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ACAO ANTIMICROBIANA DO
MEL EM LEITE FERMENTADO

Resumo

O mel é uma substéncia que ha muito tempo ¢ utilizada como alimento pelo homem. Pos-
sui propriedades antimicrobianas devido a sua acidez, agdo de enzimas, concentragio de
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agucares e flavonoides. O objetivo deste estudo foi verificar a agdo antimicrobiana do mel

em leite fermentado, determinando para tal a faixa de concentragado ideal do composto em
questio para inibicao de bactérias mesdfilas. Os resultados mostram que o mel possui efeito
inibidor sobre os microorganismos do leite fermentado, sendo a concentraciao de mel ideal

encontrada entre 1,5% e 2,5%.
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Honey is a substance that a long time ago has been used as food by man. It has antimicro-
bial properties due to its acidity, action of enzymes, sugar concentration and flavonoids.
The objective of this study was to verify antimicrobial action of honey in fermented milk,
determining for this the ideal concentration band of the mixture in question to inhibit the
mesophile bacteria. The results shows honey has inhibited effect against fermented milk
microorganisms, being the ideal concentration of honey found between 1,5% and 2,5%.

Keywords: honey, antimicrobial properties, fermented milk

INTRODUCAO

O mel, que é usado como alimento pelo homem desde a
pré-histéria, por varios séculos foi retirado dos enxames de
forma extrativista e predatéria, muitas vezes causando danos
ao meio ambiente e matando as abelhas. Entretanto, com o
tempo, o homem foi aprendendo a proteger seus enxames,
instala-los em colméias racionais e maneji-los de forma que
houvesse maior produ¢ao de mel sem causar prejuizo para as
abelhas. Nascia, assim, a apicultura (CAMARGO et dl., 2003).

Muitas das terapias milenares de civilizagdes antigas utili-
zaram os produtos das abelhas como valiosos recursos tera-
péuticos e/ou conservativos. As historias das medicinas das
civilizages tibetana, egipcia e também a greco-romana sio
muito ricas, todas contendo em seus escritos antigos, cen-
tenas de receitas onde entram principalmente mel, propolis,
larvas de abelhas e as vezes as proéprias abelhas, para curar
ou prevenir enfermidades. Merece destaque a Biblia Sagrada,
oriunda da Civilizagdo Hebraica, que em alguns textos enal-
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tece a0 mesmo tempo em que enobrece as propriedades ali-
menticias e medicinais do mel. (PARK et al., 2003).

Na legislagio brasileira (Instrugdo Normativa n° I1) “en-
tende-se por mel o produto alimenticio produzido pelas abe-
Ihas meliferas a partir do néctar das flores ou das secre¢des
procedentes de partes vivas das plantas ou secregdes de in-
setos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de
plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam
com substdncias especificas proprias, armazenam e deixam
maturar nos favos da colméia” (Brasil, Ministério da Agricul-
tura e Abastecimento, 2000).

O mel, mesmo quando processado para uso comercial,
¢é essencialmente um produto natural e bastante variavel em
coloragio, aroma, teor de umidade, composi¢ao de aglcares,
minerais e outros componentes. Estes atributos dependem
do clima, da fonte floral e de praticas de apicultura individuais.
(FELSNER, 2001).
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No Estado de Sao Paulo sao encontrados, com facilidade,
trés tipos de méis, principalmente o de flores silvestres, de-
vido a vasta diversidade de espécies botanicas, que florescem
o ano todo; os méis de flores de eucalipto (Eucaliptus spp),
provenientes das grandes dreas de reflorestamento; e os méis
de flores de laranjeira (Citrus spp), que possuem maior pro-
cura devido as suas caracteristicas proprias obtidas a partir
do néctar citrico (KOMATSU et al., 2002).

Embora o mel seja um alimento de alta qualidade, apenas
o seu consumo, mesmo em grandes quantidades, nio é sufi-
ciente para atender a todas as nossas necessidades nutricio-
nais. Na Tabela I, apresenta-se os nutrientes do mel em rela-
¢do aos requerimentos humanos. (CAMARGO, et al., 2003).

Além de sua qualidade como alimento, esse produto uni-
co é dotado de inimeras propriedades terapéuticas, sendo
utilizado pela medicina popular sob diversas formas e associa-
¢bes como fitoterdpicos. De maneira geral, destinam-se ao
mel inimeros efeitos benéficos em varias condi¢des patoldgi-
cas. (CAMARGO et al., 2003).

Propriedades antissépticas, antibacterianas também sio
atribuidas ao mel, fazendo com que ele seja utilizado como
coadjuvante na drea terapéutica em diversos tratamentos
profilaticos (STONOGA & FREITAS, 1991).

Sua propriedade antibacteriana foi tal estudada por diversos
autores em seus trabalhos cientificos, como: Adcock (1962);
White & Subers (1963); White et al., (1966); Dustmann (1979);

Tabela 1. Nutrientes do mel em relagdo aos requerimentos humanos

Molan & Russell (1988); Allen et al. (1991); Cortopassi-Laurino
& Gelly (1991). Sua agio fungicida foi estudada por Efem et al.
(1992), cicatrizante por Bergman et al. (1983), Efem, (1988),
Green (1988), Gupta et al. (1993) e promotora da epitelizagio
das extremidades de feridas por Efem (1988).

Popularmente, ao mel ainda se atribuem outras proprie-
dades como antianémica, emoliente, antiputrefante, digestiva,
laxativa e diurética (VERISSIMO, 1987).

Atualmente, alguns paises como a Franca e a Itdlia ja vém
objetivando a producio de mel com propostas terapéuticas
especificas, como nos tratamentos de Ulceras e problemas
respiratorios (YANIV & RUDICH, 1996).

O Brasil ¢, atualmente, o sexto maior produtor de mel,
ficando atras somente da China, Estados Unidos, Argentina,
México e Canada (CAMARGO et al., 2003).

Baseando-se em estudos prévios sobre a agio antimi-
crobiana do mel, o presente trabalho tem por finalidade
comprovar tal efeito bactericida sobre os microorganismos
existentes em leite fermentado, determinando-se a faixa de
concentragiao de mel ideal para atingir tal inibi¢ao.

Mais recentemente foi descoberto que o mel apresenta
bactérias incluindo aerdbicas e anaerdbicas, gram-positivas e
gram-negativas. Uma agdo antifiingica foi também observada
em algumas leveduras e espécies de Aspergillus e Peniccilium
(MOLAN, 1992).

Nutriente Unidade Quantidade em 100 g de mel Ingestao diaria recomendada
Energia Caloria 339 2800
Vitaminas:
A U.l - 5000
B1 mg 0,004 - 0,006 1,5
Complexo B2:
Riboflavina mg 0,02 - 0,06 1,7
Niacina mg 0,11 - 0,36 20
B6 mg 0,008 - 0,32 2
Acido Pantotenico mg 0,02 - 0,11 10
Acido Félico mg - 0,4
B12 mg = 6
C mg 22-24 60
D Ul - 400
E Ul - 30
BIOTINA mg - 0,330

Fonte: CAMARGO et al.,, 2003.

Revista Analytica - Agosto/Setembro 2007 + N°30

107



Artigo

Um estudo realizado com 27 diferentes fontes florais de
mel e de diferentes localidades dos Estados Unidos analisou
a capacidade do mel em inibir o crescimento de sete micro-
organismos deteriorantes (Alcaligenes faecalis, Aspergillus niger,
Bacillus stereathermophilus, Geotrichum candidum, Lactobacillus
acidophilus, Penicillium expansum, Pseudomonas fluorescens) e
cinco patogenos contaminantes (Bacillus cereus, Escherichia
coli, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica e Staphylococcus
aureus) (MUNDO et al., 2004).

Segundo Bogdanov (1997), as substancias bactericidas sdo
origindrias das plantas, por este motivo causam capacidade
inibitéria nos diferentes méis uniflorais, conforme pode ser
visto na Figura |.

A composigio média do mel, em termos esquematicos,
pode ser resumida em trés componentes principais: aglicares,
agua e diversos (CAMPQOS, 1987), conforme apresentado na
Tabela 2.

Segundo Molan (1992) e Wahdan (1998), os responsa-
veis por essa habilidade antimicrobiana sdo os fatores fisicos,
como sua alta osmolaridade e acidez, e os fatores quimicos
relacionados com a presenca de substancias inibidoras, como
o peroéxido de hidrogénio, e substdncias voldteis, como os
flavonoides e 4cidos fenolicos.

Mel, como outros xaropes saturados de agUcar e misturas
de agucares, tem uma osmoloridade suficiente para inibir o

Figura |. Atividade Antimicrobiana ndo relacionada com o perdxido de hidrogénio de diferentes méis contra Staphylococcus aureus
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Fonte. BOGDANOV, 1997
Tabela 2. Quantidades médias (%) de constituintes importantes do mel
Nutrientes Resultado Médio (g em 100g de mel) | Faixa de variacao(g/100g)
Agua 17,1 (12,2 -22,9)
Carboidratos Totais 82,4
Frutose 38,5 (25,2 - 4,4)
Glicose 31,0 (24,6 — 36,9)
Sacarose 10 (1,0-10,0)
Maltose 7,2 (1,7-11,8)
Oligossacarideos 1,6 (0,1-8,5)
Proteinas, Aminoacidos, Vitaminas e Minerais. 0,5 -

Fonte: Crane, 1975 e 1990; White, 1978; Estupifidn et al., 1998; Aparna e Rajalakshmi, 1999.
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crescimento microbiano (CHIRIFE et al.,1983). Porém, a agdo
antimicrobiana ndo ¢ diminuida com a diluigdo do mel. (CA-
MARGO et al., 2003).

A mistura de agucares do mel é composta principalmente
por frutose e glicose que, juntas, representam 85% a 95% do
conteudo total de carboidratos. A frutose apresenta-se nor-
malmente em maior quantidade que a glicose, havendo uma
proporgio média entre elas de 1,2:1. Além desses carboidra-
tos, a sacarose, os dissacarideos redutores e os oligossacari-
deos maiores representam 1,5%, 6,5% e 1,5%, respectivamen-
te. (CRANE, 1975).

A alta concentracdo de diferentes tipos de aglcar é res-
ponsavel pelas diversas propriedades fisicas do mel, tais como:
viscosidade, densidade, higroscopicidade, capacidade de granu-
lagio (cristalizagio) e valores caldricos (CAMPOS, 1987).

A dgua presente no mel apresenta forte interagdo com as
moléculas dos agucares, deixando poucas moléculas de agua
disponiveis para os microorganismos (VERISSIMO, 1987).

Além de aglcares, o mel contém também uma quantidade
de agua que varia ente 13% a 25% de acordo com a origem
da qual ele provém. A quantidade de 4gua presente é decisiva
para a sua conservagao e intervém também na coloragao, vis-
cosidade, palatibilidade, sabor, peso especifico, solubilidade e
valor comercial. (CRANE, 1975 e 1990; WHITE, 1978; ESTU-
PINAN et al., 1998; APARNA & RAJALAKSHMI, 1999).

Um alto teor de umidade no mel favorece a fermentagio.
A fermentagio é causada pela agdo de leveduras tolerantes a
aclcares com atuagdo sobre a glicose e a frutose, resultando
na formacio de alcool etilico e diéxido de carbono. O ilcool
em presenca de oxigénio pode ser quebrado em acido acé-
tico e agua. Como resultado, o mel fermentado apresenta
sabor azedo (CRANE, 1975 e 1990).

Outros fatores associados ao processo de fermentagio
estdo relacionados com a ma assepsia durante a extragio,
manipulacido, envase e acondicionamento em local nio-apro-
priado (FARIA, 1983).

Em concentragdes bem menores, encontram-se as pro-
teinas ocorrendo apenas em tragos. A proteina do mel tem
duas origens, vegetal e animal. (CAMARGO et al., 2003).

Sua origem vegetal advém do néctar e do pélen; ja sua ori-
gem animal é proveniente da proépria abelha (WHITE & RU-
DY], 1978). No segundo caso, trata-se de constituintes das
secregdes das glandulas salivares, juntamente com produtos
recolhidos no decurso da colheita do néctar ou da maturagiao
do mel (CAMPOS, 1987).

As enzimas comumente encontradas nos méis sio o-gli-
cosidase (invertase), o-amilase e -amilase (diastase), glicose-
oxidase e, em menores concentragdes, a catalase e a fosfa-
tase (BARHATE et al., 2003; VORLOVA & CELECHOVSKA,
2002). As enzimas sio muito importantes no processo de
maturagao do mel, principalmente quando realizada pela agao
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da invertase, produzida nas glandulas hipofaringeanas das abe-
Ihas (MORAES & TEIXEIRA, 1998).

A enzima invertase adicionada pelas abelhas transforma
3/4 da sacarose inicial do néctar coletado nos aglcares in-
vertidos glicose e frutose, a0 mesmo tempo, que aglcares
superiores sdo sintetizados, nio sendo presentes no material
vegetal original. Sua agio é continua até que o “amadureci-
mento” total do mel ocorra. Dessa forma, pode-se definir
o amadurecimento do mel como a inversdo da sacarose do
néctar pela enzima invertase e sua simultdnea mudanca de
concentragio. (CAMARGO et al., 2003).

A enzima invertase ird permanecer no mel conservando
sua atividade por algum tempo, a menos que seja inativada
pelo aquecimento; mesmo assim, o conteudo da sacarose do
mel nunca chega a zero. Essa inversao de sacarose em glicose
e frutose produz uma solugio mais concentrada de agUcares,
aumentando a resisténcia desse material a deterioragao por
fermentacdo e promovendo assim o armazenamento de um
alimento altamente energético em um espago minimo. (CA-
MARGO et al., 2003).

A diastase apresenta alto grau de instabilidade em frente
as temperaturas elevadas, sua presenga ou nio se faz impor-
tante na tentativa de detectar possiveis aquecimentos do mel
comercialmente vendido, apesar de que também em tempe-
raturas ambientes ela pode vir a deteriorar-se quando o ar-
mazenamento for prolongado. (CAMARGO et al., 2003).

A catalase e a fosfatase sio enzimas que facilitam a asso-
ciagdo agucar-alcool, sendo um dos fatores que auxiliam na
desintoxicagio alcodlica pelo mel (SERRANO et al., 1994). En-
tretanto, segundo Weston (2000), a catalase presente no mel
se origina do pdlen da flor e sua quantidade no mel depende da
fonte floral e da quantidade de pdlen coletado pelas abelhas.

A glicose-oxidase, que em solugbes diluidas é mais ativa
(WHITE, 1975), reage com a glicose formando 4cido glucéni-
co (principal composto dcido do mel) e peréxido de hidrogé-
nio, esse ultimo capaz de proteger o mel contra a decompo-
sicdo bacteriana até que seu conteldo de agucares esteja alto
o suficiente para fazé-lo (MENDES & COELHO, 1983).

A principal substancia antibacteriana do mel é o peréxido
de hidrogénio, cuja quantidade presente no mel é dependente
tanto dos niveis de glicose-oxidase, quanto de catalase, uma
vez que a catalase destroéi o peroxido de hidrogénio (WHITE
et al., 1963; WESTON et al., 2000).

Peréxido de hidrogénio é um agente antimicrobiano mui-
to conhecido, inicialmente aclamado por suas propriedades
bactericidas e desinfetantes quando foi utilizado pela primeira
vez em atividades clinicas (TURNER, 1983). A concentragdo
de peroxido de hidrogénio produzida no mel ativada pela di-
luicdo é geralmente em torno de | mmol/l. (MOLAN, 1992).

Apesar da concentragio de perdxido de hidrogénio no mel
ser muito baixa ele é ainda eficaz como um agente antimicrobia-
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no. Foi comprovado que hidrogénio de peréxido é mais eficaz
quando produzido pelo ciclo continuo através da glucose oxidase
do que quando adicionado separadamente (PRUITT, 1985).

O mel contém acidos (o pH médio é cerca de 3,9 e varia
entre 3,| a 4,5) que contribuem para a sua resisténcia a da-
nos causados por microorganismos. A acidez que estes acidos
produzem também real¢a o seu sabor. O mel contém muito
mais dcido glicénico do que qualquer outro acido; ele é pro-
duzido pela agdo, sobre a glicose, da enzima glicose-oxidase,
proveniente das glandulas hipofaringeas das abelhas e estd em
equilibrio com a glicolactona. Este tipo de equilibrio caracteriza
a acidez lactonica (CRANE, 1975 e 1990; WHITE, 1978).

Em menor quantidade, pode-se encontrar outros acidos
como: acético, butirico, latico, oxalico, férmico, malico, suc-
cinico, pirtvico, glicdlico, citrico, butiricolatico, tartdrico, ma-
léico, piroglutamico, alfa-cetoglutarico, 2- ou 3-fosfoglicérico,
alfa- ou beta-glicerofosfato e vinico (WHITE, 1975; MENDES
& COELHO, 1983).

Conforme a Tabela 3, a inibicio bacteriana esta relacionada
significantemente com a acidez livre e total, mas ndo com o pH
do mel. Como os acidos sio origindrios da abelha, estes resul-
tados podem ser interpretados como se uma parte da atividade
antimicrobiana tem origem na abelha (BOGDANOV, 1997).

Tabela 3. Quantidades médias (%) de constituintes importantes do mel

A pH vs. Acidez livre | Acidez total
Parametros | jihicao | vs. Inibigdo | vs. Inibigdo
r 0,06 0,35 0,31
P 0,58 0,001 0,005

r — coeficiente de relagio

P — probabilidade

Parametros foram calculados para n = 82 méis de diferentes origens.
Fonte: BOGDANOYV, 1997.

Uma série de minerais estd presente no mel (WHITE,
1975) em pequenas quantidades sdo: calcio, magnésio, ferro,
cobre, cadmio e zinco, nas formas de sulfato e cloreto (AZE-
REDO et al, 1998.).

Embora em concentragdes infimas, vitaminas, tais como:
Bl, B2, B3, B5, B6, B8, B9, C e D também si3o encontradas
no mel, sendo facilmente assimilaveis pela associagio a outras
substincias como o hidrato de carbono, sais minerais, oligoele-
mentos, acidos organicos e outros. (CAMARGO et al., 2003).

Os componentes menores do mel, como os materiais
“flavorizantes” (aldeidos e dlcoois), pigmentos, acidos e mi-
nerais, influenciam consideravelmente nas diferencgas entre ti-
pos de mel. Sabatier et al. (1992) detectaram alguns flavonéi-
des presentes no mel de girassol (conhecidamente rico em
flavonodides). Em maiores concentragdes, foram encontrados
os seguintes flavondides: pinocembrina (5,7-dihidroxiflavo-
na), pinobanksina (3,5,7-trihidroxiflavonona), crisina (5,7-dihi-
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droxiflavona), galangina (3,5,7-trihidroxiflavona) e quercetina
(3,5,7,3’,4-pentahidroxiflavona). Em menores concentragdes:
tectocrisina (5-hidroxi-7metoxiflavona) e quenferol (3,5,7,4'-
tetrahidroxiflavona).

Os flavondides sdo estruturas polifendlicas de baixo peso
molecular encontradas naturalmente nas plantas. Esses me-
tabdlitos secundarios sdo de grande importincia na manu-
tengdo da salde de muitos animais herbivoros, incluindo o
homem. (KANASHIRO, 2001)

Ferreres et al,, (1991) e Amiot et al. (1989), mostraram
claramente a presenga de flavondides em mel. Entre os
flavonodides presentes no mel, a flavanona pinocembrina
tem sido relatada e estudada por sua atividade antibac-
teriana (BERAHIA et al., 1993). Outros estudos também
demonstraram a presenc¢a dos flavondides pinobanksina
(RIBEIRO-CAMPOS et al., 1990), galangina e crisina (SA-
BATIER et al., 1992), kanferol (FERRERES et al., 1998) e
acido benzdico e cindmico (WESTON et al, 1999). De
acordo com Martos et al. (2000a) e Tomas-Barberan et
al. (2001), as anadlises de flavondides e outros compostos
fendlicos podem ser utilizadas para a determinagio da ori-
gem boténica e autenticidade de cada tipo de mel.

De qualquer modo, e diferentemente da propolis, os
compostos fendlicos presentes no mel podem ser originados
do néctar das flores, da prépolis (TOMAS-BARBERAN et al.,
1993) e pélen (FERRERES et al., 1993).

A atividade antimicrobiana n3o proveniente do peréxido
comum do mel de manuka (atividade préxima da média) foi
analisada contra sete espécies de bactérias e comparada com
um mel normal (atividade préxima da média) com atividade
minima) dos méis foi determinada dentre a faixa de 1,8% a
10,8% (v/v), indicando que os méis tinham potencial bacte-
riano suficiente para parar o crescimento bacteriano se di-
luido no minimo nove vezes, e até 56 vezes na presenga de
Staphylococcus aureus (WILLIX et al.,1992), o patégeno mais
comum em feridas. Em outro estudo com 58 cepas clinicas de
Staphylococcus aureus (COOPER et al.,1999) a MIC variou de
2% a 4% (v/v). Em um estudo com 20 cepas de Pseudomonas
de feridas infectadas (COOPER & MOLAN, 1999) a MIC des-
tes dois méis foi determinada variando de 5,5% a 9,0%.

Marteriais E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Microbio-
logia, pertencente a Faculdade de Tecnologia Termomecanica.

As andlises foram realizadas com leite fermentado desna-
tado adogado sabor morango, servindo como fonte microbia-
na (Lactobacillus spp).

Na primeira andlise, adicionou-se mel nas seguintes con-
centragdes (0%, 2,5%, 5,0% e 7,5%). A amostra foi armazena-
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da na geladeira a 10°C por 48 horas para que os compostos
antimicrobianos do mel pudessem agir sobre os microorga-
nismos do leite fermentado.

A seguir, foi diluida em solugdo salina 0,85% seis vezes
na proporg¢ao I:10 até 1:1000000. Inoculou-se 0,Iml de
cada amostra diluida em placas de Petri com os meios
“Plate Count Agar” (PCA) e “Potato Dextrose Agar”
(PDA) em duplicata. As placas com meio PCA foram ar-
mazenadas na estufa a 32°C por 24-48 horas. Tal tem-
peratura deve-se ao fato do crescimento étimo das bac-
térias mesofilas ocorrer entre 28-37°C. Ja as placas que
continham meio PDA foram armazenadas a temperatura
ambiente por cinco dias (TRABULSI et al., 2002).

Na segunda e terceira analises, as amostras inoculadas
possuiam as seguintes concentragdes de mel: 0%, 0,5%,
1,0%, 1,5%, 2,0%, 2,5%, 3,0%, para a determinagio da faixa
ideal de concentragio, sendo o procedimento igual ao da
primeira analise, exceto o plaqueamento em meio PDA,
que nio foi realizado devido aos resultados obtidos na
primeira anilise.

Utilizando a técnica de RIBEIRO & SOARES (2002) nas
placas de PCA, apos o crescimento, realizou-se a coloragio
de Gram para verificar o Gram das bactérias crescidas.

ResuLTADOS

Parametros de concentracdo de mel inibitoria

Os resultados da primeira andlise, que foram usadas as
seguintes concentragdes de mel 0%, 2,5%, 5,0% e 7,5%, servi-
ram como parametro de concentragdes inibitorias, visto que
segundo WILLIX et al. (1992) esta concentragdo se encontra-
va em torno de [,8a 10,8%.

Figura 2. Parte Superior, da esquerda para direita: 0% e 2,5% de mel
adicionado. Parte inferior, da esquerda para direita: 5% e 7,5%
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Depois da incubagio, as placas mostraram uma nitida
diminui¢do da quantidade de col6nias de microorganismos,
assim que a porcentagem de mel aumentava, sendo que na de
5% houve a redugio maxima de microorganismos, resultado
tal que se repetiu na placa de 7,5% (Figuras 2 e 3).

Concentragao inibitéria de mel em fungos

Quanto as placas de PDA, ocorreu um vasto crescimento
de bolores e leveduras em todas as placas de Petri acrescidas
de mel, mostrando que o mel ndo possuiu acdo inibitéria so-
bre os fungos desenvolvidos, mesmo quando em diferentes
concentragdes, conforme pode ser observado na Figura 4.
Podemos destacar também que a medida que a concentra-
¢ao aumentava, havia também uma multiplicagdo microbia-

Figura 4. Desenvolvimento de leveduras e bolores
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Tabela 4. Contagem de microorganismos mesdfilos e taxa de redugao microbiana

0,0% 288000 0,00 0,00
0,5% 158000 54,86 45,14
1,0% 66000 41,77 77,08
1,6-2,5% 25000 37,88 91,32

na nas placas de Petri com meio PDA. Segundo MUNDO et
al. (2004), o mel pode inibir o crescimento de alguns fungos
dentre eles: Aspergillus niger, Geotrichum candidum, Penicillium
expansum, isto significa que o alimento estudado nio possuia
tal microbiota mencionada pelo autor.

Defini¢@o da con agao inibitoria

As segunda e terceira andlises demonstraram que a faixa de
concentragio ideal de mel encontrava-se entre 1,5-2,5% con-
forme a contagem de microorganismos mesofilos em placas
(Tabela 4 e Figura 5) pelo método de diluigio (NEDER, 1992):

Verificamos pelos resultados acima, que a redugio de carga
microbiana para cada uma das concentragdes ¢ razoavel, poden-
do, quando tomamos como base a concentragio inicial, chegar a
um valor préximo de 91% de redugio de bactérias mesdfilas.

A coloragio de Gram realizada nas placas em que houve o
crescimento de microorganismos, acima mencionadas, mos-
trou a existéncia tanto de cepas gram positivas e negativas,
porém, com a redugdo da presenca de bastonetes a medida
que a concentragao de mel aumentava. Isto confirma a redu-
¢do dos lactobacilos existentes no produto analisado, ja que,
segundo Hammes & Vogel (1995), as bactérias do género
Lactobacillus sdo geralmente identificadas como bastonetes
Gram-positivos, microaerofilas, nio esporuladas e sem fla-
gelos. A Figura 6 mostra tal redugdo, que pode ser obser-

Tabela 5. Atividade do perdxido de hidrogénio sobre microrganismos

Bactérias
Gram + ++ +
Gram - ++-
Fungos e leveduras + + -
Virus ++ -
Esporos bacterianos ++ +
+ + + Eficaz
+ + - Moderadamente Eficaz
+ - - Baixa eficicia
- - - Ineficaz

Fontes: ANDRADE; MACEDO, 1996.
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vada pelo aumento da vermelhidio das coloragdes. Deve-se
ressaltar que a coloragio foi feita com o contetdo integral
das placas de Petri, podendo assim, retirar uma conclusio do
total e ndo do parcial, que no caso poderia gerar um erro,
pois apesar de realizar o experimento em duplicata, as placas
poderiam, mesmo que minimo, ter diferengas de crescimento
microbiano (em relagido a quantidade e tipo de cepa).

Figura 5. Microorganismos mesdfilos obtidos por plaqueamento
(Visualizagdo com progressao de aumento da zona de contagem)

Figura 6. Coloracao de Gram das placas de Petri. | — adicdo de
0% de mel, 2 - adicdo de 0,5% de mel, 3 - adicdo de 1,0% de mel,
4 - adicdo de 1,5% de mel, 5 - adicdo de 2,0% de mel, 6 - adicdo

de 2,5% de mel, 7 - adicdo de 3,0% de mel
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O fato de a inibigdo ocorrer em bactérias do tipo Gram
positivas, em maior concentragdo, pode ser explicado pela
acdo do peroxido de hidrogénio existente no mel. A inibicao
da microbiota procede mais por este mecanismo do que pela
acidez e alta concentragido de aglcares, ja que os microor-
ganismos toleram estes teores. Apesar da concentragio de
perdxido de hidrogénio no mel ser muito baixa ele é ainda
eficaz como um agente antimicrobiano. (PRUITT, 1985).

O peroxido de hidrogénio é um forte oxidante devido a
liberagao do oxigénio, sendo hd décadas usando como agente
bactericida e esporicida. Em concentragdes mais baixas, o pe-
roxido de hidrogénio atua sobre células vegetativas por meio

de um processo de oxidagio energética dos componentes
celulares. A Tabela 5 mostra a atividade do perdxido de hi-
drogénio sobre microrganismos. O peroxido de hidrogénio é
mais eficiente em condi¢des mais acidas, como pH em torno
de 4, préximo ao pH do produto analisado.

CoONCLUSAO

As anilises realizadas mostram que o mel acusou 6timo
efeito inibidor sobre os microorganismos do leite fermenta-
do, na concentragdo de 1,5% e 2,5%, e esta inibi¢do se deu
melhor em bactérias Gram positivas.
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