxicilina apresentou halo de 

inibição. As amostras apresentaram a variação da umidade em função dos diferentes locais 

onde foram produzidos e a não conformidade em relação à legislação atual referente ao mel 

de Apis mellifera.  

 

 

Palavras-chave: Meliponíneos. Qualidade do mel. Abelha nativa. Peróxido de hidrogênio. 

Staphylococcus aureus. 

  



ABSTRACT 

 

 

UMADA, Murilo K. Antimicrobial potential correlated the physicochemical properties of 

honey samples Tetragonisca angustula Latreille, 1811 (Hymenoptera: Apidae) produced 

in Paraná State. 2014. 88 p. Course Completion Assignment (Bachelor of Envorinmental 

Engineer) – Federal University of Technology - Paraná. Campo Mourão, 2014. 

 

 

The honey bee is a biological product with a complex chemical matrix and has antibacterial 

properties, and its composition varies depending on the botanical origin, the species of bee 

production and climatic conditions of the region where it was produced. Bacteria have 

developed resistance to different antibiotics, stimulating research with honey. However 

studies on the antimicrobial properties of honey samples in Brazil are still scarce. This study 

aimed to evaluate the antimicrobial potential of honey Tetragonisca angustula, through the 

characterization of the physicochemical parameters and the quantification of the levels of 

hydrogen peroxide and checking the correlation of these on antimicrobial activity. For that ten 

samples of honey T. angustula Paraná State against the bacterium Staphylococcus aureus 

were evaluated. The inhibition at different periods were compared with the value of the 

standard antibiotic inhibition zone. The Shapiro - Wilk test only one sample showed no 

inhibition zone of normality, with the result of the inhibition zones subjected to analysis of 

variance nonparametric Kruskal - Wallis test and Dunnett's. The results of physicochemical 

parameters were analyzed by H test and Dunnett's. The Pearson correlation to check the 

relationship of physicochemical parameters and hydrogen peroxide on the antimicrobial 

activity was employed. The results showed antimicrobial activity of honey T. angustula and 

that this biological activity has no correlation to the parameters analyzed and hydrogen 

peroxide, indicating that other factors are involved in antimicrobial potential. The S. aureus 

was sensitive to two honey samples within six hours and strength after nine hours of 

incubation. After eighteen hours of incubation, only the antibiotic amoxicillin showed 

inhibition. Samples showed the humidity variation due to different locations where they were 

produced and non-compliance with the current Brazilian legislation of honey from Apis 

mellifera. 

 

 

Keywords: Stingless bees. Honey quality. Brazilian native bee. Hydrogen peroxide. 

Staphylococcus aureus. 
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A sociedade tem buscado alternativas alimentares mais saudáveis, em função disso 

têm crescido o consumo por produtos orgânicos, dentre estes estão os produtos decorrentes 

das abelhas (ANDRADE-RODRIGUES et al., 2008). O mel é o produto biológico elaborado 

pelas abelhas a partir do néctar e transformadas por evaporação da água e da adição de 

enzimas (SODRÉ et al., 2007). Considerado um alimento de alta qualidade e de alto valor 

nutritivo devido a sua composição físico-química (ALMEIDA-FILHO et al., 2011; BAZONI, 

2012), sendo também atribuídos propriedades antibacteriana do mel (WHITE; SUBERS, 

1963; ALLEN; MOLAN e REID, 1991; CORTOPASSI-LAURINO; GELLY, 1991).  

O mel é o produto das abelhas melífera mais fácil de ser explorada, apresentando 

maior possibilidade de comercialização (SILVA et al., 2006). Anacleto (2007) ressalta que a 

criação de abelhas são atividades conservadoras das espécies, sendo das poucas atividades 

agropecuárias que apresentam os requisitos da tríplice da sustentabilidade (econômico, social 

e ambiental), pois gera renda ao produtor rural, gerando ocupação a mão de obra familiar do 

campo evitando o êxodo rural e conservando o habitat para a criação das abelhas.Segundo 

Chiari et al. (2002), a criação racional das abelhas sem ferrão para exploração do mel é 

econômica e ecológica, devido ao baixo investimento e, ao mesmo tempo, possibilitando a 

reprodução de espécies vegetais através da polinização. Conforme Souza (2008) o mel das 

abelhas sem ferrão é um produto diferenciado devido ao seu sabor, cor e aroma, obtendo 

preços mais elevados quando comparado ao mel das abelhas do gênero Apis. 

O Brasil possui um representativo potencial produtivo de mel, devido a sua 

diversificada flora, extensão territorial e variabilidade climática (OLIVEIRA; REGINATTO, 

2004). Contudo a composição físico-química e a qualidade do mel variam com relação à 

espécie vegetal visitada, da abelha produtora e com menor influência condições de solo e 

clima da região. (RACOWNSKI et al., 2007). Proporcionando uma grande variação nas 

características físico-químicas e de qualidade no mel das abelhas brasileiras (OLIVEIRA; 

REGINATTO 2004). 

A regulamentação do mel para fins de comercialização no Brasil é feito pela Instrução 

Normativa nº 11, de 20 de outubro de 2000, pelo Ministério de Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (BRASIL, 2000). Porém esta regulamentação, baseada em legislações 

1 INTRODUÇÃO 
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internacionais somente atende às características do mel de Apis mellifera, não contemplando o 

mel das abelhas nativas do país (ANACLETO et al., 2009). 

Mel de meliponíneos, em geral, possuem percentuais de umidade acima dos valores 

máximos sugeridos para o mel de Apis, desta forma os criadores de abelhas nativas com o 

intuito de enquadra-los conforme o “Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do 

Mel” utilizam do aquecimento como forma de desumidificar o mel, descaracterizando e 

alterando características físico-químicas, cuja interação destes é responsável pela atividade 

antimicrobiana. Desta forma estudos dos parâmetros físico-químicos e das propriedades 

antimicrobianas do mel das abelhas nativas se tornam importantes com a finalidade de 

contribuir para a elaboração de uma norma específica para este produto biológico e seu uso 

como antibiótico. 
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2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 

Avaliar o potencial antimicrobiano e caracterizar parâmetros físico-químicos do mel 

de Tetragonisca angustula produzido no Estado do Paraná. 

 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

Verificar a presença e a variação da atividade antimicrobiana in vitro do mel de 

Tetragonisca angustula frente à bactéria Gram-positiva: Staphylococcus aureus pelo método 

de disco-difusão; 

Caracterizar parâmetros físico-químicos do mel de Tetragonisca angustula: Acidez, 

Umidade, Hidroximetilfurfural (HMF) e Potencial Hidrogeniônico (pH); 

Comparar valores dos parâmetros físico-químicos com as normas vigentes; 

Quantificar o teor de peróxido de hidrogênio das amostras de mel de Tetragonisca 

angustula por permanganimetria; 

Investigar a correlação dos parâmetros físico-químicos analisados e do peróxido de 

hidrogênio sobre a atividade antimicrobiana do mel de Tetragonisca angustula. 
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3.1 ABELHA SEM FERRÃO 

 

 

O conhecimento pelos povos indígenas nas Américas sobre as abelhas sem ferrão ou 

abelhas nativas e a criação dessas abelhas, é muito antigo quando comparado, no continente 

Sul Americano, com as atividades das abelhas Apis mellifera (VILLAS-BÔAS, 2012). Até o 

século XIX no Brasil, a única fonte de mel eram as abelhas sem ferrão (Apidea: Meliponinae) 

(SILVEIRA; MELO e ALMEIDA, 2002). O mel das abelhas nativas, utilizado na 

alimentação, era tido como a principal fonte de açúcar do homem, utilizando-o como adoçante 

natural (KERR et al., 1996; NOGUEIRA-NETO, 1997; VILLAS-BÔAS, 2012). Conforme 

Kerr et al. (2005), até 1838 as abelhas sem ferrão foram as únicas espécies produtores de mel 

empregadas antes da introdução da abelha Apis mellifera ou da exploração da cana para 

fabricação de açúcar.  

A herança indígena do conhecimento tradicional foi gradativamente assimilada pelas 

sociedades pós-colonização (VILLAS-BÔAS, 2012). Esta diversidade de saberes e práticas 

indígenas podem ser evidenciadas no atual manejo com as abelhas nativas pelos nomes 

populares de muitas espécies como jataí (Tetragonisca angustula), uruçu (Melipona 

scutellaris), irapuá (Trigona spinipes), jandaíra (Melipona subnitida), manduri (Melipona 

marginata) e tantas outras (VILLAS-BÔAS, 2012). Entretanto os nomes populares muitas 

vezes não indicam com precisão a verdadeira identidade da abelha (NOGUEIRA-NETO, 

1997). 

De acordo com Ferreira (2012), a apicultura é entendida como a criação de abelhas 

com ferrão pertencente à superfamília Apoidea do gênero Apis, originária da Europa e da 

África (Figura 1). Para designar manejo das abelhas nativas, o pesquisador Paulo Nogueira 

Neto utilizou a palavra meliponicultura, que foi utilizada pela primeira vez em 1953 

(GEHRKE, 2010). De acordo com Freitas (2003), a meliponicultura é a atividade de criação 

racional de abelhas sociais (meliponíneos) que possuem o ferrão atrofiado, impossibilitando o 

seu uso defensivo. Devido à predileção do gênero melípona pelos criadores, o termo persiste 

mesmo para a atividade onde espécies de outros gêneros de abelhas nativas predominem 

(GEHRKE, 2010). Apesar de existirem no Brasil cerca de 192 espécies de abelhas nativas ou 

3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
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abelhas indígenas sem ferrão, pertencentes a diversos gêneros (SILVEIRA; MELO e 

ALMEIDA, 2002). A abelha Apis mellifera, espécie introduzida no período colonial para fins 

de apicultura, ainda é a mais conhecida entre os brasileiros (SANTOS, 2002). 

 

 

 
Figura 1 - Aspecto da abelha Apis mellifera. 

Fonte: Florit (2014). 

 

 

Os meliponíneos são abelhas eusociais e que habitam regiões tropicais e subtropicais 

(NOGUEIRA-NETO, 1997). Sendo o Brasil um dos principais locais de ocorrência dessas 

abelhas (KERR et al., 1996). Ramalho (2004) ressalta que os meliponíneos destacam-se pelo 

hábito alimentar generalista, constituindo os principais polinizadores da flora nativa. Kerr 

(1996), afirma que de acordo com o ecossistema, as abelhas sem ferrão são responsáveis por 

40% a 90% da polinização das espécies silvestres de ambientes tropicais. 

Venturieri, Raiol e Pereira (2003), ressaltam que a criação racional das abelhas sem 

ferrão pode ser integrada aos plantios florestais, frutíferas e culturas de ciclo curto, podendo 

contribuir, através da polinização com o aumento da produção agrícola, originando frutos 

maiores e em maior quantidade e regeneração da vegetação nativa. Os mesmos autores 
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destacam que a meliponicultura auxilia na geração de renda e emprego, contribuindo para a 

melhoria da qualidade de vida do meliponicultor ou produtor familiar. Desta forma a 

meliponicultura demonstra ser uma ferramenta no processo de re/construção de consciência 

ambiental, pois alia a criação e perpetuação de abelhas nativas e o manejo de seus produtos, 

com a conservação do ambiente (KURIHARA; CARDOSO, 2007). 

Dentre as abelhas nativas sem ferrão com ampla distribuição geográfica na região 

neotropical, estão às abelhas Tetragonisca angustula (CAMARGO; PEDRO, 2007) (Figura 

2). A Tetragonisca angustula, conhecida pelo nome vulgar jataí (NOGUEIRA-NETO, 1997), 

é uma espécie da subfamília Meliponinae inserida na tribo Trigonini (MOURE, 1961) que são 

encontrados desde a Argentina até o México (BAITALA, 2005), com ocorrência nos Estados 

do Amazonas, Amapá, Bahia, Ceará, Espírito Santo, Goiás, Maranhão, Minas Gerais, Mato 

Grosso, Pará, Paraíba, Paraná, Rio de Janeiro, Rondônia, Rio Grade do Sul, Santa Catarina e 

São Paulo (ROUBIK, 1983; IMPERATRIZ-FONSECA et al., 1984; NOGUEIRA-NETO, 

1997; SILVEIRA; MELO e ALMEIDA, 2002; SOUZA et al., 2009), exceto na caatinga 

brasileira e algumas regiões da Amazônia (OLIVEIRA et al., 2004). Nogueira-Neto (1997) 

ressalta que a abelha jataí não apresenta risco em eliminar espécies nativas quando 

introduzida em igual nicho ecológico, pois a abelha jataí possui nicho ecológico peculiar 

convivendo com meliponíneos e abelhas de outros grupos, incluindo Apis mellifera. 
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Figura 2 – Aspecto da abelha sem ferrão T. angustula sobre tubo do ninho. 

Fonte: Florit (2014).  

 

 

Malagodi-Braga e Kleinert (2004) destacam que a espécie Tetragonisca angustula é 

amplamente utilizada na meliponicultura, devido o seu comportamento não agressivo. Além 

de nidificar em cavidades de troncos vivos ou mortos, em fissuras de paredes, no chão e em 

tubulações, adaptando-se às diferentes condições de nidificações, ocorrendo também em áreas 

antrópica (CASTANHEIRA, 1995; NOGUEIRA-NETO, 1997; FREITAS; SOARES, 2004). 

A arquitetura do ninho de jataí possui características peculiares, caracterizada por um tubo de 

cerume marrom-amarelado com a extremidade com bordas mais estreitas de cera mais clara 

(FREITAS e SOARES, 2004) (Figura 3). A entrada do ninho para a maioria dos meliponíneos 

é guardada por abelhas que defendem a colmeia contra ataque ou invasão de abelhas de outras 

colmeias e formigas (Figura 4). Zeil e Wittmann (1989), estudando o comportamento de voo 

das abelhas-guardas de T. angustula verificaram que estas mantinham sua posição por até 70 

minutos frente à colmeia. 
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Figura 3 - Aspecto do tubo de cerume e abelhas de T. angustula. 

Fonte: Florit (2014). 

 

 

Nogueira-Neto (1997) ressalta qualidades da abelha jataí como rusticidade e hábitos 

higiênicos, dispensando a pasteurização do mel. Através de análise polínica de amostras do 

mel de colônias mantidas no câmpus da USP, Imperatriz-Fonseca et al. (1984), concluíram 

que as abelhas de T. angustula visitaram 180 espécies vegetais pertencentes a 45 famílias 

distintas para coleta de alimento. Ramalho et al. (1994) notaram que as abelhas campeiras de 

jataí mostraram alta fidelidade (97%) a um mesmo tipo de floral, não misturando pólen de 

diferentes fontes florais sendo eficiente para fins de polinização. Os mesmos autores relatam 

uma maior capacidade em transportar cargas de pólen do que espécie de outros meliponíneos 

(Melipina quadrifasciata e Melipona scutellaris) em relação ao peso do seu próprio corpo. De 

acordo com Malagodi-Braga e Kleinert (2004), a abelha jataí mostrou-se eficiente na 

polinização de cultura de morango em estufas, encontrando diferença significativa entre as 

flores polinizadas que produziram frutos mais pesados, em maior quantidade e com o 

desenvolvimento perfeito em relação às flores não polinizadas. 
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De acordo com Freitas e Soares (2004), dentre os trigoníneos, a jataí produz mel com 

o sabor mais apreciado e peculiar. Segundo Bertoldi (2008), nos últimos anos tem aumentado 

significativamente o consumo de mel no mundo, em decorrência da mudança dos hábitos 

alimentares em consumir produtos naturais. Mendes et al. (2009) afirmam que o mel de 

abelhas nativas é um produto que tem apresentado uma demanda crescente de mercado, 

quando comercializados obtendo preços mais altos em relação ao mel de A. mellifera, devido 

ao seu sabor e propriedades terapêuticas a ele atribuídas. 

 

 

 
Figura 4 – Aspecto das abelhas-guardas de T. angustula no tubo de cerume. 

Fonte: Florit (2014). 

 

 

3.2 PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DO MEL 

 

 

O mel é o produto biológico com matriz quimicamente complexa produzido pelas 

abelhas a partir do néctar das flores, das secreções de partes vivas das plantas ou, ainda, das 

excreções em forma de líquidos açucarados de homópteros (BRASIL, 2000; CAMPOS et al., 
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2003). Sendo um alimento altamente nutritivo devido à sua composição química (BAZONI, 

2012). 

De acordo com a Instrução Normativa nº11 (BRASIL, 2000), o mel é uma solução 

concentrada de açúcares e contém, ainda, uma mistura complexa de outros hidratos de 

carbonos, enzimas, aminoácidos ácidos orgânicos, minerais, substâncias aromáticas, 

pigmentos e grãos de pólen, podendo conter cera de abelhas procedente do processo de 

extração. A presença e a quantidade das substâncias presentes no mel definem suas 

características físico-químicas (BATISTA DE SOUSA, 2011). O percentual dessas 

substâncias presentes no mel podem variar a depender da abelha produtora, origem da 

matéria-prima, da região geográfica, do clima, estado fisiológico da colônia, o estágio de 

maturação do mel, manejo das colônias e o armazenamento (WHITE, 1978; CRANE, 1987; 

ANKLAM, 1998; SODRÉ, 2000). 

A formação do mel ocorre em duas modificações principais no néctar (PAULINO; 

MARUCCI, 2009). De acordo com Garcia-Cruz et al. (1999), a elaboração do mel inicia-se 

logo após a colheita do néctar e do orvalho doce na vesícula melífera das abelhas operárias 

forrageadoras. Nesta etapa enzimas das glândulas hipofaríngeas das abelhas são adicionadas 

ao néctar durante a coleta (BAZONI, 2012).  

Na colmeia, as abelhas campeiras regurgitam o néctar coletado transferindo-o para as 

operárias que recebem o material bruto e o processam (GARCIA-CRUZ et al., 1999; 

BAZONI, 2012). Nesta etapa física, ocorre a desidratação do néctar na absorção no papo da 

abelha (PAULINO; MARUCCI, 2009). Garcia-Cruz et al. (1999) ressalta que a desidratação 

feita sobre a língua da abelha operária diminui o conteúdo de água em 40% a 50% do peso 

inicial do néctar. Então o néctar é colocado em alvéolos para a desidratação adicional através 

da ventilação reduzindo o teor de água (BAZONI, 2012). Quando a atividade enzimática e a 

desidratação da água estão completas, os alvéolos são fechados com uma película de cera e o 

mel é deixado para maturar (GARCIA-CRUZ et al., 1999; BAZONI, 2012).  

O mel após o processo de maturação apresenta em sua composição básica 70% de 

açúcares, em maior proporção os glicídios, frutose e glicose sendo as substâncias mais 

significativas no mel em proporções quase iguais (KERR, 1996). A água é o segundo 

componente em maior quantidade presente no mel (BATISTA DE SOUSA, 2011). Outras 

substâncias também são descritas no mel, como sais minerais (potássio, sódio, cálcio, 

magnésio, zinco, manganês, cobre) (BERTOLDI et al., 2007); ácidos (acético, benzóico, 

butírico, cítrico, fenilacético, fórmico, glucônico, isovalérico, láctico, maléico, málico, 
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oxálico, piroglutâmico, succínico e valérico) (CRANE, 1983; MARCHINI; SODRÉ e 

MORETI, 2004); vitaminas (tiamina, riboflavina, ácido nicotínico, vitamina K, ácido fólico, 

biotina, piridoxina) (BAZONI, 2012); substâncias aromáticas, pigmentos, cera e grãos de 

pólen (ANANIAS, 2010), enzimas (α-glicosidases; α- e β-amilases; glicose-oxidase; catalase 

e fosfatase ácida) (GARCIA-CRUZ et al., 1999; BAZONI, 2012); flavonóides e outras 

substâncias biologicamente ativas (HOOPER, 1981), e uma extensa variedade de compostos 

orgânicos que contribuem para sua cor, odor e sabor (VILHENA; ALMEIDA-MURADIAN, 

1999). 

O Brasil apresenta grande diversidade, devido a ampla extensão territorial e 

variabilidade climática além de apresenta uma grande variedade de espécies de abelhas 

(PIANARO, 2007). White (1978) ressalta que a composição do mel depende basicamente da 

composição do néctar da origem da flora visitada e da espécie de abelha que o produz 

conferindo-lhes características específicas. Outros fatores como as condições climáticas e do 

solo da região de onde o mel é produzido, podem alterar com menor influência as 

características físico-químicas do mel (KOMATSU, MARCHINI e MORETI, 2002; SODRÉ 

et al., 2003). Desta forma características que tornam o Brasil um país interessante para 

produção de mel também proporcionam uma grande variação nas características físico-

químicas e de qualidade (OLIVEIRA; REGINATTO 2004). 

Almeida-Anacleto (2007) afirma que as características físico-químicas, 

microbiológicas e polínicas do mel produzido pelas abelhas nativas do Brasil são pouco 

conhecidas. Este fato é devido à elevada diversidade da flora apícola principalmente nas 

regiões tropicais, associadas às elevadas taxas de umidade e temperatura atrelada à baixa 

produção que é inerente a estas espécies (SODRÉ, 2000; ALMEIDA-ANACLETO, 2007). 

A regulamentação do mel no Brasil para fins de comercialização é feito pela Instrução 

Normativa nº 11, de 20 de outubro de 2000, como referências as normas do Codex 

Alimentarius Comission (CAC, 1990) e da Resolução GMC nº 89/99 (MERCOSUL, 1999), 

entretanto a legislação brasileira somente atende às características do mel de Apis mellifera, 

não contemplando o mel das abelhas nativas do país (ALMEIDA-ANACLETO et al., 2009).  

Trabalhos de análises físico-químicas do mel são realizados com o objetivo de 

comparar os resultados obtidos com padrões estabelecidos para o mel de Apis mellifera pelas 

agências reguladoras nacionais ou internacionais, para a verificação da qualidade do mel 

produzido internamente, assim como para a fiscalização com relação a adulterações que 

podem ocorrer (CARVALHO et al., 2005). 
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A legislação brasileira recomenda a análise de nove caracteres (BRASIL, 2000). 

Carvalho et al. (2005), destaca que outros critérios podem ser utilizados no sentido de 

fornecer informações que possam colaborar no conhecimento deste produto. Os parâmetros 

físico-químicos estudados no presente trabalho serão: 

 

 

 

 

A acidez do mel deve-se a diversos fatores como a variação dos ácidos orgânicos 

causadas pelas diversas fontes de néctar, a atividade enzimática da glicose-oxidase que 

origina o ácido glucônico (MENDES et al., 2009). O ácido glucônico é o ácido que apresenta 

maior porcentagem sobre outros ácidos. Este ácido é resultado da ação enzimática da glicose-

oxidase sobre a glicose originando o ácido glucônico estando em equilibro com a glicolactona 

(CRANE, 1983; WHITE, 1978). 

A acidez livre é um parâmetro importante na qualidade do mel, uma vez que contribui 

para o sabor característico deste alimento (CRANE, 1987). Os ácidos do mel dissolvidos em 

solução aquosa produzem íons de hidrogênio, promovendo a sua acidez ativa, sendo possível 

indicar as condições de armazenamento e o processo de fermentação (MARCHINI et al., 

2004). Os ácidos do mel que contribuem para a sua resistência a danos causados por micro-

organismos (RACOWSKI et al., 2007; ALMEIDA-ANACLETO, 2007). 

 

 

 

 

O hidroximetilfurfural (HMF) é um derivado químico dos açucares. É o resultado da 

hidrólise ácida de açúcares simples (glicose e frutose) na presença de ácido glucônico e dos 

ácidos do mel (ANANIAS, 2010).  

A presença do HMF é utilizado como indicador de qualidade (CARVALHO et al., 

2005). Salinas; Esoinosa-Mansilla e Berzas-Nevado (1991) ressaltam que este composto além 

de um indicador de superaquecimento, pode indicar a idade do mel, adição açúcar invertido. 

 

3.2.1 Acidez 

3.2.2 Hidroximetilfurfural (HMF) 
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O pH determinado no mel refere-se aos íons hidrogênio presentes na solução (VIDAL; 

FRIGOSSI, 1984). A variação do pH pode ser influenciada pelo pH do néctar, solo ou 

associações de vegetais para a composição do mel (CRANE, 1987). De acordo com Almeida-

Anacleto (2007), o pH do mel pode variar pela concentração de diferentes ácidos, minerais 

(cálcio, potássio e sódio) e outros constituintes das cinzas. Souza (2008), ressalta que o pH é 

considerado um importante fator antimicrobiano, promovendo estabilidade ao produto frente 

ao desenvolvimento de micro-organismos. 

A análise do parâmetro pH pela atual legislação brasileira de controle de qualidade do 

mel não é obrigatório, entretanto possui grande importância no auxílio desta análise por 

influenciar na velocidade de formação do hidroximetilfurfural (SILVA; QUEIROZ e 

FIGUEIREDO, 2004; MENDES et al., 2009). 

 

 

 

 

A umidade é o segundo componente de maior porcentagem presente no mel 

(PERALTA, 2010). O conteúdo de água tem influência direta na viscosidade, cor, peso 

específico, maturidade, cristalização, conservação e palatabilidade (CRANE, 1983; WHITE, 

1978; ESTUPIÑÁN et al., 1998).  

Conforme Mendes et al. (2009), a diferença da umidade entre meliponíneos e Apis 

mellifera pode ser devido ao manejo da abelha em opercular o mel, visto que, de maneira 

geral a abelha Apis opercula o mel quando este apresenta umidade em torno de 17% a 18% de 

umidade, diferenciando-se da abelha nativa, a qual opercula o potes de mel com umidade 

variando em torno de 24%. 

Micro-organismos osmofílicos presentes nos corpos das abelhas, no néctar, no solo e 

nas áreas de extração e armazenamento do mel (WHITE, 1978) quando presentes no mel 

multiplicam-se com o aumento da umidade, favorecendo o processo de fermentação 

(CARVALHO et al., 2005). 

 

3.2.3 Potencial hidrogeniônico (pH) 

3.2.4 Umidade 
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3.3 PROPRIEDADE ANTIMICROBIANA DO MEL  

 

 

De acordo com Bazoni (2012), as propriedades antibacterianas do mel foram 

reconhecidas in vivo por Aristóteles (350 a.C.). Conforme Dustmann (1979) o efeito 

bactericida foi reconhecida por Van Ketel em 1892. A primeira menção à presença de 

antibióticos em mel de meliponíneos foi realizada por Gonnet, Lavie e Nogueira-Neto em 

1964 (NOGUEIRA-NETO, 1997). Molan (2001); Améndola (2003) relatam que o mel tem 

sido usado como antimicrobiano antes mesmo da descoberta que as bactérias fossem 

responsáveis por infecções. 

White; Subers e Schepartz (1963); Vargas (2006); Bazoni (2012) ressaltam, que as 

mesmas propriedades desenvolvidas pelas abelhas sociais para preservação do mel contra 

micro-organismos funcionam na aplicação medicinal como antibiótico. Iurlina et al. (2009) 

destaca que a atividade individual e sinergia das características físico-químicas desempenha 

um papel no caráter antimicrobiano. Para White (1979); Hooper (1981); Molan (1992) e 

Wahdan (1998), os responsáveis pela habilidade antimicrobiana são os fatores físicos, alta 

pressão osmótica e acidez, e os fatores químicos como a presença de substâncias inibidoras, 

como o peróxido de hidrogênio. Posteriormente foram descobertas substâncias voláteis, 

fatores antimicrobianos não peróxidos, incluindo ácidos fenólicos e flavonóides como agentes 

antimicrobianos (WESTON, 2000).  

Diversos trabalhos confirmaram um amplo espectro de ação antimicrobiana do mel 

capaz de inibir bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (WHITE; SUBERS; 

SCHEPARTZ, 1963; DUSTMANN, 1979; ALLEN, MOLAN; REID, 1991; CORTOPASSI-

LAURINO; GELLI, 1991; MOLAN, 1992). Molan (1992) observou que o mel mostrou-se 

eficaz contra bactérias resistentes a antibióticos como Staphylococcus aureus, resistente à 

meticilina (MRSA), e Pseudomonas auruginosa multirresistente, principais agentes 

infecciosos de feridas e queimaduras respectivamente.  

Vargas (2006) estudando 80 amostras de mel dos Campos Gerais do Estado do Paraná, 

observou atividade antimicrobiana frente Escherichia coli e mais expressivamente contra 

Staphylococcus aureus. Miorin et al. (2003) compararam a atividade antimicrobiana frente a 

S. aureus  de amostras de mel de A. mellifera e de abelha sem ferrão T. angustula 

provenientes dos Estados de Minas Gerais e Paraná, não encontrando diferença significativa 

entre o mel produzido por essas espécies; Peralta (2010) estudando mel das mesmas espécies 
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do Estado da Bahia observou para a amostragem analisada uma maior atividade 

antimicrobiana do mel de A. mellifera em comparação ao mel de abelha sem ferrão. Gonnet; 

Lavie e Nogueira-Neto (1964); Cortopassi-Laurino e Gelli (1991); Martins et al. (1997), 

estudaram o potencial antibacteriano do mel de abelhas africanizadas e de abelhas sem ferrão 

brasileiras, observaram que a atividade média antibacteriana das amostras de A. mellifera foi 

claramente inferior aos resultados obtidos aos das abelhas nativas. Ainda no estudo de 

Martins et al. (1997), os autores observaram que as amostras de mel das abelhas da tribo 

Trigonini foram agentes antimicrobianos superiores ao da tribo Meliponini.  

White; Subers e Schepartz (1963) afirmam que peróxido de hidrogênio é a principal 

substância responsável pela atividade antibacteriana do mel. Weston (2000) destaca que a 

quantidade de peróxido de hidrogênio depende tanto dos níveis de glicose-oxidase, quanto de 

catalase. A enzima catalase presente no mel se origina do pólen e do néctar da flor (MOLAN, 

1992), e sua quantidade depende da origem floral e da quantidade de pólen coletado pelas 

abelhas (WESTON, 2000). Castro (2004) ressalta que quando presente, a catalase é 

inversamente proporcional a quantidade de peróxido de hidrogênio existente no mel. 

Entretanto, Kleinert et al. (2009), afirma que mesmo quando a produção de peróxido de 

hidrogênio é inibida com a adição de catalase, ainda assim, o mel dos meliponíneos mantém 

atividade antibacteriana. Nogueira-Neto (1997) afirma que além da catalase, existe outros 

fatores que podem contribuir para eliminar ou diminuir a quantidade de peróxido de 

hidrogênio presente no mel, como grãos de pólen. De acordo com White; Subers e Schepartz 

(1963), o processamento e estocagem podem influir na queda do teor de peróxido de 

hidrogênio 

Weston (2000) observou a ação antibacteriana do peróxido de hidrogênio e dos 

compostos fenólicos no mel, concluindo que os flavonóides eram derivados da própolis e 

apresentaram baixa atividade antimicrobiana. Molan (2001), concluiu que os compostos 

fenólicos (ácido benzóico, cinâmico e flavonóides), contribuíram de forma inferior se 

comparado à atividade antimicrobiana do peróxido de hidrogênio no mel. De acordo com 

Peralta (2010), a reação do peróxido de hidrogênio e o ácido benzóico pode criar 

peroxiácidos, estes mais estáveis que o peróxido de hidrogênio, ainda de acordo com o autor 

referido, os peroxiácidos em pH ácido são agentes antimicrobiano mais eficientes que o 

peróxido de hidrogênio escapando da destruição da catalase, devido à seletividade desta 

enzima, específica para o peróxido de hidrogênio.  
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Nogueira-Neto (1997) considera que em muitos casos a acidez do mel de 

meliponíneos impede o crescimento de micro-organismos prejudiciais A enzima glicose 

oxidase, que é adicionada pela glândula da abelha, transforma a glicose em ácido glucônico e 

peróxido de hidrogênio conferindo ao mel resistência ao ataque bacteriano (BAZONI, 2012). 

A acidez do mel é predominantemente responsável pelo ácido glucônico, que constitui 

aproximadamente de 70% a 90% dos ácidos orgânicos presentes no mel (BATISTA DE 

SOUSA, 2011).  

A umidade do mel é um parâmetro que se relaciona com os fatores físicos e químicos 

responsáveis pela atividade antimicrobiana do mel. Grossi (1998) ressalta que mel que possui 

maior umidade confere viscosidade mais baixa. Conforme Nogueira-Neto (1997) mel com 

menor viscosidade faz com que a atividade da enzima glicose oxidase seja mais intensa, 

havendo maior produção de ácido glucônico, ocasionando pH relativamente baixo e acidez 

livre alta. 

Conforme Nogueira-Neto (1997) outro fator antibacteriano a ser considerado é o pH. 

Segundo Estupiñán et al. (1998), o pH depende dos ácidos ionizados do mel, assim como dos 

elementos minerais e influencia na atividade enzimática e entre outras propriedades. White; 

Subers e Schepartz (1963) destacam que a atividade enzimática da glicose-oxidase abaixa o 

pH do mel, paralisando a atividade da própria enzima cessando a produção do peróxido de 

hidrogênio De acordo com Crane (1983), o valor do pH está relacionado com a 

particularidade na composição florística dos locais de coleta, uma vez que o pH do mel pode 

ser influenciado pelo pH do néctar.  

Molan (2001); Al-Waili (2004), ressaltam que o mel de diferentes fontes florais, 

processados e estocados de maneiras diferentes apresenta variação em sua atividade 

antimicrobiana. Conforme Crane (1983); Camargo et al. (2006), o processo que está 

relacionado ao grau de envelhecimento do mel ou pelo processamento do mel que envolva 

aumento de temperatura é a formação do hidroximetilfurfural. Para Spano et al. (2006), o 

HMF é produto da degradação sendo sua concentração influenciada pelo baixo pH, acidez 

total, minerais e origem botânica, umidade, temperatura e stress fotoquímico.  

Souza-Freitas et al. (2010) analisando a influência do tratamento térmico no mel de 

Melipona subnitida, constataram o decréscimo dos parâmetros acidez total e umidade e 

aumento do pH e açúcares redutores, alterando o valor nutricional do mel e indicando a perda 

de algumas enzimas. Gonnet; Lavie (1960) constataram que mel de A. mellifera aquecidos à 

temperatura de 80ºC durante 30 minutos ainda apresentavam valores superiores à metade do 
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valor antibiótico presentes em amostras de mel frescos. White; Subers e Schepartz (1963) 

analisando a influência da temperatura no mel constataram redução nos valores de atividade 

antimicrobiana, além de uma redução no conteúdo de peróxido de hidrogênio no mel 

aquecido.  

 

 

3.5 MICRO-ORGANISMO Staphylococcus aureus 

 

 

Os Staphylococcus foram descritos pela primeira vez em 1880, em pus de abscessos 

cirúrgicos, pelo cirurgião escocês Alexander Ogston (SANTOS et al., 2007). O gênero 

Staphylococcus pertence à família Microccae, possuindo, atualmente 33 espécies, podendo 17 

serem isoladas de amostras biológicas humanas (SANTOS et al., 2007). Os Staphylococcus 

são bactérias anaeróbias facultativas, Gram-positivos com aproximadamente 0,5 a 1,5 µm de 

diâmetro, apresentam-se isolados, aos pares, em cadeias curtas ou agrupados (CORDEIRO, 

2011). A bactéria Staphylococcus aureus é a espécie mais virulenta do seu gênero 

(PERALTA, 2010). As cepas de S. aureus crescem em meios comuns, caldo ou ágar simples, 

com pH de 4,00 a 9,80, sendo a faixa de pH ótimo entre 6,00 e 7,00 (LUZ, 2008). A 

temperatura de crescimento pode variar de 4ºC a 46ºC, sendo capaz de resistir à dessecação e 

ao frio, podendo permanecer viável por longos períodos em partículas de poeira (SANTOS et 

al., 2007, CORDEIRO,2011). 

A bactéria de S. aureus encontra-se amplamente distribuídos no ambiente e fazem 

parte da microbiota normal da pele e mucosas e até intestino (SANTOS et al., 2007). 

Frequentemente relacionado com diversas infecções em seres humanos (CASSETTARI; 

STRABELLI; MEDEIROS, 2005). As doenças causadas por S. aureus variam desde 

intoxicações alimentares ou infecções cutâneas de pouca importância até infecções 

hospitalares graves, principalmente da corrente sanguínea, associando-se significativamente a 

morbidades e mortes (SPERANÇA, GOMES; PRAZERES, 2010). 

Com a descoberta da penicilina em 1928 e seu uso a partir da década de 1940 a grande 

maioria dos Staphylococcus aureus era sensível a este antibiótico (CHAMBERS, 1988). No 

final da década de 1950, a bactéria da espécie S. aureus tinha desenvolvido resistência a 

grande maioria dos antibióticos de uso parenteral, incluindo a eritromicina e a tetraciclina 

(CHAMBERS, 1988). Com a introdução da penicilina em uso clínico, o S. aureus passou a 
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desenvolver resistência a esse β-lactâmico pela produção da enzima β-lactamase 

(penicilinases), capaz de hidrolisar o anel β-lactâmico da penicilina, tornado-a inativa 

(SANTOS et al., 2007). Com o uso das penicilinas semissintéticas, em 1970 surgiram cepas 

resistentes a meticilina denominadas MRSA (Methicillin Resistant Staphylococcus aureus), 

na qual o padrão de resistência estende-se a outros antibióticos β-lactâmicos (VOSS et al., 

1994). Conforme Santos et al. (2007), as cepas MRSA se disseminaram em ambientes 

hospitalares, limitando o uso de glicopeptídios vancomicina e teicoplanina ao combate de S. 

aureus. De acordo com Souza, Reis e Pimenta (2005), em 1997 no Japão foram registradas 

amostras de Staphylococcus resistentes ao glicopetídeos denominadas VRSA (Vancomycin 

Resistant Staphylococcus aureus).  

Conforme Tomasz et al. (1989), a bactéria S. aureus possui três mecanismo distintos 

de resistência à meticilina: a) Hiperprodução de β-lactamases; b) Presença de uma proteína 

ligadora de penicilina (PBP – Protein Binding Penicilin) alterada denominada PBP 2a; c) 

Modificações na capacidade de ligação das PBPs. Além de possuir enzimas como a 

coagulase, catalase, hialuronidase, fibrinolisinas, lípases, nucleases e penicilinases (SOUZA; 

REIS e PIMENTA, 2005). 
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A avaliação do potencial antimicrobiano e as análises dos parâmetros físico-químicos 

das amostras de mel de Tetragonsica angustula, foram realizadas nos Laboratórios da 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR, câmpus Campo Mourão.  

 

 

4.1 MEL DA ABELHA DE Tetragonisca angustula 

 

 

Foram avaliadas 10 amostras de mel pasteurizadas e não pasteurizadas de Tetragonisca 

angustula.  

As amostras de mel das abelhas foram adquiridas entre junho e agosto de 2013, a partir 

de meliponicultores ou associações de meliponicultores, sendo de diferentes localidades do 

Estado do Paraná (PR) (Tabela 1). Essas amostras de cerca de 100 mL, foram mantidas em 

seus frascos de origem, sendo identificadas conforme o seu local de colheita, armazenadas em 

geladeira a 6ºC e mantidos no escuro para a proteção dos compostos sensíveis a temperatura e 

a luz até a realização das análises.  

 

 

Tabela 1 – Município de origem, identificação, data de colheita e tratamento térmico das amostras de mel produzidas 

por Tetragonisca angustula adquiridas no Estado do Paraná (PR) 

LOCALIDADE DE ORIGEM 

DA AMOSTRA (Município – 

Estado) 

IDENTIFICAÇÃO DA 

AMOSTRA 

DATA DE COLHEITA 

(mês/ano) 

Tratamento térmico 

(Pasteurização) 

Campo Mourão – PR CM Junho/2013 Não pasteurizado 

Céu Azul – PR CEU Novembro/2012 Pasteurizado 

Guaraqueçaba – PR GUA Janeiro/2013 Pasteurizado 

Mandirituba – PR MAN-B Fevereiro/2013 Pasteurizado 

Mandirituba – PR MAN-M Fevereiro/2013 Pasteurizado 

Maringá – PR MGA Julho/2013 Não pasteurizado 

Ortigueira – PR ORT Junho/2013 Pasteurizado 

Santa Helena – PR SH Setembro/2012 Pasteurizado 

Ubiratã – PR UBI Junho/2013 Não pasteurizado 

Francisco Beltrão - PR SC Janeiro/2013 Pasteurizado 

4 MATERIAL E MÉTODOS 
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4.2 MICRO-ORGANISMO UTILIZADO  

 

 

 

 

O micro-organismo utilizado neste trabalho foi a bactéria Gram-positiva 

Staphylococcus aureus. Esta linhagem foi obtida no Laboratório de Microbiologia da 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná - UTFPR, câmpus Campo Mourão e são 

mantidas sob-refrigeração a temperatura de 6ºC em meio de cultivo líquido.  

 

 

 

 

A composição do meio de cultura ágar Mueller-Hinton para 1000 mL de água 

destilada (q.s.p.) contem os seguintes componentes: Infuso de Carne (300,00 g), Hidrolisado 

de Caseína (17,50 g), Amido (1,50 g), Ágar (17g) e pH 7,30   0,1. Para o preparo de meio 

sólido ágar Mueller-Hinton, o meio de cultura foi pesado sobre papel alumínio em balança 

analítica tarada, conforme as especificações do rótulo da embalagem (21g/L).  

O pó do meio de cultura foi transferido para um Erlenmeyer, sendo vertida sobre o 

papel alumínio uma pequena quantidade de água destilada para arrastar todo o meio de 

cultura, completado de água destilada conforme a especificação. O Erlenmeyer com o meio de 

cultura foi levado para um banho-maria a 60°C durante 20 minutos. A cada 3 minutos, a 

solução foi homogeneizada para a dissolução do ágar Mueller-Hinton com auxílio de um 

bastão de vidro. Após a fundição do meio de cultura em banho-maria, na abertura do balão 

Erlenmeyer foi tampado com gaze e coifa de papel Kraft e autoclavado a 1 atm de pressão e 

temperatura de 120°C por 15 minutos. Depois de esterilizado, o meio foi levado para banho-

maria a 50°C até o momento do plaqueamento. 

O procedimento de plaqueamento foi realizado com o meio de cultura ágar Mueller-

Hinton na forma líquida, onde cerca de 20 mL era vertido em cada placa de Petri de 25 x 100 

mm estéril em câmara de fluxo laminar. A placa foi colocada sobre superfície plana, sendo 

realizados movimentos delicados em forma de “8”.  

4.2.1 Linhagem bacteriana 

4.2.2 Meio de cultura ágar Mueller-Hinton 
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Após o meio de cultura solidificar, as placas de Petri foram embaladas em conjuntos 

de 3 com filme de PVC e armazenadas em posição invertida em geladeira a temperatura de 

6ºC até o momento das análises.  

 

 

 

 

A linhagem bacteriana descrita no item 4.2.1, foi repicada em meio ágar Mueller-

Hinton e crescida a temperatura de 35ºC em estufa bacteriológica por 24 horas, 

posteriormente foi feita uma suspensão da linhagem onde as colônias de bactérias foram 

transferidas em solução salina estéril 0,9% até obtenção de turvação correspondente a escala 

nefelométrica 0,5 de McFarland (1,5 x 10
8 

UFC/mL) a qual foi medida em espectrofotômetro 

com comprimento de densidade óptica (D.O.) de 580 nm e absorbância de 0,08 e 0,10 

(KONEMAM et al., 2001). 

 

 

4.3 TESTE DE SENSIBILIDADE A ANTIMICROBIANO - TSA 

 

 

Para o teste de sensibilidade (TSA), o material necessário foi embalado com papel 

Kraft, esterilizado em autoclave por 15 minutos à temperatura de 120ºC e 1 atm, 

posteriormente era seco em estufa a 100ºC.  

O isolado bacteriano padronizado (item 4.2.3) foi submetido ao TSA por meio da 

técnica de difusão em disco de acordo com a metodologia descrita por Bauer et al. (1966).  

O procedimento foi realizado em câmara de fluxo laminar, com um swab, a suspensão 

bacteriana foi semeada sobre toda a superfície do ágar Mueller-Hinton nas placas de Petri.  

Para cada amostra de mel realizou-se nove repetições para o TSA, na qual em cada 

placa discos de papel filtro estéril com 5 mm de diâmetro impregnados com cerca de 1 mL de 

uma amostra de mel, sendo o excesso retirado das superfície dos discos e distribuídos na 

superfície do ágar contendo a estirpe bacteriana sendo levemente pressionados com auxílio de 

uma pinça estéril. Para determinar a resistência da linhagem bacteriana foram empregados 

discos-controle com antibiótico amoxicilina 10 µg (AMO) e com água destilada, sendo 

4.2.3 Preparação do inóculo bacteriano e padronização 
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utilizado como controle positivo e controle negativo respectivamente. As placas foram 

identificadas e incubadas em posição invertida em estufa bacteriológica a 35ºC. 

As leituras dos halos foram realizadas em 6, 9 e 18 horas após a incubação para 

verificar o comportamento da bactéria frente às amostras de mel e do controle positivo. Os 

diâmetros dos halos de inibição do crescimento bacteriano foram mensurados em milímetro 

ao redor de cada disco com auxílio de lupa microbiológica e paquímetro digital. 

 

 

 

 

Para a interpretação dos halos de inibição foram consideradas três terminologias: 

micro-organismo sensível (S), micro-organismo intermediário (I) e micro-organismo 

resistente (R). 

Para a mensuração dos diâmetros dos halos de inibição das categorias sensível (S), 

intermediário (I) ou resistente (R) é indicada abaixo. O resultado de inibição a partir do TSA 

baseou-se nas especificações contidas na Tabela 2. 

 

 

a) Sensível (S): O efeito do antibiótico ou agente antimicrobiano testado, após o período 

de incubação, na placa de Petri contendo ágar, é a formação de uma região com halo 

de inibição (escasso desenvolvimento ou ausência total de colônias na região de 

incidência da amostra) (CSLI, 2003). 

 

b) Intermediário (I): Os halos de inibição apresentam valores menores ao padrão 

interpretativo “sensível” e valores maiores da interpretação “resistente” conforme a 

tabela utilizada. 

 

c) Resistente (R): As cepas “resistentes” não são inibidas pelas concentrações sistêmicas 

dos agentes antimicrobianos (CLSI, 2003).  

 

 

 

4.3.1 Interpretação da atividade antimicrobiana 
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Tabela 2 – Padrão interpretativo das zonas de inibição (em mm) de antibiograma, baseado na técnica de 

Bauer et al. (1966). 

Antibiótico Concentração Sigla 

Padrão interpretativo 

R I S 

Penicilina 10 un PEN  14 -  15 

Ampicilina 10 µg AMP  13 14 a 16  17 

Amoxicilina 10 µg AMO  11 12 a 13  14 

Amoxicilina + 

Clavulanato 
20/10 µg AMC  13 14 a 17  18 

Cefalexina 30 µg CFX  14 15 a 17  18 

Cefalotina 30 µg CFL  14 15 a 17  18 

Ceftriaxona 30 µg CRO  13 14 a 20  21 

Cefadroxil 30 µg CEF  14 15 a 17  18 

Imipeném 10 µg IPM  13 14 a 15  16 

Lincomicina 2 µg LIN  14 15 a 20  21 

Sulfa + 

Trimetoprim 
25 µg SUT  10 11 a 15  16 

Gentomamicina 10 µg GEN  12 13 a 14  15 

Amicacina 30 µg AMI  14 15 a 16  17 

Neomicina 30 µg NEO  12 13 a 14  15 

Eritromicina 15 µg ERI  13 14 a 22  23 

Tetraciclina 30 µg TET  14 15 a18  19 

Doxiciclina 30 µg DOX  14 15 a 18  19 

Ciprofloxacina 5 µg CIP  15 16 a 20  21 

Norfloxacina 10 µg NOR  12 13 a 16  17 

Enrofloxacina 10 µg ENO  12 13 a16  17 

R: resistente; I: intermediário; S: sensível. 

Fonte: Laborclin – Produtos para laboratórios Ltda. apud Sprea (2005). 
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4.4 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS DO MEL DE Tetragonisca angustula 

 

 

As análise dos parâmetros físico-químicos acidez livre, hidroximetilfurfural (HMF), pH 

foram realizadas de acordo com as técnicas descritas pela A.O.A.C. (Association of Official 

Analytical Chemists, 2000). O parâmetro umidade foi realizado de acordo com Instituto 

Adolfo Lutz (1985). 

 

 

 

 

Para a tomada do pH e acidez livre para cada amostra foram pesados 2,00 g de mel e 

diluídos em água destilada até o volume de 15 mL. Posteriormente o pH foi determinado com 

auxílio de um pHmetro de bancada Schott Gerate, modelo CG818, previamente calibrado com 

solução tampão de pH 4,00 e 7,00. 

A solução utilizada para determinação do pH foi utilizada na determinação da acidez 

livre, sendo adicionadas 3 gotas de fenolftaleína 1% e titulando-se com solução de hidróxido 

de sódio (NaOH) 0,05 M em bureta de 25 mL até o ponto de viragem, onde a solução obtia 

coloração levemente rósea persistente por 10 segundos.  

A acidez foi calculada segundo a fórmula (1): 

 

       
                                                   

                    
                             (1) 

 

quando o peso é exatamente 2,00 g de amostra e NaOH 0,05 M, o cálculo resume-se 

em (2): 

 

                                                                         (2) 

 

Onde:  

Fc (NaOH):= fator de correção NaOH (0,05; fc = 1,0496). 

 

 

4.4.1 Acidez livre e pH 
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4.4.2 Hidroximetilfurfural (HMF) 

 

 

A metodologia utilizada foi para a determinação do Hidroximetilfurfural (HMF) foi o 

método espectrofotométrico. 

As soluções necessárias foram previamente preparadas: 

Solução de Carrez I: 15 g de K4Fe(CN6).3H2O diluídos e completados para 100 mL 

com água destilada; 

Solução de Carrez II: 30 g de Zn(CH3COO)2.2 H2O e completados para 100 mL com 

água destilada.  

Solução de bissulfito de sódio 0,2% (m/v). 

Em um béquer de 50 mL foram adicionados 5,00 g de mel e 25 mL de água destilada, 

agitando a solução para a solubilização da amostra. Posteriormente foram adicionados 500 

mL de solução Carrez I, homogeneizando, e mais 50 mL da solução de Carrez II, 

homogeneizando. A solução de mel após ser misturada com a solução de Carrez II se torna 

turva, sendo completada para o volume de 100 mL. A solução foi filtrada em papel filtro, 

descartando-se os primeiros 10 mL filtrados.  

Foram pipetados 5 mL da solução filtrada e transferidos para 4 tubos de ensaio de 50 

mL. No primeiro tubo de ensaio foram adicionados 5 mL da solução de bissulfito de sódio 

0,2%, sendo este tubo referência. Nos demais tubos, denominados tubos teste foram 

adicionados 5 mL de água destilada.  

Os tubos de ensaio de referência e teste foram homogeneizados e medidos em 

espectrofotômetro nos comprimentos de onda de 284nm e 336nm em cubeta de quartzo. A 

calibração do aparelho foi realizada com a solução do tubo referência e posteriormente foi 

realizada a medida dos 3 tubos teste de cada amostra de mel. 

As leituras de absorbância de luz que forem superiores a 0,6, deve-se diluir as soluções 

teste e referência na mesma proporção e repetir a leitura, como indica o método.  

O teor de HMF no mel é expresso em mg.kg
-1

 e é calculado pela seguinte fórmula (3): 

 

                                                                           (3) 

 

com F = 149,7, calculado através da fórmula (4): 
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                                                               (4) 

 

Onde: 

126 = peso molecular do HMF; 

16830 = absortividade molecular do HMF a 284 nm; 

1000 = mg/g; 

10 = centilitro/litro; 

1000 = g/kg; 

5 = gramas de mel. 

 

 

4.4.3 Umidade 

 

 

Para a realização da metodologia, cápsulas de porcelana foram deixadas em estufa a 

110 ºC por duas horas e posteriormente resfriadas em dessecador. Uma a uma, as cápsulas de 

porcelana foram pesadas em balança analítica, sendo anotada sua massa e posteriormente 

tarando-as.  

Uma tomada de amostra de 2,00 g de mel foi transferida para a cápsula de porcelana 

previamente pesadas e levadas para estufa a temperatura de 105ºC por 5 horas ou a peso 

constante. 

Após a secagem em estufa as cápsulas de porcelana contendo mel foram pesados 

sendo anotado sua massa e calculado o teor de umidade do mel pela fórmula (5). 

 

             
               

         
                                                   (5) 

 

Onde: 

Pu = Peso da cápsula de porcelana + Amostra úmida; 

Pa = Peso da cápsula de porcelana + Amostra seca; 

Pp = Peso da cápsula de porcelana. 
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4.5 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE PERÓXIDO DE HIDROGÊNIO 

 

 

A determinação do teor de peróxido de hidrogênio das amostras de mel foi realizada 

através do método titulométrico de oxi-redução com o titulante permanganato de potássio 

(KM4O4). Todos os reagentes utilizados para a verificação do peróxido de hidrogênio foram 

de grau analítico, P.A.  

 

 

4.5.1 Preparo da Solução de KM4O4 0,02 mol.L
-1

  

 

 

Em um vidro de relógio pesou-se cerca de 3,40 g de KM4O4, optou-se em preparar 

uma solução ligeiramente mais forte que 0,02 mol.L
-1

, pois a solução sofre redução em 

presença de matéria orgânica em suspensão. O reagente pesado foi transferido para um béquer 

de 1500 mL de capacidade e misturado a 1 Litro de água destilada. A solução foi agitada com 

bastão de vidro e levada ao aquecimento sobre tela de amianto em Bico de Bunsen por 15 

minutos. Após o período de aquecimento a solução foi deixada em temperatura ambiente para 

resfriamento e posteriormente filtrada em funil com placa de vidro sinterizado. O filtrado foi 

recolhido em um balão volumétrico de 1000 mL previamente lavado com solução 

sulfocrômica e transferido para frasco de cor âmbar de 1 L de capacidade. 

 

 

4.5.2 Padronização da Solução de KM4O4 0,02 mol.L
-1

 

 

 

Pesou-se exatamente 0,140 g de oxalato de sódio (Na2C2O4) (padrão primário), 

previamente dessecado em estufa a 120ºC por duas horas. O reagente foi transferido para um 

erlenmeyer de 500 mL, adicionaram-se 50 mL de água destilada e cuidadosamente 10 mL de 

ácido sulfúrico H2SO4 1:1 (v/v). O conjunto foi aquecido até 80ºC e posteriormente titulado 

com a solução de KM4O4, com agitação constante, até o ponto de viragem onde a solução 

tonava-se levemente rósea, persistente por 30 segundos. 
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Para cada amostra de mel foi utilizado um balão volumétrico onde foi pipetado e 

transferido 5 mL de mel e completado com água destilada para o volume de 100 mL. Com 

uma pipeta volumétrica, transferiu-se 25 mL da solução de mel, anteriormente preparada, para 

um erlenmeyer e adicionou-se 50 mL de água destilada e 20 mL de ácido sulfúrico 1:5 (v/v) 

(Solução teste de peróxido de hidrogênio). 

Com a solução padronizada de KM4O4 foi realizada a titulação até o ponto de 

equivalência. O conjunto foi aquecido a 60ºC e posteriormente finalizando a titulação gota a 

gota até o aparecimento de coloração rósea. O volume consumido de KM4O4 foi anotado e 

posteriormente o procedimento foi realizado novamente. 

Com o valor do volume consumido em cada titulação foi realizado o cálculo de média 

e calculado o valor da concentração final (Cf), conforme a equação (6): 

 

   
       

  
                                                                   (6) 

 

Onde: 

Ci = Concentração inicial; 

Vi = Volume inicial; 

Cf = Concentração final; 

Vf= Volume final. 

 

A concentração do teor de peróxido de hidrogênio foi calculada pela fórmula (7): 

 

   
 

    
                                                                          (7) 

 

Onde:  

C = Concentração; 

m = Massa em gramas; 

MM = Massa molar (H2O2); 

V = Volume em litros. 

 

4.5.3 Determinação do teor peróxido de hidrogênio nas amostras de mel   
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O cálculo do teor de peróxido de hidrogênio na solução é calculado como se segue (8): 

 

         
                                                    

                   
                            (8) 

 

O resultado fornece a concentração de peróxido de hidrogênio na solução expressa em 

percentual do peso (g H2O2/100g de solução).  

 

 

4.6 ANÁLISE DE DADOS 

 

 

A partir da determinação do potencial antibacteriano das amostras de mel de T. 

angustula contra a bactéria S. aureus os resultados foram submetidos à análise de 

normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk ao nível de significância p < 0,05, seguido da análise 

de variância não paramétrica Kruskal-Wallis (teste H). A opção pelo teste de Kruskall-Wallis 

é empregada quando não é observado normalidade dos halos de inibição quando aplicado o 

teste de Shapiro-Wilk.  

Os resultados das análises físico-químicas foram submetidos aos cálculos de média e 

desvio padrão. A análise de variância não paramétrica de Kruskal-Wallis, seguido pelo teste a 

posteriori de Dunnett foi utilizado para analisar a diferença entre o mesmo parâmetro nos 

diferentes tratamentos em função do numero de repetições realizadas para cada parâmetro (n 

= 3). O coeficiente de correlação de Pearson foi empregado para verificar o efeito dos 

parâmetros físico-químicos analisados sobre o potencial antimicrobiano. Correlações 

significativas (p < 0,05) indicam o efeito do parâmetro físico-químico testado sobre a 

atividade antimicrobiana ou a influência deste sobre outro parâmetro.  

As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o software BioEstat 5.3. 
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5.1 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA  

 

 

Os resultados obtidos dos halos de inibição com base no ensaio in vitro com amostras 

de mel de T. angustula do Estado do Paraná pode ser observado na Figura 5. 

 

 

   

   

   
Figura 5 - Halos de inibição formados com amostras de mel de abelhas T. angustula do Estado do Paraná 

(PR) pela metodologia de disco-difusão, identificadas com as siglas do município de procedência frente à 

bactéria Staphylococcus aureus, demonstrando o nível do potencial antibacteriano após 6 horas de 

incubação. CA: Controle positivo com antibiótico Amoxicilina (AMO); C: Controle negativo com água 

destilada. 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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Os halos de inibição apresentaram valor mínimo de 6,55 mm (GUA) variando até o 

valor máximo 25,09 mm (CEU), valores médios e a variação em milímetro obtido na leitura 

para 6 horas são apresentados no Gráfico 1 

 

 

 
Gráfico 1 – Valores de média, máximo e mínimo em milímetro dos halos de inibição obtidos no teste de 

sensibilidade a antibiótico – TSA pela metodologia de disco-difusão com amostras de mel de abelha jataí 

(T. angustula) do Estado do Paraná após 6 horas de incubação [(p) Kruskal-Wallis = 0,9414; H=3,4957]. 

 

 

A amostra CEU apresentou na leitura o maior valor médio dos halos com 15,68 mm e 

para a amostra ORT registrou-se o menor valor médio dos halos (12,69 mm). O valor médio 

dos halos de inibição do mel de T. angustula frente ao micro-organismo S. aureus para o 

período de incubação de 6 horas foi de 13,66 mm e desvio padrão 0,93. 

Através do teste estatístico de Shapiro-Wilk em nível de significância de 5% a amostra 

MAN-M diferiu dos demais tratamentos, sendo realizada a análise de variância não 

paramétrica de Kruskall-Wallis. A partir do teste H [(p) Kruskal-Wallis = 0,9414; H=3,4957], 

verificou-se que as amostras não apresentaram diferença entre os halos de inibição com 

referência a sua localidade apresentando uniformidade dos halos de inibição para a 

amostragem do mel de T. angustula avaliado. 

Os halos de inibição interpretados conforme o procedimento metodológico descrito na 

Tabela 2 apresentou padrão interpretativo “intermediário”, exceto para amostra CEU (15,68 

mm) e MAN-M (14,47 mm) às quais a bactéria S. aureus apresentou sensibilidade frente o 

mel de T. angustula amostrado. No controle positivo realizado para verificação da 

sensibilidade da cepa bacteriana de S. aureus, esta se mostrou com padrão interpretativo 
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“sensível” a amoxicilina (AMO) para 66% dos tratamentos utilizados no período de 6 horas, 

apresentado o antibiótico valor médio do halo de inibição 18,76 4,29 mm. 

Os halos de inibição para o período de 9 horas após a incubação pode ser observado na 

Figura 6. Os registros da leitura dos halos para o período supradito estão apresentados no 

Gráfico 2.  

 

 

   

   

   
Figura 6 - Halos de inibição formados com amostras de mel de abelhas T. angustula do Estado do Paraná 

(PR) pela metodologia de disco-difusão, identificadas com as siglas do município de procedência frente à 

bactéria Staphylococcus aureus, demonstrando o nível do potencial antibacteriano após 9 horas de 

incubação. CA: Controle positivo com antibiótico amoxicilina (AMO); C: Controle negativo com água 

destilada. 
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Gráfico 2 - Valores de média, máximo e mínimo em milímetro dos halos de inibição obtidos no teste de 

sensibilidade a antibiótico – TSA pela metodologia de disco-difusão com amostras de mel de abelha jataí 

(T. angustula) do Estado do Paraná após 9 horas de incubação. 

 

 

A média dos halos de inibição de T. angustula para o período de 9 horas apresentou 

valor de 3,33 4,06 mm. Os maiores valores médio foram das amostras Céu Azul (6,04 mm) e 

Mandirituba (MAN-M com 4,04 mm) e os menores valores registrado foram da amostra Santa 

Helena (SH com 1,95 mm) e Ubiratã (UBI com 2,56 mm). Os halos de inibição confrontados 

com o padrão interpretativo de zonas de inibição (Tabela 2) apresentaram resistência da 

bactéria S. aureus frente à amostragem utilizada do mel de T. angustula do Estado do Paraná. 

O controle positivo (AMO) apresentou halo de inibição com valor médio de 11,95 1,18 mm 

sendo seu padrão interpretativo conforme a Tabela 2, como “intermediário”. 

O controle realizado com antibacteriano amoxicilina (AMO) e água destilada teve 

como o objetivo principal a verificação do crescimento bacteriano e a comparação do 

potencial antimicrobiano do mel de T. angustula com valores padronizados.  

O estudo demonstrou que o mel de abelha nativa T. angustula apresentou atividade 

antimicrobiana contra o micro-organismo testado conforme apresentado no Gráfico 3 os 

valores médios dos halos de inibição do mel de T. angustula e valores obtidos para os discos-

controle para o período de 6, 9 e 18 horas. Nas condições de análise, após o período de 18 

horas de incubação, somente a ação antimicrobiana do antibiótico AMO foi registrada com 

valor médio de 5,97 0,59 mm para o tratamento, os demais halos de inibição com mel de T. 

angustula, não apresentaram halos de inibição. 
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Gráfico 3 - Valores dos halos de inibição obtidos da amostragem do mel de T. angustula e valores dos 

controle positivo(AMO) e controle negativo para o período de 6, 9 e 18 horas pelo teste de sensibilidade a 

antibiótico – TSA. Linha de tendência da atividade antimbacteriana do controle positivo (AMO) 

[y=118,88 x
-1,037

; R
2 
= 0,9992]. 

 

 

Embora as amostras tenham apresentado atividade antimicrobiana menos expressiva 

que o antibiótico empregado neste trabalho, Aligiannis et al. (2001) destacam que não existe 

um consenso sobre o nível de inibição aceitável para produtos naturais quando comparados a 

antibióticos padrões. Considerando que os antibióticos são substâncias sintéticas e 

purificadas, com o espectro de ação estabelecido (PERALTA, 2010). Outro fator essencial a 

ser considerado é o que se refere à composição físico-química do mel visto que este é um 

produto biológico e que seus constituintes em proporções variadas correlacionam entre si, 

ressaltando que este conjunto de substâncias possui efeito variado na expressão da atividade 
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antimicrobiana de cada mel e que os constituintes químicos esta relacionada à sua origem 

botânico-geográfica, da espécie da abelha e sobre o micro-organismo alvo. 

A atividade antimicrobiana do mel é devido ao peróxido de hidrogênio produzido 

enzimaticamente (WHITE, SUBERS; SCHEPARTZ, 1963; HOOPER, 1981; MOLAN 1996; 

SATO e MYATA, 2000). Contudo características particulares de cada micro-organismo 

possui influência direta nos resultados da atividade antimicrobiana, visto que oferecem 

reações diversas ao antibiótico via mecanismo de defesa. A exemplo disso é a bactéria S. 

aureus é capaz de produzir a enzima catalase, que converte o peróxido de hidrogênio em água 

e oxigênio livre, fato que pode explicar o decaimento da atividade antimicrobiana da 

amostragem estudada entre o período de 6 a 9 horas e a ausência em 18 horas.  

A redução da atividade antimicrobiana do controle positivo (AMO) pode ser explicada 

pela resistência da bactéria S. aureus à amoxicilina causada pela produção da enzima β-

lactamases pelos estafilococos (SOUZA, REIS e PIMENTA, 2005). A amoxicilina ou 

penicilina BRL 2333, é uma penicilina semi-sintética cujo mecanismo de ação é semelhante a 

penicilina G (SOUZA, REIS e PIMENTA, 2005). As enzimas β-lactamases hidrolisam o anel 

β-lactâmico do núcleo estrutural das penincilinas pela quebra da ligação amida com formação 

do ácido penicilóico, deste modo o antibiótico perde a capacidade de inibir a síntese da parede 

celular bacteriana (ALVES-FERREIRA, 2010). Com a finalidade de minimizar a ação da β-

lactamases, a amoxicilina é disponível em associação com o ácido clavulânico, que é um 

inibidor das β-lactamases (NICOLAS-CHANOINE, 1997). 

Bazoni (2012), comparando o mel de T. angustula de diferentes fontes botânicas e o 

mel de manuka (Leptospermum scoparium) contra a bactéria S. aureus não registrou diferença 

significativa entre as amostras para halos médios de 12 mm. Resultado semelhante ao padrão 

interpretativo para 18 horas dos halos de inibição da amostragem estudada foi registrada por 

Gonçalves, Alves-Filho e Menezes (2005), que avaliaram a atividade antimicrobiana do mel 

de meliponini frente a S. aureus, a bactéria apresentou resistência frente ao mel testado, 

Mercês et al. (2013), estudando a atividade antimicrobiana do mel de abelhas nativas registrou 

halo de inibição para T. angustula de 28,00 pelo método de difusão em poço. 

Este estudo foi conduzido a avaliar a atividade antimicrobiana do mel de T. angustula 

in vitro, entretanto não significa que ocorra o mesmo comportamento da atividade 

antimicrobiana in vivo. O mel utilizado como tratamento tópico, inibindo o crescimento 

bacteriano pode promover a limpeza da ferida e a epitelização (MOLAN, 2001); diferente dos 
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antibióticos sintéticos, que são moléculas com alvos definidos que impedem o crescimento 

microbiano sem atuar na recuperação do ferimento (SUBRAHMANYAM, 1991). 

 

 

5.2 PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS 

 

 

Os valores dos parâmetros físico-químicos recomendado pelo “Regulamento Técnico de 

Identidade e Qualidade do Produto Mel” regulamentado pela Instrução Normativa nº 11 do 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2000), Resolução GMC nº 

88/99 do Mercosul (MERCOSUL, 1999) e do padrão para o mel do Codex Alimentarus 

Comission (CAC, 1990) são baseado em valores dos parâmetros obtidos para o mel de A. 

mellifera. 

O Brasil possui uma grande diversidade de meliponíneos adaptada às condições 

climáticas e ao amplo espectro floral, além de obter preços mais elevados em comparação 

com o mel da abelha exótica Apis mellifera. Desta maneira apresenta potencial para a 

exploração de seus produtos. Contudo fatores externos como a espécie da abelha produtora, a 

fonte de alimento e as condições edáficas e climáticas da região de produção do mel são 

fontes de variação dos parâmetros e qualidade do mel. Kleinert et al. (2009) a partir da síntese 

de análises dos parâmetros físico-químicos de 770 amostras de mel T. angustula sugeriram 

valores que podem ser usados para a “Regulamentação Técnica da Qualidade para o Mel de 

Meliponíneos”. 

Na Tabela 3 são apresentados os valores máximos estabelecidos pelos órgãos 

reguladores para o mel de A. mellifera e os valores sugeridos para T. angustula das referências 

supracitadas em comparação com os valores médios obtidos neste trabalho para amostragem 

de mel de T. angustula do Estado do Paraná. 
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Tabela 3 – Valores recomendados dos parâmetros físico-químicos do mel confrontados aos valores obtidos 

para amostras do mel de jataí (Tetragonisca angustula) do Estado do Paraná. 

Referência 

Valores recomendados para os parâmetros físico-químicos 

Acidez (meq.kg-1) pH HMF1 (mg.kg-1) Umidade (%) 

Legislação Brasileira Máximo de 50 ---------- Máximo de 60 Máximo de 20 

Legislação do Mercosul Máximo de 50 ---------- Máximo de 60 Máximo de 20 

Codex Alimentarius Máximo de 50 ---------- Máximo de 80 em 

regiões tropicais Máximo de 20 

Tetragonisca angustula* < 20,60 4,00 – 4,40 < 27,90 < 27,70 

Valor médio obtido nas 

amostras de mel deste 

trabalho 
28,04 3,39 13,43 24,70 

*Valores sugeridos por Kleinert et al. (2009). 

 

 

A partir da análise dos valores obtidos dos parâmetros físico-químicos das amostras do 

mel de T angustula, verificou-se através do confronto entre os valores (Tabela 3) que o valor 

médio da umidade das amostras estudadas, não se enquadram nas especificações 

estabelecidos por Brasil (2000), Mercosul (1999) e Codex (CAC, 1990). Os valores sugeridos 

por Kleinert et al. (2009) para o mel de meliponíneos também apresentou diferenças quando 

comparados aos valores médios de acidez e pH.  

 

 

 

 

Os valores obtidos nas 10 amostras analisadas apresentaram acidez com valores 

médios 21,20 meq.kg
-1

 a 33,46 meq.kg
-1

 (Gráfico 4). Através da análise de variância não 

paramétrica de Kruskall-Wallis e teste a posteriori de Dunnett [H = 25,9013; (p < 0,0021)] 

apenas a amostra SH diferiu estatisticamente das amostras GUA, ORT, SC. 

Os menores valores médios obtidos foram da amostra de SH (21,20 0,85 com 

variação de 20,30 meq.kg
-1

 a 22,00 meq.kg
-1

) e UBI (24,10 1,55 meq.kg
-1

 e variando de 

22,60 meq.kg
-1

 a 25,70 meq.kg
-1

). Os maiores valores respectivamente foram obtidos para a 

amostra SC (34,30 1,22 com amplitude de 33,40 meq.kg
-1 

a 35,70 meq.kg
-1

) e ORT 

(33,46 3,04 com variação de 30,00 meq.kg
-1

 a 35,70 meq.kg
-1

). 

5.2.1 Acidez livre  
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Gráfico 4 – Valores de acidez (meq.kg

-1
) das amostras analisadas do mel de T. angustula produzido no 

estado do Paraná, coletadas entre setembro/2012 e julho/2013. 

 

 

Almeida-Anacleto (2007), em seu estudo com a espécie de T. angustula obteve valores 

de acidez de 17 meq.kg
-1

 a 98,00 meq.kg
-1

 e com valores médios de 45,23 meq.kg
-1

; Peralta 

(2010), apresentou acidez de 98,60 meq.kg
-1

 e desvio padrão de 2,30 para amostra do mel de 

abelha T.angustula do Estado da Bahia; Chiapetti e Braghini (2013), obtiveram valores de 

acidez variando de 25,66 meq.kg
-1

 a 29,31 meq.kg
-1

 de amostras de mel de abelha T. 

angustula da região sudoeste do Paraná.  

A legislação brasileira de qualidade de mel (BRASIL, 2000) permite um teor máximo 

de acidez igual a 50 meq.kg
-1

 para o mel de Apis mellifera e menor que 20,60 meq.kg
-1

 como 

sugerido por Kleinert et al. (2009) para T. angustula (Tabela 3). Villas-Bôas; Malaspina 

(2005) ressaltam que o valor sugerido para a acidez do mel de abelhas sem ferrão no Brasil 

não ultrapasse 80 meq.kg
-1

. Os valores médios de acidez obtidos nas amostras deste estudo 

encontraram-se dentro da amplitude dos valores dos autores supracitados, exceto para 

Kleinert et al. (2009). 

 

 

 

 

O pH das amostras analisadas variou de 2,84 a 4,00 (Gráfico 5). Os menores e maiores 

valores foram, respectivamente, da amostra MGA com média de 2,84 0,04 e SC com valor 

5.2.2 pH 
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médio 4,02 0,02. Através da análise do teste H seguido do teste de Dunnett [H = 26,9132; (p 

< 0,0014)], verificou-se estatisticamente que a amostra MGA diferiu das amostras GUA e SC 

quanto ao parâmetro pH (Gráfico 5). 

 

 

 
Gráfico 5 - Valores do pH obtido das amostras analisadas do mel de T. angustula produzido no estado do 

Paraná, coletadas entre setembro/2012 e julho/2013. 

 

 

Os valores comparados com trabalhos realizados com a amostra de T. angustula em 

outros estados brasileiro encontrou-se dentro da amplitude dos valores publicados por Iwama 

(1977) com variação de 3,20 a 7,40 para a abelha de T. angustula (n=261 amostras). Almeida-

Anacleto (2007), obteve valores de pH para amostras de T. angustula provenientes de 

Piracicaba – SP que variaram de 3,27 a 4,64 com valor médio de 4,00. Peralta (2010) 

analisando mel de abelha T. angustula do Estado da Bahia, apresentou pH de 3,8. Bazoni 

(2012), em seu estudo analisando mel de T. angustula dos Estados de São Paulo e Minas 

Gerais apresentaram pH na faixa de 3,72 e 3,20 respectivamente. Chiapetti e Braghini (2013), 

registraram valores de pH entre 4,01 e 4,38 para amostras do Sudoeste do Paraná. 

O valor médio do pH do mel de T. angustula analisado e confrontado com valores dos 

autores supracitados, apresentou ligeira diferença, exceto para a amplitude registrada por 

Iwama (1977) e Almeida-Anacleto (2007). Crane (1983), ressalta que o valor do pH está 

diretamente relacionado com a composição florística dos locais de coleta, desta maneira pode-

se aferir que a diferença do valor do pH do mel amostrado neste trabalho comparados com 

valores de regiões distintas deve-se a diferença da origem botânica, contudo esta afirmação 
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deve ser melhor estudada para esclarecer a diferença no valor do pH. Souza et al. (2006) 

ressalta a necessidade de obtenção de dados complementares como a análise polínica para a 

verificar a diferença dos valores de pH. 

Notou-se que alguns valores de acidez e pH não estavam proporcionalmente 

relacionados, visto que amostras de menor pH não apresentaram obrigatoriamente maior 

acidez, a exemplo das amostra advindas de Ubiratã (UBI) que apresentou acidez de 

24,10 1,55 meq.kg
-1

 e pH de 3,02 0,02 e a amostra ORT que apresentou valor médio de 

acidez média superior ao da amostra supradita (33,46 3,04 meq.kg
-1

) e pH equivalente 

(3,03 0,03) (APÊNDICE A). Esta análise difere de Chiapetti e Braghini (2012), que 

verificaram para o mel de Apis mellifera e T. angustula relação direta entre os parâmetros de 

acidez e pH. 

 

 

 

 

Os valores do conteúdo de hidroximetilfurfural obtidos para este trabalho as 10 

amostras de mel de T.angustula apresentam valor médio de 13,43 7,87 mg.kg
-1

(Tabela 3), 

variando de 2,10 mg.kg
-1

 a 28,74 mg.kg
-1

 (Gráfico 6).  

Os menores valores registrados foram das amostras MAN-M partindo de 2,10 mg.kg
-1

 

a 2,40 mg.kg
-1

 com média de 2,27 0,15 mg.kg
-1

, SC (média de 3,11 0,24 mg.kg
-1

 e 

amplitude 2,87 mg.kg
-1

 a 3,36 mg.kg
-1

) e CEU (4,20 0,50 mg.kg
-1

 variando de 3,70 mg.kg
-1

 a 

4,71 mg.kg
-1

) respectivamente (Gráfico 6). Os maiores valores demonstrados foram obtidos 

das amostras MAN-B (26,78 1,74 mg.kg
-1

) seguido das amostras GUA (18,22 1,79 mg.kg
-

1
), SH (17,67 0,66 mg.kg

-1
) e MGA (16,75 1,05 mg.kg

-1
). 

Constatou-se através do teste H e teste de Dunnett [H = 27,4169; (p < 0,0012)] entre a 

amostra MAN-B na qual os valores registrados diferiram estatisticamente das amostras MAN-

M e SC. 

5.2.3 Hidroximetilfurfural  
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Gráfico 6 - Valores de hidroximetilfurfural (mg.kg

-1
) registrado das amostras analisadas do mel de T. 

angustula produzido no estado do Paraná, coletadas entre setembro/2012 e julho/2013. 

 

Sete das dez amostras utilizadas nesse estudo foram submetidas a tratamento térmico. 

Observando os valores de HMF (Gráfico 6), as amostras CM (16,56 0,86 mg.kg
-1

), MGA 

(16,75 1,05 mg.kg
-1

) e UBI (14,41 1,48 mg.kg
-1

) que não foram submetidas a tratamento 

térmico e apresentaram maiores valores de HMF quando comparados às amostras CEU 

(4,20 0,50 mg.kg
-1

), MAN-M (2,27 0,15 mg.kg
-1

) e SC (3,11 0,24 mg.kg
-1

) processadas 

termicamente. Em países subtropicais, devido a altas temperaturas, o mel pode naturalmente 

apresentar um alto conteúdo de HMF sem que o produto tenha sido superaquecido ou 

adulterado (WHITE, 1992). 

Vit et al. (1998), apresentaram em seu estudo com abelhas da tribo Trigonini valores 

variando de 4,20 mg.kg
-1

 a 20,40 mg.kg
-1

; Almeida-Anacleto (2007), obteve para a espécie de 

T. angustula valores mínimo partindo de 0,75 mg.kg
-1

 e valores máximo de 30,58 mg.kg
-1

 

com valor médio 9,36 mg.kg
-1

 e desvio padrão igual a 8,60; Osterkamp (2009), obteve valores 

para abelha T. angustula da região do Vale do Taquari no Estado do Rio Grande do Sul valor 

mínimo de 2,38 mg.kg
-1 

e máximo de 46,61 mg.kg
-1

 com média de 20,12 mg.kg
-1

; Souza 

(2008) em seu trabalho com mel de T. angustula provenientes do Estado da Bahia registrou 

valores para HMF variando de 0,80 mg.kg
-1

 a 21,20 mg.kg
-1

. Villas-Bôas e Malaspina (2005) 

pesquisando o mel de meliponíneos, sugeriram que os valores de HMF não devem ser 

superiores a 40 mg.kg
-1

. 

Em relação aos valores obtidos neste trabalho e comparados com os valores 

apresentados na Tabela 3, o HMF das amostras mel de T. angustula analisadas neste estudo 
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encontraram-se dentro do limite recomendado, assim como para a amplitude dos valores 

referenciados pela literatura consultada supracitada. 

 

 

 

 

O parâmetro umidade para as 10 amostras de mel de Tetragonisca angustula variou de 

17,67% a 30,65% (valor médio 24,40%) (Gráfico 7). Em analise não paramétrica de Kruskal-

Wallis e teste Dunnett demonstrou diferença [H = 25,9013; (p < 0,0021)] para o teor de 

umidade da amostra SH (23,86% 1,61) com as amostras GUA (22,78% 3,46), ORT 

(17,66% 2,57) e SC (24,54% 6,53). 

Os valores obtidos para o parâmetro umidade excedeu o limite estabelecido pelos 

órgãos reguladores que é de no máximo de 20% (Tabela 3), exceto para a amostra ORT que 

obteve a menor média de 17,66% entretanto apresenta valor do desvio padrão de 2,57 e 

valores de umidade variando de 13,33% a 22,24% oposto a este valor o maior teor de 

umidade foi registrado para a amostra UBI que variou com valor mínimo de 28,15%, valor 

máximo 33,49% e valor médio de 30,65% como apresentado no Gráfico 7. 

 

 

 
Gráfico 7 – Percentual de umidade obtidos através do método gravimétrico das amostras do mel de T. 

angustula produzidas no Estado do Paraná coletadas entre setembro/2012 e julho/2013. 

 

 

5.2.4 Umidade 
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O mel de meliponíneos apresentou um teor de umidade acima do normalmente citado 

na literatura para o mel de Apis mellifera onde a quantidade de água pode variar de 15 a 21% 

(KERR, CARVALHO e NASICMENTO, 1996; AZEREDO et al. 1998). Iwama (1977) 

registrou para 261 amostras de T. angustula do Estado de São Paulo valores de umidade 

média de 27,70%; Almeida (2002), obteve média de 25,50% para T. angustula do cerrado 

paulista. Vit et al. (1998), registraram variação de 22,90% a 31,50% para Meliponini e 

17,90% a 29,50% para Trigonini.  

Conforme a Tabela 3, o valor para umidade sugerido por Kleinert et al. (2009), 

compilados de 770 amostras de mel de T. angustula possui valor máximo de 27,70% de teor 

de água, em análise pelo Gráfico 7, a amostra UBI ultrapassa o valor estabelecido pelo autor 

supradito, contudo considerando a amplitude dos valores obtidos e o desvio padrão das 

amostras MAN-M (26,95 4,40), SC (24,54 6,53) estes representantes também excederiam o 

limite proposto pelos autores em 2009. Villas-Bôas e Malaspina (2005) reconhecendo a 

elevada umidade do mel de meliponíneos do Brasil, sugeriram o teor de umidade máximo de 

35% do mel das abelhas nativas. Considerando o valor sugerido pelos autores sobredito, o 

teor de umidade da amostragem estudada encontra-se dentro do percentual de umidade 

proposto.  

 

 

5.3 ANÁLISE DO NÍVEL DE ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DO MEL A PARTIR 

DAS VARIAÇÕES DOS PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS  

 

 

O estudo e entendimento do potencial antimicrobiano se faz necessária com vista a 

averiguar a contribuição dos parâmetros sobre o potencial antimicrobiano do mel. As 

características físico-químicas dos constituintes do mel resultam na sua qualidade, que 

associadas determinam a sua atividade biológica. Desta forma os parâmetros: acidez, pH, 

hidroximetilfurfural e umidade foram analisados de forma a verificar incidência dos 

parâmetros nas particularidades da atividade antimicrobiana do mel. Os cálculos do 

coeficiente de correlação de Pearson (r) entre os parâmetros físico-químicos foram realizados 

com valores obtidos dos halos de inibição para o período de 6 horas. 
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De acordo com White (1979), a acidez do mel é influenciada por diferentes fatores 

como a origem floral, resultando na variação dos ácidos orgânicos presentes no néctar 

alterando assim a atividade enzimática da glicose-oxidase proveniente das glândulas 

hipofaríngeas das abelhas. Bogdanov (1997), afirma que o mel sofre maior influência da 

acidez livre e total na atividade antimicrobiana do que o parâmetro pH, entretanto o mesmo 

autor, reconhecendo a fração ácida como responsável pelo potencial antimicrobiano, sugere 

que o pH do mel pode agir complementarmente como um fator inibitório. 

Em análise da contribuição da acidez no halo de inibição, a amostra proveniente de 

Francisco Beltrão (SC) obteve maior média de acidez de 34,30 1,22 meq.kg
-1

 e halo médio 

de inibição de 13,67 4,89 mm para o período de 6 horas contra a bactéria S. aureus, em 

contraposto a amostra proveniente de Santa Helena (SH) apresentou baixo valor médio de 

acidez (21,20 0,85 meq.kg
-1

) e halo de inibição com média 13,10 4,69 mm para o mesmo 

período. O mel de Céu Azul (CEU) apresentou acidez média de 27,80 1,45 meq.kg
-1

 e halo 

de inibição (15,68 6,29 mm), diâmetro do halo superior em comparação com a amostra SC. 

Valor médio semelhante de acidez de CEU foi obtido para MAN-B (27,76 1,66 meq.kg
-1

) 

contudo registrando valor de 13,84 4,82 mm, medida inferior de halo de inibição para 

amostra proveniente de Céu Azul, para leitura após 6 horas de incubação. 

Na verificação da incidência da acidez sobre a atividade antimicrobiana foi 

determinado o coeficiente de correlação de Pearson (r) entre acidez e halos de inibição das 

amostras frente ao micro-organismo teste. Como ilustrado no Gráfico 8, a dispersão da 

correlação de Pearson para os valores de acidez versus halos de inibição obtido das amostras 

de mel de T. angustula do Estado do Paraná contra a bactéria S. aureus não apresentou 

correlação para o parâmetro acidez e os halos de inibição obtidos contra S. aureus com 

valores de [(r) Pearson = - 0,0177; (p = 0,8638)]. 

Embora a acidez do mel possa ser um fator significante no potencial antibacteriano, 

para a amostragem deste estudo com mel de T. angustula proveniente do Estado do Paraná, 

pode-se depreender que este parâmetro analisado neste estudo não incide sobre a atividade 

antimicrobiana do mel. 

 

 

5.3.1 Acidez e pH 
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Gráfico 8 – Diagrama de dispersão da correlação de Pearson entre acidez e halos de inibição (mm) do mel 

de T. angustula do Estado do Paraná contra bactéria Gram-positiva S. aureus; [(r) Pearson = - 0,0177; (p) 

= 0,8638)]. 

 

 

O pH para o mel de abelhas sem ferrão e A. mellifera  não é estabelecido pelo 

Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2000). Embora o pH não seja 

indicado pela Instrução Normativa nº11, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000), 

caracterizar este parâmetro torna-se importante pois influência na velocidade de formação do 

hidroximetilfurfural (SOUZA; BAZLEN , 1998; SILVA; QUEIROZ e FIGUEIREDO, 2004). 

Segundo Crane (1987), o pH do mel pode ser influenciado pelo pH do néctar, devido a 

particularidades da origem floral das áreas de coleta. Evangelista-Rodrigues et al. (2005), 

ressaltam que substâncias acrescidas no mel pelas glândulas hipofaríngeanas das abelhas 

também pode alterar o pH do mel. De acordo com Nogueira-Neto (1997), a faixa de variação 

de pH para que possa ocorrer crescimento de patógenos animais normalmente varia entre 7,2 

e 7,4. Entretanto, Peralta (2010) ressalta que o pH mínimo para o crescimento de algumas 

bactérias seja próximo a 4. Molan (1992) destaca que bactérias encontradas em feridas, como 

a exemplo de bactérias de Escherichia coli, Salmonella sp., Pseudomonas aeruginosa e 

Streptococcus sp. podem crescer em valores mínimos de pH que podem variar de 4,00 a 4,50. 

Nas amostras do mel de T. angusula, não foi observada relação do pH com o potencial 

antimicrobiano visto que a amostra UBI com pH de 3,02 0,02 obteve halo de inibição em 

milímetros com valor médio de 13,80 5,01 contra valores superiores de pH 3,97 0,03 e 

halos com 13,84 5,25 mm de Guaraqueçaba (GUA) e pH 3,93 0,01 e halos de 13,84 4,82 
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mm do mel de Mandirituba (MAN-M), evidenciando valores semelhantes a medida do halo 

de Ubiratã que possui menor pH. 

Conforme o coeficiente de correlação de Pearson [(r) Pearson = 0,0526 e (p) = 0,6221] 

(Gráfico 9) é possível inferir que o pH não apresentou correlação para o potencial 

antimicrobiano da bactéria testada. 

 

 

 
Gráfico 9 – Diagrama da dispersão da correlação de Pearson entre pH e halos de inibição (mm) do mel de 

T. angustula do Estado do Paraná contra bactéria Gram-positiva S. aureus; [r (Pearson) = 0,0526; (p) = 

0,6221]. 

 

 

Podemos assinalar que embora os ácidos presentes na solução do mel possam 

contribuir para a sua estabilidade frente a micro-organismos, a acidez e o pH das amostras de 

T. angustula do Estado do Paraná não demonstraram relação direta na expressão da atividade 

antimicrobiana (Gráfico 8 e 9). 

Estes resultados levam a concluir que outros fatores possam estar envolvidos na 

atividade biológica do mel contra o micro-organismo alvo. Dada que a constituição química 

do mel está intimamente ligada á sua origem botânica e que metabolismo secundário das 

plantas ocorrem no mel, influenciando as variações qualitativas e quantitativas (PERALTA, 

2010). 
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Veríssimo (1988) ressalta que o elevado conteúdo de HMF indica uma queda no valor 

nutritivo do mel, pela desnaturação, por meio de aquecimento de algumas vitaminas e 

enzimas termolábeis. Com o aquecimento do mel, a ação das enzimas termolábeis presentes 

no mel tem sua atividade diminuída conforme há o aumento da temperatura (SCHWEITZER, 

2001). Desta maneira, embora não constitua um fator determinante da atividade inibidora de 

bactérias, o HMF tem relação com a diminuição da atividade enzimática assim como a 

degradação do conteúdo de enzimas no mel. Vilhena e Almeida-Muradian (1999), afirmam 

que quando o HMF apresenta concentrações elevadas poderá ter ocorrido a perda de enzimas, 

como por exemplo, a glicose-oxidase. 

Foi determinado o coeficiente de correlação de Pearson (r) com a finalidade em 

verificar a contribuição do HMF sobre a atividade antimicrobiana. O Gráfico 10 apresenta a 

dispersão da correlação para os valores de HMF e halos de inibição do mel de abelhas sem 

ferrão do Estado do Paraná contra à bactéria Staphylococcus aureus. 

 

 

 
Gráfico 10 - Dispersão da correlação de Pearson entre hidroximetilfurfural e halos de inibição (mm) do 

mel de T. angustula do Estado do Paraná contra bactéria Gram-positiva S. aureus; [r (Pearson) = 0,0927; 

(p) = 0,3850]. 

 

 

5.3.2 Hidroximetilfurfural 
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Nas amostras analisada foi observada correlação entre o parâmetro HMF e os halos de 

inibição apresentadas contra S. aureus, r (Pearson) = 0,0927 e nível de decisão superior a 5% 

(p = 0,3850). 

De acordo com White (1979); Salinas; Espinosa-Mansilla e Berzas-Nevado (1991) o 

conteúdo de hidroximetilfurfural pode ser afetado pela acidez, pH, conteúdo de água e 

minerais. Frías e Hardisson (1992) destacam que o mel superaquecido por decomposição de 

certos açúcares, os quais, por sua vez, decompõem-se nos ácidos levulínicos e fórmico, 

contribuindo para maiores valores de acidez. Osterkamp (2009), afirma que mel ácidos que 

possuem pH variando de 3,5 a 4 são mais sensíveis a produção de HMF, aumentando 

rapidamente o seu teor. 

Verificando-se a correlação entre os parâmetros acidez, pH e umidade na contribuição 

do teor de HMF foram calculados os coeficientes de Pearson (r) com 5% de significância. Os 

resultados da análise de correlação dos parâmetros acidez, pH e umidade versus HMF estão 

apresentados nos Gráficos 11, 12 e 13 respectivamente. 

 

 

 
Gráfico 11 - Dispersão da correlação de Pearson entre hidroximetilfurfural e acidez do mel de T. 

angustula do Estado do Paraná. [r(Pearson) = - 0,1626; (p) = 0,6536]. 
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Gráfico 12 - Dispersão da correlação de Pearson entre hidroximetilfurfural e pH do mel de T. angustula 

do Estado do Paraná. [r(Pearson) = - 0,1186; (p) = 0,7442]. 

 

 

 
Gráfico 13 - Dispersão da correlação de Pearson entre hidroximetilfurfural e umidade do mel de T. 

angustula do Estado do Paraná. [r(Pearson) = - 0,1798; (p) = 0,6192]. 

 

 

A análise dos parâmetros acidez, pH e umidade entre o teor de HMF não apresentaram 

correlação (p > 0,05). Como exposto nos Gráfico 11, 12 e 13 e o resultado do calculo do 

coeficiente de Pearson [r(Pearson) = - 0,1626; (p) = 0,6536] para acidez; [r(Pearson) = - 

0,1186; (p) = 0,7442] para o pH e [r(Pearson) = - 0,1798; (p) = 0,6192] para a umidade 
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evidenciam que para esta amostragem destes parâmetros não tiveram relação com o conteúdo 

de HMF. Contudo o HMF é um indicador secundário de qualidade do mel e que este quando 

apresenta teor elevado indica uma queda no valor nutritivo do mel, pela destruição por meio 

de aquecimento de algumas vitaminas e enzimas termolábeis. Embora Gonnet; Lavie (1960) 

constataram que mel tratado termicamente ainda apresentava valores antibióticos. 

O resultado já era esperado dado que o HMF foi analisado de forma pontual não sendo 

verificado a sua variação em relação com tempo e temperatura e a variação dos parâmetros 

correlacionados conforme observado por Souza-Freitas et al. (2010), que trataram o mel 

termicamente e observam a redução proporcional da acidez e umidade com o aumento do 

HMF. Entretanto a detecção do HMF verificado de forma pontual em determinado período, 

não significa que o mel de T. angustula não possua propriedades antimicrobianas como 

observado neste trabalho. 

O estudo da correlação dos parâmetros, o conteúdo de HMF e o tratamento térmico 

variando com o tempo devem ser mais aprofundados para elucidar a contribuição destes na 

atividade e a atividade antimicrobiana do mel. 

 

 

 

 

O mel mais úmido confere uma menor viscosidade (GROSSI, 1998). Esta 

característica faz com que a atividade da enzima glicose-oxidase seja mais intensa no mel 

havendo maior produção de ácido glicônico, acarretando em pH relativamente baixo e acidez 

livre alta (NOGUEIRA-NETO, 1997). Partindo do pressuposto que a ação antimicrobiana de 

uma amostra de mel pode estar intimamente relacionada ao conteúdo de água, foi calculado o 

coeficiente de Pearson (r). 

O resultado obtido pelo coeficiente da correlação de Pearson (r) indica que a umidade 

não possui correlação com os halos de inibição [r(Pearson) = 0,0562; (p) = 0,5985] (Gráfico 

14).  

 

 

5.3.3 Umidade 
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Gráfico 14 – Diagrama da dispersão da correlação de Pearson entre umidade halos de inibição do mel de 

T. angustula do Estado do Paraná contra bactéria Gram-positiva S. aureus; [r(Pearson) = 0,0562; (p) = 

0,5985]. 

 

 

Considerando que a umidade tem participação no aumento da acidez e no decréscimo 

do pH conforme cita Nogueira-Neto (1997), foram calculados os coeficientes de Pearson a 

fim de verificar a contribuição da umidade na variação destes parâmetros. 

No Gráfico 15 é apresenta a dispersão do coeficiente de Pearson para a correlação 

entre acidez e umidade, seguido do Gráfico 16 expondo o diagrama da dispersão obtido para 

pH versus umidade.  
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Gráfico 15 – Diagrama da dispersão da correlação de Pearson entre acidez e umidade do mel de T. angustula do 

Estado do Paraná; [r(Pearson) = - 0,05789; (p) < 0,05]. 

 

 

 
Gráfico 16 - Diagrama da dispersão da correlação de Pearson entre pH e umidade do mel de T. angustula do Estado 

do Paraná; [r(Pearson) = - 0,0727; (p) = 0,4961]. 

 

Os dados da análise estatística de coeficiente de Pearson entre a acidez e umidade do 

mel de T. angustula, apresentou [r(Pearson) = - 0,05789; (p) < 0,05] (Gráfico 15). Para a 

correlação de pH e umidade foi obtido [r(Pearson) = - 0,0727; (p) = 0,4961], conforme 

apresentado no gráfico 16. 
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Nota-se que não houve correlação para os dois parâmetros analisados em relação a 

umidade (valores de r (Pearson) negativo e valores de (p) superiores a 0,05). Estes valores 

podem indicar que estes parâmetros não interferiram diretamente na umidade, embora possam 

ter influência sobre outros parâmetros físico-químicos que atuam na expressão da ação contra 

micro-organismos. 

 

 

5.4 PERÓXIDO DE HIDROGÊNIO 

 

 

Os resultados obtidos para quantificação do percentual de peróxido de hidrogênio 

(H2O2) do mel (Gráfico 17). 

 

 

 
Gráfico 17 – Concentração do peróxido de hidrogênio do mel de T. angustula. 

 

 

Os teores de peróxido de hidrogênio quantificados das amostras de mel estudado 

evidenciam a presença do peróxido de hidrogênio no mel. 

Para o período de 6 horas de incubação, os halos de inibição em comparação com o 

percentual de peróxido de hidrogênio não estão proporcionalmente relacionados, como pode 
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ser notado pela amostra de Campo Mourão (CM) com apresentou halos médio de inibição 

17,77% menor que a média do halo registrado para a amostra de Céu azul (CEU) com 75,47% 

de peróxido de hidrogênio da amostra CM. A amostra proveniente de Ubiratã (UBI) 

apresentou maior percentual de peróxido de hidrogênio com halo de inibição semelhante a 

amostra de Guaraqueçaba (GUA) contendo 63,48% do percentual de peróxido de hidrogênio 

de UBI. Para verificar a correlação do peróxido de hidrogênio na atividade antimicrobiana do 

mel de T. angustula amostrado no ensaio de sensibilidade para a leitura após 6 horas de 

incubação foi calculado o coeficiente de Pearson (p < 0,05), conforme ilustrado no Gráfico 

18. 

 

 

 
Gráfico 18 - Diagrama de correlação de Pearson entre o peróxido de hidrogênio e os halos de inibição 

contra bactéria S. aureus; [r(Pearson) = - 0,1676; (p) = 0,1143]. 

 

 

Conforme o coeficiente de correlação de Pearson [r(Pearson) = - 0,1676; (p) = 

0,1143], evidenciam que a ação do peróxido de hidrogênio não foi determinante na atividade 

antimicrobiana do mel estudado. A participação do H2O2 na atividade antimicrobiana pode ter 

sido reduzido pelo fato da bactéria S. aureus poder produzir a enzima catalase, que destrói o 

peróxido de hidrogênio em água e oxigênio, como observado na redução nos halos de inibição 

para o período de 9 e 18 horas.  

Os resultados obtidos sugerem que entre outros fatores podem ter contribuído para a 

redução do teor de peróxido de hidrogênio, como reação com o ácido ascórbico e íons 
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metálicos, ou pela catalase presente no néctar e pólen como cita Vargas (2006). Peralta (2010) 

analisando a ação do peróxido de hidrogênio constatou que este participou na atividade 

antimicrobiana, entretanto quando adicionado catalase na solução do mel teve sua ação 

reduzida propondo que metabolitos vegetais ou das abelhas pudessem estar envolvidos na 

atividade não peróxido. Molan (1996) considera a existência de outros fatores 

antimicrobianos quando o peróxido de hidrogênio é degradado pela catalase.  

A variação na expressão da atividade biológica do mel tem sido atribuída não só somente 

ao peróxido de hidrogênio, mas a origem botânica e geográfica (WESTON; BROCKLEBANK e 

LU, 2000), pressão osmótica, pH, acidez, atividade de água (Aw), conteúdo de proteínas, taxa de 

carbono/nitrogênio, açucares redutores, agentes químicos, substâncias voláteis (HOOPER, 1981; 

SNOWDON; CLIVER, 1996; WHITE, 1979; WHITE, 1989; WESTON; BROCKLEBANK; LU, 

2000), flavonoides (MOLAN, 2001) e compostos fenólicos (NAMIAS, 2003). Alvarez et al. 

(1998) acredita, que a ação sinérgica entre os compostos pode determinar ou modificar a ação 

antimicrobiana do mel.  

Considerando os fatores que podem contribuir com a expressão da atividade 

antimicrobiana do mel, devem ser estudados a fim de elucidar a contribuição de cada um na 

atividade antimicrobiana do mel. 
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As amostras de mel da abelha sem ferrão Tetragonisca angustula do Estado do Paraná 

apresentaram atividade antimicrobiana frente à bactéria Gram-positiva Staphylococcus aureus 

conforme a metodologia de disco-difusão (in vitro). O teste estatístico realizado com os 

valores dos halos de inibição, as amostras apresentam uniformidade não sendo 

estatisticamente diferentes. Contudo devido à variação da expressão da atividade 

antimicrobiana no decorrer do tempo, assinalam a importância da ampliação das análises in 

vitro e in vivo para uma adequada utilização do mel como produto terapêutico. 

Conforme as análises dos parâmetros físico-químicos das amostras do mel de 

Tetragonisca angustula, pode-se verificar que a atual legislação brasileira com referência ao 

mel de Apis mellifera, não é adequada para todos os parâmetros analisado, apresentando 

valores de umidade superiores a 20%. Desta forma reforça a necessidade do desenvolvimento 

de um padrão para o mel de meliponíneos. 

Através da metodologia empregada para quantificação do peróxido de hidrogênio 

detectou-se a presença desta substância nas amostras de mel amostrada, contudo a quantidade 

do teor não está diretamente correlacionada com os tamanhos dos halos de inibição. Ressalta-

se que outros métodos analíticos devem ser empregados com o objetivo de comparação entre 

os valores. 

Para a amostragem estudada do mel de T. angustula produzido no Estado do Paraná os 

parâmetros físico-químicos, assim como o peróxido de hidrogênio não apresentaram 

correlação sobre a atividade antimicrobiana, evidenciando que outros fatores podem estar 

envolvidos na ação biológica. Desta forma ressalta-se a importância da caracterização de 

outros fatores que possam influenciar na expressão da atividade antimicrobiana do mel. 

  

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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APÊNDICE A – Médias de triplicatas (  desvio padrão) dos resultados obtidos para os parâmetros acidez, hidroximetilfurfural, pH e umidade das amostras de mel 

de abelha jataí (Tetragonisca angustula) coletadas entre setembro/2012 e julho/2013 no Estado do Paraná (PR). 

Parâmetro 

Amostra de mel de Tetragonisca angustula 

CM  CÉU  GUA  MAN-B  MAN-M  MGA  ORT  SC  SH  UBI 

Acidez (meq.kg-1) 

 

26,33 2,17 
 

 
27,80 1,45 

 
 

32,46 2,04 
a 

 
27,76 1,66 

 
 

24,66 1,52 
 

 
28,30 1,00 

 
 

33,46 3,04 
m 

 
34,30 1,22 

s 
 

21,20 0,85 
ams 

 
24,10 1,55 

 

HMF1 (mg.kg-1) 

 
16,56 0,86 

 
 

4,20 0,50 
 

 
18,22 1,79 

 
 

26,78 1,74 

kp 
 

2,27 0,15 
k 

 
16,75 1,05 

 
 

14,40 1,08 
 

 
3,11 0,24 

p 
 

17,67 0,66 
 

 
14,41 1,48 

 

pH 

 

3,09 0,03 

 
 

3,11 0,05 

 
 

3,97 0,03 

w 
 

3,93 0,01 

 
 

3,86 0,07 

 
 

2,84 0,04 

wg 
 

3,03 0,03 

 
 

4,02 0,02 

g 
 

3,06 0,02 

 
 

3,02 0,02 

 

Umidade (%) 

 
25,64 0,48 

 
 

25,64 0,48 
 

 
22,78 3,46 

h 
 

23,98 1,42 
 

 
26,95 4,40 

 
 

26,03 0,81 
 

 
17,66 2,57 

c 
 

24,54 6,53 
q 

 
23,86 1,61 

hcq 
 

30,65 2,68 
 

1
Hidroximetilfurfural. Valores na mesma linha seguidos de letras iguais são significativamente diferentes [Kruskal-Wallis, seguido de teste a posteriori de Dunnett (p < 

0,05)]. 


