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RESUMO

O mel tem-se destacado na industria dos produtos naturais pelas suas propriedades
terapéuticas como atividade antioxidante e antimicrobiana, e também pela aplicacdo nas
indUstrias alimentar e de cosméticos O objetivo deste trabalho foi avaliar o teor de compostos
fenolicos e a atividade antibacteriana do mel para trés diferentes bactérias em alguns
municipios de Mato Grosso. As amostras de mel analisadas foram originarias de seis
municipios de Mato Grosso: Caceres, Nossa Senhora do Livramento e Poconé (bioma
Pantanal), Alta Floresta, Comodoro e Marcelandia (bioma Amazodnia), totalizando 18
amostras. Para a quantificacdo de fenolicos foi determinado o teor de fendlicos totais, usando
uma curva padrdo de acido gélico, e o teor de flavonoides totais, que foi extrapolado em uma
curva padrdo de quercetina. As culturas bacterianas foram de Streptococcus pyogenes,
Escherichia coli e Staphylococcus aureus, no método de difusdo em disco. Nos ensaios
antibacterianos foram testadas as dilui¢es de mel de 5%, 12,5%, 25%, 50%, 75% (p/v) e mel
puro. Uma solugdo de mel artificial (glicose, frutose e sacarose) foi testada sobre as bactérias.
Como padrdo antibacteriano utilizou-se Oxacilina (1 pg), Amoxicilina (10 pg) e
Ciprofloxacina (5 png). A minima diluicdo ativa (MDA) foi estimada por regressdo linear.
Analise de variancia comparou a minima diluicdo ativa do mel para cada bactéria e a origem
do mel entre os municipios. As andlises estatisticas foram realizadas no programa R.
Referente aos compostos fenolico, o teor maximo no mel de fendlicos totais foi 66,33 mg de
EAG/100 g e de flavonoides totais 0,23 mg de EQ/100 g. As amostras de mel dos municipios
de Mato Grosso ndo apresentaram sensibilidade a bactéria Streptococcus pyogenes. Uma
pequena zona de inibig&o contra Escherichia coli e Staphylococcus aureus foi observa para o
mel, com minima diluicdo ativa de 39,17% e 44,58% e ndo houve diferenca entre 0s
municipios. Para Staphylococcus aureus a zona de inibicdo do mel foi entre 6,0 a 13,77 mm,
com a maior inibicdo para o mel de Marcelandia. O mel artificial ndo inibiu a atividade das
bactérias. Os teores de fenolicos e flavonoides no mel de Mato Grosso dos municipios
estudados conferem potencial antioxidante, porém o mel ndo apresentou atividade
antibacteriana.

Palavras-chave: Mel, atividade antibacteriana, Pantanal, Amazonia, fendlico.
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COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE ANTIBACTERINA DE MEL DE Apis
mellifera EM MUNICIPIOS DE MATO GROSSO

Preparado de acordo com as normas da Revista Arquivos do Instituto Bioldgico — Verséao

preliminar

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o teor de compostos fenoélicos e a atividade
antibacteriana do mel para trés diferentes bactérias em alguns municipios de Mato Grosso. As
amostras de mel analisadas foram originarias de seis municipios, trés no bioma Amaz6nia
(Alta Floresta, Comodoro e Marcelandia) e trés no bioma Pantanal (Céaceres, Nossa Senhora
do Livramento e Poconé). O mel foi coletado em colmeias Langstroth na safra de 2012 ou
2013. Para a determinacao do teor de fenolicos totais foi empregado o método descrito de
Folin-Ciocalteau, o teor de flavonoides totais foi determinado em uma curva padrdo de
quercetina. As culturas bacterianas foram de Streptococcus pyogenes, Escherichia coli e
Staphylococcus aureus. Nos ensaios antibacterianos foram testadas as diluigdes de mel 5%,
12,5%, 25%, 50%, 75% (p/v) e o mel puro pelo método de difusdo em disco (MDD). A
minima diluicdo ativa (MDA) foi estimada por regressdo linear e a comparacdo entre 0s
municipios foi pela ANOVA. Os compostos fendlicos no mel tiveram como teor maximo de
fendlicos totais 66,33 mg de EAG/100 g e de flavonoides totais 0,23 mg de EQ/100 g de mel.
O mel de Mato Grosso ndo apresentou sensibilidade a bactéria Streptococcus pyogenes. O mel
apresentou pequena zona de inibicdo contra as bactérias Escherichia coli e Staphylococcus
aureus, o que correspondeu a MDA de 39,17% e 44,58%, respectivamente. A minina diluicdo
ativa do mel para as bactérias ndo diferiu entre 0s municipios. A partir desses resultados pode
observar que os teores de fendlicos e flavonoides no mel de Mato Grosso dos municipios
estudados conferem potencial antioxidante, porém o mel ndo apresentou atividade
antibacteriana.

Palavras-chave: Atividade inibitoria, composto fendlicos, mel, sensibilidade.
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PHENOLIC COMPOUND AND ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF HONEY’S Apis
mellifera IN MUNICIPALITIES OF MATO GROSSO

Prepared according to the Journal of Biological Institute of Standards Archives - Preliminary
version

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the content of phenolic compounds
and the antibacterial activity of honey for three different bacteria in some municipalities of
Mato Grosso. The honey samples analyzed were originating from six municipalities, three in
the Amazon biome (Alta Floresta, Comodoro and Marcelandia) and three in the Pantanal
(Céceres, Nossa Senhora do Livramento and Poconé). The honey was collected in Langstroth
hives in 2012 or 2013 crop To determine the total phenolic content was used the method of
Folin-Ciocalteau, the total flavonoid content was determined in a standard curve of quercetin.
Bacterial cultures were Streptococcus pyogenes, Escherichia coli and Staphylococcus aureus.
In antibacterial tests were tested to 5% Dilutions of honey, 12.5%, 25%, 50%, 75% (w/v) and
pure honey by disk diffusion method (MDD). The minimum active dilution (MDA) was
estimated by linear regression and the comparison between the municipalities was by
ANOVA. Phenolic compounds in honey had the maximum total phenolics 66.33 mg GAE/g
and 100 mg total flavonoids 0.23 EQ/100 g honey. Honey Mato Grosso showed no sensitivity
to the bacterium Streptococcus pyogenes. Honey showed a small zone of inhibition against
Escherichia coli and Staphylococcus aureus, which corresponded to 39.17% MDA and
44.58%, respectively. The mininum active dilution of honey for the bacteria did not differ
between municipalities. From these results can note that phenolic and flavonoid contents in
Mato Grosso honey from the municipalities studied confer antioxidant potential, but Honey
showed no antibacterial activity.

Keywords: Antibacterial activity, phenolic compound, honey, sensitivity.
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1. INTRODUCAO

O mel tem-se destacado na industria dos produtos naturais pelas suas propriedades
terapéuticas como atividade antioxidante e antimicrobiana, e também pela aplicacdo nas
industrias alimentar e de cosméticos (GOMES, 2009). De acordo com Borsato (2009) a
atividade antimicrobiana pode ser devida a muitos fatores, como diferengas no solo e nas
condicdes atmosfericas, bem como relacionados ao tipo e fisiologia de cada planta, que
contribui para a formacdo do mel, que resultam nas diferentes composi¢des quimica.

Segundo Adcock (1962) e Molan (1992), os responséaveis por essa habilidade
antimicrobiana s&o os fatores fisicos, como sua alta osmolaridade e acidez, e os fatores
quimicos relacionados com a presenca de substancias inibidoras, como o perdxido de
hidrogénio, e substancias volateis, como os flavonoides e acidos fendlicos. Alvarez-Suarez et
al. (2010) complementaram que quanto mais teor fendlico e quantidade de flavonoides o mel
possuir maior sera a atividade antimicrobiana.

O uso indiscriminado e irracional de antibidticos tem possibilitado a selecdo de
bactérias a esses medicamentos, caracterizando resisténcia (HSUEH et al., 2005,
GUIMARAES et al, 2010), diante dessa problematica novos farmacos sdo procurados com
menos efeitos colaterais.

A composicdo quimica do mel é devido a diversidade floristica da regido, que
representa o conjunto de plantas fornecedoras de pdlen e néctar (VIDAL, et al 2008). As
espécies vegetais que contribuem para producdo do mel caracterizam seus compostos
secundarios como fendlicos e flavonoides, além &cido gluconico e perdxido de hidrogénio.
Esses compostos sdo agentes antioxidantes que atacam o envoltério dos microrganismos,
preservando e mantendo a esterilidade do mel durante a maturacdo (SILVA et al., 2006).

A capacidade do mel de inibir o crescimento de varias bactérias provém,
possivelmente, de fendlicos e flavonoides (Alvarez-Suarez et al., 2010), que sdo produzidas
pelo metabolismo secundario das plantas e sdo responsaveis também pelo efeito antioxidante
(Silici et al., 2010). O mel com maior teor de fendlicos apresentam maior atividade para
inibicdo do crescimento de bactérias e possuem coloracdo mais escura (LACERDA et al.
2010).

A atividade antibacteriana dos méis de abelha sem ferréo e de Apis mellifera sobre as
bactérias Escherichia coli e Staphylotcoccus aureus pode ser devida as fontes florais segundo
Bozoni (2012).

12



Os méis brasileiros de diferentes regides apresentaram atividade antibacteriana para
Staphylococcus aureus e Escherichia coli, nas amostras da regido dos Campos Gerais, no
Parana (VARGAS, 2006) e amostras de Sdo Paulo e do Rio Grande do Norte (BAZONI,
2012). O mel de Cuba estudado por Alvarez-Suarez et al. (2010) também apresentou atividade
antibacteriana contra Staphylococcus aureus e Escherichia coli, assim como o mel da Grécia
frente a Staphylococcus aureus (VOIDAROU et al.,, 2011). A atividade antibacteriana
para Streptococcus pyogenes foi observada para o mel de Manuka (MADDOCKS, 2012) e
para o mel encontrado na epoca de floragdo do Oeste Argélia. (MOUSSA, 2012).

O Staphylococcus aureus e uma bactéria esférica, do grupo dos cocos gram-positiva,
relacionada a infecgdes na pele e nas fossas nasais podendo atingir os tecidos mais profundo
(SANTOS et al 2007), comum em estudos de atividade antibacteriana in vitro. Streptococcus
pyogenes é uma espécie de bactérias coco gram-positiva, que pode ser encontrado nas vias
aéreas superiores e causar infeccfes (TONAKA 2009). A Escherichia coli é gram-negativas,
a bactéria mais representativa do grupo das bactérias coliformes fecais e esta relacionada a
aproximadamente a 50% das infeccBes hospitalares, e de 70 a 90% dos episddios de infeccbes
do trato urinario (KORB et al, 2013).

O mel de origem monoflorais ndo sdo comuns no Brasil devido a sua producéo ser
predominante em areas de vegetacdo nativa onde a diversidade floristica é grande (MILFONT
et al, 2009). O Mato Grosso possui diversidade floristica conferida por seus trés biomas
Amazo6nia, Pantanal e Cerrado (IBEG, 2014), o que pode influenciar na origem do mel.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o teor de compostos fendlicos e a atividade

antibacteriana do mel para trés diferentes bactérias em alguns municipios de Mato Grosso.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras de mel

As amostras de mel de Apis mellifera foram obtidas de seis municipios do estado de
Mato Grosso, no bioma Amazonia (Alta Floresta, Comodoro e Marcelandia) e no bioma
Pantanal (Caceres, Nossa Senhora do Livramento e Poconé) (Figura 1).

O bioma Amazénia tem como diversidade floristica a Floresta Amazonica é a maior
floresta tropical do planeta e é composta por diversos ecossistemas: além da floresta itmida e

firme, apresenta tipos de matas, campos abertos e espécies do Cerrado, apresentando
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aproximadamente de 4.196.943 km?, ocupando parte do estado de Mato Grosso com
aproximadamente 54% (IBGE, 2014).

O Pantanal possui uma regido formada por uma variedade de ecossistema que séo
periodicamente inundados, o que constitui o principal fator para a sua formacdo e
diferenciacdo em relacdo ao demais biomas, apresentando uma &rea de aproximadamente
150.355 km2, com territério no estado de Mato Grosso apresentando 25 % da area (IBGE,
2014).

Os seis municipios em que as amostras foram obtidas foram escolhidos por serem
maiores produtores de mel do Estado de Mato Grosso (Tabela 1). Na regido Centro-Oeste em
2013 Mato Grosso do Sul produziu 49% de mel, Mato Grosso 28%, Goids 22% e Distrito
Federal 1% (IBGE, 2014).

[l Marcelandia
I Alta Floresta

l Comodoro
Céceres

Livramento

Poconé

i Mato Grosso

RS

o .

o] 30 60

Km
Projecao Cilindrica Equiretangular

Figura 1. Mapa de Mato Grosso apresentando em destaque 0s seis municipios onde foram

coletados os méis da safra de 2012 ou 2013 para a realizacdo do presente estudo.
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Tabela.1l. Producdo de Mel da Abelha Apis mellifera (kg), durante os anos de 2012 e 2013
nos municipios do Estado de Mato Grosso, selecionados neste estudo.
Producao de Mel (kg)

Municipios

2012 2013
Alta Floresta 2,600 3,920
Caceres 12,600 4,430
Comodoro 38,000 38,000

Marcelandia 2,000 -
Nossa Senhora do Livramento 3,800 4,620
Poconé 9,214 6,892

(-) ndo apresentou producéo (IBGE, 2014).

2.2 Coleta das amostras

As amostras de mel de abelha foram coletadas junto aos apicultores comerciais dos
seis municipios. O mel foi produzido em colmeia Longstroth e colhido nos meses de julho a
outubro nas safras de 2012 ou 1013. Apds a coleta as amostras foram armazenadas em frasco
plasticos e mantido em temperatura ambiente.

Dezoito amostras foram analisadas, 3 amostras por municipio. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com trés repeticGes e a fonte de variacdo foi a

origem dos municipios com seis niveis.

2.3 Determinacédo dos compostos fendlicos

Fendlicos totais do mel

As analises da atividade inibitoria do mel e seus compostos fendélicos foi realizado na
Universidade Estadual de Mato Grosso (UNEMAT), campus Universitario de Caceres, no
laboratdrio do Centro de Estudo em Apicultura (CETApis).

Para a determinacdo do conteudo de fendlicos totais foi empregado o método
descrito de Folin-Ciocalteau por SINGLETON e ROSSI (1965).

Aliquotas de 100 pL. de uma solugdo aquosa de mel (0,2 g/ml) foram misturadas com
2 mL de agua destilada e 0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteu em baldo volumétrico de 10
mL. Apds 2 minutos, foram adicionados 1,5 mL de carbonato de sodio 20% m/v, a solugédo
sera novamente misturada, e o volume sera completado com agua destilada com posterior

homogeneizagdo. A solugdo permanecerd 2 horas no escuro, em seguida a absorbancia em
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765 nm foi determinada em espectrofotobmetro. Para cada amostra foram efetuados trés
ensaios, apresentando a média, expressa em mg de equivalentes de &cido galico (EAG) /100 g
de mel.

A partir da solucdo aquosa padréo de &cido galico (1 mg/mL = 0,0059 mm), a partir
de aliquotas de diferentes volumes (2, 6, 8, 10, 20, 30, 50, 75 e 100 pL) misturadas com
0,5mL de Folin-Ciocalteu e 1,5mL da de Na.COs (Apéndice A). Deixar o espectrofotdmetro
estabilizar por 30 minutos. A leituras espectrofotométrica do branco de agua. A curva
analitica foi construida no Excel®, por regressdo linear da equacdo da reta [y = a + b.x]
relacionando concentragdo de &cido galico em absorvancia para leitura a 760 nm.

A equacdo [y = a + b.x] determinou indiretamente o teor de fendis totais nas
amostras, em que se substitui x pela média da absorbancia de cada amostra de mel para se

calcular y (concentracgéo).

Flavonoides totais no mel

O teor de flavonoides totais foi determinado segundo metodologia descrita por
MEDA et al. (2005), AHN et al. (2007), com adaptacGes, com solucdo de cloreto de aluminio
2% em metanol.

O processo inicia-se com a adi¢do de 3,0 mL de solugdo metandlica a 2% de cloreto
de aluminio hidratado (Vetec) a 3,0 mL da solucdo de mel. Deixar o espectrofotbmetro
estabilizar por 30 minutos, as absorbancias das solu¢bes foram lidas no comprimento de onda
de 415 nm, contra o branco consistindo de 3 mL de metanol (MEDA et al., 2005; AHN et al.,
2007).

A partir de uma solucdo padrdo de quercetina em metanol (1,78 mg/mL = 0,0059
mM). Acrescentar 3,0 mL de solucdo de cloreto de aluminio 2% nas aliquotas da solucdo
original com diferentes volumes (2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25, 30 e 40 pL) (Apéndice B). Apos 30
min em repouso realizou a leitura das absorbancias das solu¢des no comprimento de onda de
415 nm contra o branco, consistindo de 3,0 mL de solu¢do de mel misturados a 3,0 mL de
metanol sem cloreto de aluminio. A curva analitica foi feita no Excel®, efetuando-se a
regressdo linear, obtida pela equacéo da reta [y = a + b.x] que relacionou a concentracéo de
quercetina e a absorbancia de cada leitura a 415 nm.

A equagdo y = a + b.x determinou indiretamente o teor de flavonoides totais nas
amostras, em que substitui x pela média da absorbancia de cada amostra de mel para se
calcular y (concentragéo).
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2.4 Preparacao das dilui¢bes de mel
As diluicdes de mel usadas para testar a atividade antibacteriana foram 5%, 12,5%,

25%, 50%, 75% (p/v) e mel puro. O mel foi pesado em balanca de preciséo e diluido em agua
destilada e esterilizada nas proporcGes descritas acima. Essas diluicdes foram definidas a
partir de modificacdes dos estudos de Molan (1992), Basualdo et al. (2007), Lee et al. (2008),
Voidarou et al. (2011) e Moussa et al. (2012).

Uma solucdo de mel artificial com 3 g de sacarose, 35 g de frutose e 45 g de glicose
em 17 g de &gua deionizada estéril (mel artificial) foi testada para determinar se os efeitos
inibitorios estdo ligados ao teor de agucar dos méis (COOPER et al., 1999; MERCES et al.,
2013).

2.5 Inoculo bacterianos e antibioticos
As linhagens usadas para teste foram as bactérias gram positivas Staphylococcus

aureus (ATCC 25923) e Streptococcus pyogenes (ATCC NEWP 0015) e gram negativa
Escherichia coli (ATCC 25922).

Os controles positivos para verificar a atividade inibitoria das bactérias foram os
antibidticos Oxacilina e Amoxicilina para Staphylococcus aureus (MELO-CRISTINO et al.,
2001; SCALABRIN et al., 2003; SPERANCA, GOMES e PRAZERES, 2010; CRUVINEL et
al., 2011), Amoxicilina e Ciprofloxacina para Escherichia coli (ZANATTA et al., 2004,

VIEIRA et al., 2007), Ciprofloxacina e Azitromicina para Streptococcus pyogenes.

2.6 Cultura das bactérias
O método de difusdo em disco (MDD), para as bactérias Staphylococcus aureus e

Escherichia coli foi usado o meio de cultura Agar Mueller Hinton (AMH), diluido em agua
destilada. Para Streptoccocus pyogenes o meio de cultura foi enriquecido com 5% de sangue
de carneiro desfibrinado esteéril.

Para o preparo do meio foi pesado 3,8 g do agar AMH em balanca analitica, diluido
100 mL de agua destilada e esterilizada, com aquecimento até completa dissolu¢do. O meio
foi esterilizado em autoclave a 121 °C por 15 minutos.

Apbs o preparo do meio de cultura foi distribuido 20 ml em cada placa de Petri e
apos a solidificacdo, foram incubadas a 35-37 °C por 24 h, para avaliar a contaminagdo do
meio de cultura (NCCLS, 2003).

As bactérias foram incubadas para crescimento na placa de Petri no meio de cultura

especifico antes da replicagdo nas demais placas. A replicacdo foi com auxilio de swabs, na
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concentragéo bacteriana da solugdo salina de 10° na Escala de McFarland, nas placas com o
meio de cultura nas trés dire¢cbes (NCCLS, 2003).

2.7 Anélise antibacteriana
As placas com meio de cultura replicadas e com a bactéria foram usadas no ensaio da

atividade antibacteriana para estimar a minima diluicdo ativa (MDA), de acordo com padrdo
estabelecido pelo National Committe for Clinical Laboratory Standards (NCCLS, 2003).

Em cada placa de Petri com a bactéria crescida foram colocados 04 discos estéreis de
papel 6 mm (blanck disc) e aleatoriamente e adicionada uma das diluicdes de mel testadas
(5%, 12,5%, 25%, 50%, 75% (p/v) e o mel puro). As placas foram incubadas por 24 h em
temperatura de 35-37 °C.

Os ensaios foram realizados em triplicata, com o delineamento inteiramente
casualizado. Para cada bactéria foi testada as diluicGes em triplicata, para isso utilizou-se 83
placas de Petri (6 municipios X 6 diluicbes X 3 repeticbes) mais 2 antibiéticos e o mel
artificial. Que resulta em 332 discos, distribuidos 4 discos por placas. Para as 3 bactérias

foram utilizadas um total de 249 placas.

2.8 Determinacéo da diluicdo minima inibitéria
A atividade antibacteriana foi mensurada pelo diametro (mm) da zona de inibi¢do

(halos) ao redor dos discos, utilizando-se um paquimetro digital. A leitura da zona de inibicao
foi realizada ap6s incubacao de 24 h.

Como o teste foi realizado em triplicata, calcula-se a média aritmética das zonas
(BASTOS et al., 2001; FERRONATTO et al., 2007).

2.9 Anélise estatistica
A minima diluicdo ativa (MDA) foi estimada por regressdo linear, o modelo

estatistico teve a zona de inibicdo como a variavel resposta (y) e as diluicdes de mel como a
variavel explicativa (x). Este modelo foi usado para as trés bactérias. As origens distintas do
mel dos seis municipios foram testadas em regressdes separadas.

A atividade antibacteriana do mel foi analisada por meio da andlise de variancia
(ANOVA), o modelo estatistico foi composto pela variavel resposta (y) representada pela
minima diluicdo ativa (MDA) e pela variavel origem dos municipios do mel (x1), com 6
niveis e 3 repeti¢des. O teste F foi usado para ANOVA e o Tukey para comparacao de média,
ao nivel de 5%.
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A zona de inibicdo do mel sobre a bactéria em fungdo da origem dos municipios foi
comparada pela ANOVA, usando o mesmo modelo estatistico da atividade antibacteriana
usado acima.

A ANOVA nédo paramétrica foi usada, com aplicacdo do teste de Kruskall Wallis,
quando a variavel resposta ndo ajustou a distribuicdo Normal. O teste de comparagdo de
meédias de Wilcoxon foi usado ao nivel de 5%.

O teste de normalidade de Shapiro foi usado para verificar o ajuste da variavel
resposta a distribuicao de erros Normal.

As analises estatisticas foram realizadas no programa R (versdo 2.12.0).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Compostos fenolicos no mel
Os fendlicos totais no mel dos municipios do Mato Grosso apresentaram o teor

maximo de 66,33 mg de Equivalente Acido Gélico (EAG) /100 g de mel e minimo de 25,00
EAG/100 g de mel.

Os valores de fenolicos totais no mel de Mato Grosso foram menores do que o de
Santa Catarina com 71,69 mg EAG/100 g e da india com 98,0 mg EAG/100 g (RIZELIO,
2011; SAXENA et al., 2010), porém o mel da Malasia teve menos fendlicos totais que os de
Mato Grosso, 52,6 mg EAG/100 g (KHALIL et al., 2011).

Meda et al. (2005) identificou uma variacdo teores de fenolicos totais de 32,59 a
114,74 mg de EAG/100 de mel dependente das regides geografica dos paises e da origem
floral. Enquanto nos méis do Pantanal do Mato Grosso do Sul os teores médios de compostos
fenolicos totais variaram de 61,52 a 222,03 mg de EAG/100 g de mel, dependendo do local de
coleta (Bertoldi et al., 2012).

Bertoldi et al. (2012) ainda relataram que a variacdo da composi¢do quimica do mel
pode ser em decorréncia das inundacdes sazonais, causando possivelmente algum tipo de
estresse na flora local provocando, assim, um aumento na producdo de compostos fenolicos
pelas plantas desta regido do Pantanal com a finalidade de aumentar suas defesas contra
possiveis pragas, fungos, bactérias, entre outros. O maior teor de composto fendlicos
encontrado nas amostras de mel no presente trabalho esteve localizado na regido do Pantanal,

nos municipios de Poconé, com 66,33 mg de EAG/100g de mel, dessa forma pode-se associar
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essa relacdo de composto devido a decorréncia de inundagdes em determinadas épocas do
ano.

Resultados de estudos semelhantes para méis de Apis mellifera do Rio de Janeiro e
Sdo Paulo encontraram valores de fendlicos totais na faixa de 42,08 a 78,02 mg EAG 100 g-1
para o mel silvestre, e para de laranjeira valores de fenolicos de 34,00 a 53,02 mg EAG 100 g-
1 (LIANDA et al., 2012). O mel dos municipios de Nossa Senhora do Livramento e Poconé
(MT) foram semelhantes a esses, com 43,17 e 66,33 mg EAG/100g de mel, respectivamente.
O teor de fendlico do mel de Marcelandia (MT) foi semelhante ao mel monofloral de

laranjeira.

Tabela 2. Quantificacdo dos teores de fendlicos totais e flavonoides totais presentes no mel de
Apis mellifera do Mato Grosso, safra 2012/ 2013

o Fendlicos Flavonoides

Municipios
mg de EAG/100g de mel mg de EQ/100g de mel

Alta Floresta 25,50 + 14,08 0,24 £ 0,08

Caceres 29,50 + 13,44 0,23+ 0,02

Comodoro 25,00 + 8,26 0,25 +0,03

Marcelandia 37,17 + 3,51 0,30+ 0,06

N. S. Livramento 43,17+15,08 0,32 +£0,14

Poconé 66,33 + 15,78 0,30 + 0,04

EAG: equivalente &cido galico, EQ: equivalente quercetina.

Oliveira (2012) encontrou maior atividade antioxidante para mel com teor mais
elevado de fenolicos totais, entre 36,68 a 154,28 mg EAG 100g* de mel. O mel dos
municipios de Mato Grosso estudados na presente pesquisa apresentou uma faixa semelhante
a esses teores, possivelmente o que confere potencial para atividade antioxidante.

Os teores de flavonoides encontrados nos municipios de Mato Grosso foram de 0,23

a 0,32 mg de Equivalente quercentina (EQ) /100g, inferiores ao encontrados por Meda et al.
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(2005) em mel de acécia de Burkina Faso teve um teor de flavonoides totais de 6,14 mg EQ/
100 g e mel multifloral entre 0,17 a 8,35 mg de EQ/100 g de mel.

Segundo Socha et al. (2009) o compostos fenolicos e flavonoides estdo relacionados
com a atividade antioxidante, a qual pode inibir os radicais livres responsaveis pelo
envelhecimento celular.

Uma das propriedades mais interessantes do mel é a atividade antioxidante,
destacando-se os &cidos fenolicos e flavonoides presentes, considerados 0s principais
antioxidantes naturais desse alimento. A quantificacdo da atividade antioxidante pode ser
utilizada para assegurar a qualidade e o possivel potencial terapéutico dos méis (PEREIRA,
2010).

Os biomas Amazonia e Pantanal apresentam diversidade floristica importante na sua
vegetacdo que ndo sdo encontrados em outros lugares, apresentando um grande potencial a ser

investigado na sua atividade antioxidante.

3.2 Atividade antibacteriana

A minima diluicdo ativa (MDA) do mel para a bactéria Escherichia coli variou de
39,17 a 44,58% e ndo houve diferenca entre os méis dos municipios (Tabela 2). Para
Staphylococcus aureus a minima diluicdo ativa foi de 44,58 a 52,82% e 0s municipios ndo
diferiram entre si.

As amostras de mel de Mato Grosso ndo apresentaram sensibilidade contra a bactéria
Streptococcus pyogenes no presente estudo.

Alvarez-Suarez et al. (2010) considerou atividade antibacteriana para 0s méis
cubanos com minima diluicdo ativa de 7,96 % v/v para Escherichia coli e de 4,02 % v/v para
Staphylococcus aureus. O mel de Mato Grosso em comparacdo com o mel de Cuba néo teve
atividade antibacteriana devido as diluicGes serem superiores de 6 a 13 vezes maior.

O mel da Grécia apresentou a minima diluicdo ativa de 15,5% p/v para
Staphylococcu aureus (VOIDAROU et al., 2011), mesmo assim 0 mel de Mato Grosso tem
MDA superior a este valor.

No presente estudo o mel artificial ndo inibiu a atividade das bactérias. Bozoni
(2012) relatou que nos testes com a solugéo concentrada (mel artificial) ndo teve efeito contra
nenhum microrganismo testado, portanto o resultado néo atribuiu ao efeito osmotico.

Hannan et al. (2009) ndo confirmam que o agucar € o Unico responsavel pela

atividade antibacteriana do mel, e afirmam que o efeito antibacteriano do mel natural ndo esta
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ligado apenas com a alta osmolaridade, pois em seu estudo, o mel artificial inibiu as bactérias

testadas em concentragcdes muito superiores do que 0s méis naturais.

Tabela 3. Minima dilui¢do ativa (MDA) em % p/v £ desvio padrdo dos méis da abelha (Apis

mellifera) dos municipios de Mato Grosso, safra de 2012/2013, pela metodologia em difuséo

em disco.

Municipios Escherichia coli'  Staphylococcus aureus?

Alta Floresta 44,58 + 178,75 44,58 + 173,93

Caceres 44,58 + 163,98 44,58 + 87,14

Comodoro 44,58 + 46,99 44,58 + 46,97

Marcelandia 44,58 + 37,83

Nossa Senhora do Livramento 4458 £ 61,31

Poconé 39,17 £71,41 52,82 + 291,01

- Zona <6mm. *Médias na coluna no diferiram pelo teste F (p=0,16). 2Médias na coluna nio

diferiram pelo teste de Kruskal-Wallis (p=0,54).

A bactéria Escherichia coli apresentou baixa sensibilidade ao mel de Mato Grosso
com zona de inibicdo de 6,0 a 9,64 mm, sem diferenca entre os municipios (Tabela 3). Para
Staphylococcus aureus a zona de inibicdo do mel foi maior 6,0 a 13,77 mm, com a maior
inibicdo no mel de Marcelandia, que diferiu de todos 0s outros cinco municipios.

A zona de inibicdo média de Staphylococcus aureus dos méis dos municipios
estudados de Mato Grosso foi aproximadamente 6,0 mm exceto para Marcelandia, que
apresentou aproximadamente 8,0 mm (Figura 2), com amplitude maxima de 13,77 mm.

Peralta (2010) observou zona de inibicdo para Staphylococcus aureus de 28,0 a 52,0
mm, superior ao mel de Mato Grosso, aproximadamente 3 vezes maior, por isso as diluicbes
minimas inibitéria do mel de Mato Grosso foram consideradas sem atividade antibacteriana
eficiente para essa bacteéria.

Basualdo (2007) verificou diametro médio das zonas de inibicdo de Staphylococcus
aureus de 17,1 mm para mel in natura e de 13,2 mm par mel embalado para comercializagéo,
demonstrando que o mel in natura é eficiente para atividade antibacteriana. As amostras de
mel de Marcelandia (MT) apresentaram zona de inibicdo semelhante ao mel embalado, o que

ndo confere potencial antibacteriano para essa bactéria.
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Tabela 4. Zona de inibicdo, em (mm), £+ desvio padrdo das amostras de méis da abelha Apis
mellifera dos municipios de Mato Grosso, safra de 2012/2013, pela metodologia em difuséo

em disco.

Municipios Escherichia coli! Staphylococcus aureus 2

Alta Floresta 6,03+0,11 6,03+ 0,112

Comodoro 6,53+1,11 6,53 1,112

Nossa Senhora do Livramento 6,00 £ 0,00 6,03 £ 0,102

Caceres 6,02 £ 0,11 6,14 + 0,442

Marcelandia 6,00 + 0,00 7,99 +2,61°

Poconé 6,09 + 0,23 6,10 £ 0,20?

IMédias na coluna nio se diferiram pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5%. 2Médias na
coluna diferiram pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5%. Letras iguais ndo diferiu entre

si pelo teste de Wilcoxon ao nivel de 5%.

12
1

Staphylococcus aureus
10
Il

8
1

o
9 [ =] Q

Alta Floresta Caceres Comodoro Marcelandia NS _livramento Poconé

Origem

Figura. 2. Zona de inibicdo (mm) sobre a bactéria Staphylococcus aureus das amostras de
méis dos municipios do estado de Mato Grosso. (Teste Kruskal-Wallis, P= 0,01). Letras

iguais ndo diferentes entre si pelo teste de Wilcoxon ao nivel de 5%.
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As bactérias no presente estudo apresentaram sensibilidades aos antibidticos
comerciais testados, com zona de inibicdo média dos dois antibioticos para Staphylococcus
aureus de 33,26 mm; para os dois antibioticos contra Streptococcus pyogenes de 27,27 mm e

para os dois antibioticos contra Escherichia coli de 22,61 mm.

4. CONCLUSAO

O teor de fendlicos totais no mel de Mato Grosso foi considerado com potencial a
para atividade antioxidante a ser investigado.
O mel dos municipios de Mato Grosso ndo tem atividade antibacteriana contra

Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Streptococcus pyogene.
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Apéndice A. Valores padronizados para curva de acido galico usada para quantificar os

fendis totais presentes nas amostras de mel.

o Solucdo padrdo  Baldo de Volume  Solucédo de
Niveis de o . o Concentragéo ]
3 de acido galico diluicdo reativode  Na,CO3
concentragédo final (uL/mL) )
(uL) (mL) Folin/mL (mL)

Branco 0 10 0 0,5 1,5

1 2 10 0,2 0,5 15

2 6 10 0,6 0,5 15

3 8 10 0,8 0,5 1,5

4 10 10 1 0,5 1,5

5 20 10 2 0,5 15

6 30 10 3 0,5 15

7 50 10 5 0,5 15

8 75 10 7,5 0,5 1,5

9 100 10 10 0,5 15
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Apéndice B. Valores padronizados para curva de quercetina usada para quantificar os
flavonoides totais presentes nas amostras de mel.

o Concentracéo
Niveis de Solugéo estoque de Baléo de o Cloreto de
3 _ A final injetada o
concentragdo  quercentina (uL)  diluigdo (mL) aluminio 2% (mL)
(mg/mL)

Branco 0 10 3
1 2 10 3
2 4 10 3
3 6 10 3
4 8 10 3
5 10 10 3
6 15 10 3
7 20 10 3
8 25 10 3
9 30 10 3
10 40 10 3
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