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RESUMO

Tem sido tendéncia na atualidade a busca por produtos naturais, por serem
considerados saudaveis e oferecerem multiplos beneficios & saude, o que contribui
para o consumo e a procura por Mel. O Mel & uma substancia viscosa, agucarada e
aromatica, que representa um oOtimo produto natural, além de alimento nutritivo e
saudavel, produzido naturalmente pelas abelhas, e ha relatos de ser o primeiro
adocante utilizado no mundo. A regido geografica em que o mel se origina tem forte
influéncia nos parametros fisico-quimicos do mel, alterando desde a umidade e pH,
até as cinzas e os acgucares, influenciando tanto a qualidade do mel como alimento,
guanto suas qualidades medicinais. As suas propriedades terapéuticas também tem
chamado muito a atencdo dos consumidores, que buscam formas alternativas de
tratamento. A utilizacdo do Mel no tratamento de doencas é muito antiga, sendo
usufruido como medicamento desde a antiguidade, por civilizagcdes como 0s gregos
e egipcios. Atualmente, tem sido muito utilizado no tratamento de inflamacdes,
principalmente em forma de xarope, mas também, tem-se demonstrado eficaz no
tratamento de outras enfermidades como infeccbes e Ulceras. Considerando o
aumento de interesse da populacdo pelo Mel ndo apenas como fonte nutricional,
mas pelas suas propriedades medicinais, objetivou-se neste trabalho fazer uma
revisdo de literatura sobre as caracteristicas fisico-quimicas e propriedades
terapéuticas do Mel. A melhor compreensao dessas caracteristicas terapéuticas do
Mel pode auxiliar em futuras aplicacbes do Mel tanto na medicina humana quanto
em animais, além de que conhecer as suas caracteristicas fisico-quimicas pode

contribuir para a qualidade do Mel para uso como alimento e terapéutico.

Palavras-chaves: Apis mellifera; Parametros fisico-quimicos; Propriedades

medicinais.



ABSTRACT

There has been a trend nowadays to seek out natural products, as they are
considered healthy and offer multiple health benefits, which contributes to the
consumption and demand for honey. Honey is a viscous, sugary and aromatic
substance that represents an excellent natural product, as well as a nutritious and
healthy food, produced naturally by bees, and there are reports of it being the first
sweetener used in the world. The geographic region where honey originates has a
strong influence on the physical and chemical parameters of honey, altering
everything from humidity and pH to ash and sugar, influencing both the quality of
honey as a food and its medicinal qualities. Its therapeutic properties have also
attracted the attention of consumers, who seek alternative forms of treatment. The
use of honey in the treatment of diseases is very old, having been used as a
medicine since ancient times, by civilizations such as the Greeks and Egyptians.
Currently, it has been widely used in the treatment of inflammation, mainly in the form
of syrup, but it has also proven effective in the treatment of other diseases such as
infections and ulcers. Considering the increasing interest of the population in honey
not only as a nutritional source, but also for its medicinal properties, the objective of
this work was to review the literature on the physicochemical characteristics and
therapeutic properties of honey. A better understanding of these therapeutic
characteristics of honey can help in future applications of honey in both human and
animal medicine, in addition to knowing its physicochemical characteristics can

contribute to the quality of honey for use as food and therapeutics.

Keywords: Apis mellifera; Physicochemical parameters; Medicinal properties.
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1 INTRODUCAO

A apicultura tem ganhado grande espac¢o no Brasil, ja que é uma atividade
rentavel e com retorno rapido de capital investido, por isso, a producdo do Mel no
Brasil aumenta a cada ano, e a maior parte da produgdo tem como destino o
mercado internacional (ABEMEL, 2020).

A producdo de Mel de qualidade depende de fatores como condicBes
climaticas adequadas, bem como meio ambiente preservado e diversificado,
tornando a apicultura uma atividade com forte caréater rural (Rondon, 2015).

O Mel é o mais importante produto obtido das colmeias de abelhas e o
principal objetivo da exploragdo apicola nacional, representando renda para muitos
pequenos e meédios produtores brasileiros que podem conciliar a apicultura com
producao de outros alimentos e atividades econémicas (Souza, 2007).

O mel é uma substancia viscosa, agucarada e aromatica, que representa um
otimo produto natural, além de alimento nutritivo e saudavel, sendo sem duvida, um
dos alimentos naturais mais antigos e puros do mundo, e as pessoas o utilizam ha
milénios como adocante e também como remédio natural. As abelhas produzem o
Mel principalmente a partir do néctar das flores, tornando-o, assim, rico em
antioxidantes, vitaminas, minerais e enzimas, que, sem duvida, conferem uma série
de beneficios a saude (Araujo, 2006).

Ha um aumento significativo no mundo todo por consumos de produtos
naturais, isso tem feito o Mel atrair a atencdo dos consumidores e especialistas das
areas médicas pelas suas propriedades antimicrobianas, antioxidantes, anti-
inflamatérios e no tratamento de feridas (Riaz et al., 2023).

Por ser um produto natural e com propriedades fitoterapicas, ha nos ultimos
anos melhoria na qualidade do Mel produzido, visando uma maior seguranca do
alimento e uma produgédo livre de contaminantes e micro-organismos, abrindo
mercados a nivel internacional (Escobar et al., 2013; Schlabitz et al., 2010).

O uso do Mel como cicatrizante é descrito em literaturas egipcias, gregas e
nas tradicbes indianas, além de ser um O6timo alimento para criancas e pessoas
debilitadas devido a digestibilidade de seus acUcares redutores (Escobar et al.,
2013).



Considerando o aumento de interesse da populacdo pelo Mel ndo apenas
como fonte nutricional, mas pelas suas propriedades medicinais, objetivou-se neste
trabalho fazer uma revisdo de literatura sobre as caracteristicas fisico-quimicas e

propriedades terapéuticas do Mel.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO NACIONAL DE MEL

No Brasil, a apicultura teve inicio em 1839, quando o padre Anténio Carneiro
trouxe algumas colmeias de abelhas Apis melifera, de Portugal para o Rio de
Janeiro. Tomou um novo rumo em 1956, quando abelhas africanas escaparam dos
apiarios experimentais e acasalaram com as racas europeias formando as abelhas
africanizadas, e teve uma expansao em 1970 com o primeiro Congresso Brasileiro
de Apicultura (Sebrae, 2015).

O Brasil esta entre os 10 maiores produtores de Mel, variando sua posi¢cao
com a China, Estados Unidos, Argentina, México e Canada, Nova Zelandia, Turquia,
Alemanha (CBRACA), sendo que em 2023, o pais produziu 64.188.949 Quilogramas
de mel, tendo o valor da produgéo de 908.084 Mil Reais (IBGE).

O Rio Grande do Sul € o maior Estado produtor, responsavel por 9,2 mil
toneladas, seguido pelo Parana (8,4 mil) e o Piaui (6,9 mil). No total, 3.991
municipios registraram alguma producgéo de mel em 2021. A lideranca é de Arapoti
(PR), com 925,6 toneladas.

No Brasil colonial, com a expansdo da cana-de-acucar, o uso do mel como
adocante nao era tdo comum, diferentemente do que ocorreu nos paises europeus e
mesmo nos Estados Unidos da América, o produto ndo foi adotado como parte da
cultura nacional. Isso explica o baixo consumo per capita do produto no pais, onde
foram consumidos 27 gramas em 2020, o que segundo especialistas, se devem ao
fato de o Mel no Brasil ainda ser utilizado muitas vezes como medicamento e néo
como um alimento. Apesar de todas as propriedades que ele oferece como
substituto ao aglcar, muitas pessoas usam o Mel apenas em periodos de
temperatura mais frias, para combater a tosse, por exemplo (ABELHA, 2022).

O Mel brasileiro € bem aceito pelo mercado internacional e, portanto, o setor

possui um grande potencial de crescimento, tanto enquanto atividade principal,



quanto secundaria, alinhada a agricultura pela polinizacao, por exemplo (ABELHA,
2022).

2.2 MEL

A legislacao brasileira define o Mel como um produto alimenticio produzido
pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou secrecfes de partes vivas
das plantas ou excecdes de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes
vivas, as abelhas, entdo, recolhem, transformam, com substancias especificas
proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia. Ela também classifica
o mel dependendo de sua origem, podendo ser mel flora e mel de melato ou melato.
Mel flora &€ obtido através do néctar das flores, e divide-se em mel monofloral ou
uniflora, mel que procede principalmente de flores de uma mesma familia, género e
espécie, possuindo caracteristicas sensoriais, fisico-quimicos e microscopicos
préprio, e mel multifloral ou poliflora, que possui diferentes origens florais. Ja mel de
melato é obtido pelas excecdes de insetos sugadores de plantas ou pela secrecéo
da parte vivas das plantas (Brasil, 2000).

O novo Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), aprovado pelo Decreto 9013 de 29 de marco de 2017
(Brasil, 2017) trouxe novas definicdes e classificacdes de produtos de abelhas. Para
os fins deste Decreto, mel é o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas
a partir do néctar das flores ou das secre¢cBes procedentes de partes vivas das
plantas ou de excrec¢des de insetos sugadores de plantas que ficam sobre as partes
vivas de plantas que as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias
especificas proprias, armazenam e deixam maturar nos favos da colmeia. Mel para
uso industrial é aquele que se apresenta fora das especificacdes para o indice de
diastase, de HMF, de acidez ou em inicio de fermentacédo, que indique alteragédo em
aspectos sensoriais que ndo o desclassifique para o emprego em produtos
alimenticios. Figura ainda neste decreto uma diferenciagdo entre os produtos de
abelhas Apis, que sdo o mel, o pdlen apicola, a geleia real, a propolis, a cera de
abelhas e a apitoxina, sem outra especificacdo; os produtos de abelhas sem ferrdo
(indigenas ou nativas), que sdo o mel de abelhas sem ferrdo, o poélen de abelhas

sem ferrdo e a propolis de abelhas sem ferrao.
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2.2.1 Caracteristicas fisico-quimicas do Mel

O Ministério da Agricultura e Pecuéaria (MAPA) aprovou o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (RTIQM) através da Instrucdo Normativa
11, de 20 de outubro de 2000 (Brasil, 2000) onde foi estabelecido o padréo de
qualidade fisico-quimico que o Mel comercializado no pais deve seguir para garantir
maior qualidade do produto e seguranca ao consumidor, excluindo os Méis que
sofreram algum tipo de adulteracéo ou submetido a um processamento inadequado.

E comum encontrar variagdes na composicao fisica e quimica do mel, tendo
em vista que variados fatores interferem na sua qualidade, como condi¢cdes
climaticas, estadio de maturacdo, espécie de abelha, processamento e
armazenamento, além do tipo de florada (Mendes et al., 2009).

7

O Mel, embora tenha qualidades nutricionais indiscutiveis, é muito pouco
estudado. Em um mercado cada vez mais exigente, € importante conhecer a sua
caracterizagao, garantindo assim um produto de qualidade (Melo et al., 2003).

Apesar de o Mel poder ser definido basicamente como uma solucéo saturada
de &gua, acucar e outros componentes, ele sofre alteragdes tanto nas caracteristicas
sensoriais como cor, gosto e aroma quanto nas qualidades fisico-quimicas e
terapéuticas, sendo influenciado por diversos fatores que lhe garantem um alto grau
de complexidade (Camargo et al., 2006).

O Mel das abelhas sem ferrdo é um produto que tem presentado uma
demanda crescente de mercado, pelo sabor peculiar e pelas propriedades
terapéuticas a ele atribuidas, obtendo precos mais elevados que o das abelhas do
género Apis em diferentes regides do Brasil. Entretanto, ainda existem poucos
estudos sobre as caracteristicas fisico-quimicas que possibilitem definir padrdes de
qualidade para a sua comercializacdo (Santa et al., 2019), sendo o padrao fisico-
qguimico definido na legislacdo o das abelhas com ferrao.

A sequir, serdo descritas as principais caracteristicas de fisico-quimicas de

Mel.
2.2.1.1 Umidade
O Mel apresenta uma alta higroscopicidade devido a alta concentracdo de

acucares, assim, possuindo uma grande capacidade de absorver ou perder agua

pelo meio ambiente dependendo da umidade relativa do ar e do contetdo de agua
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inicial do mel. Em umidade relativa do ar de 60%, Méis com valor inferior a 18,3%
irdo absorver agua, ja aqueles com valor maior de 18,3%, irdo perder agua para o
ambiente (Camargo et al., 2006). A legislacdo estabelece o valor maximo de
umidade de 20% (Brasil, 2000).

A umidade do Mel é considerada uma das caracteristicas mais importantes
devido a sua influéncia na viscosidade, peso especifico, maturidade, cristalizacéo,
sabor, palatabilidade e conservagcédo, podendo ser usado como um indicativo da

tendéncia de fermente (Camargo et al., 2006; De Paiva Soares; Aroucha, 2010).

2.2.1.2 Agucares redutores

Os acucares redutores sdo os principais componentes do Mel, em destaque
0s monossacarideos frutose e glicose, tendo a quantidade presente dependente,
principalmente, do tipo de florada (Schlabitz et al.,, 2010), sendo a frutose o
monossacarideo predominante, variando de 31,11% a 40,20%, enquanto que a
glicose varia entre 23,9% a 31% (Sant’ana, 2017).

Esses monossacarideos sdo chamados de acucares redutores ou acglcares
invertidos, por possuirem um grupo carbonilico e cetbnico livres, que sao capazes
de se oxidarem na presenca de agentes oxidantes em solucbes alcalinas (Silva,
2003). Mel que apresenta grandes quantidades de glicose ir4 cristalizar mais
rapidamente, isso se deve pelo fato da glicose ser menos sollvel que a frutose,
desprendendo-se primeiro das moléculas de agua (Pereira, 2020).

O valor minimo que a legislacéo estabelece para acucar redutor é de 65% em
Mel de floral e 60% em Mel de melato (Brasil, 2000). O teor anormal de acucar
redutor pode ser usado como um indicativo de qualidade do mel, indicando uma
possivel adulteracdo ou teve uma colheita prematura, ndo tendo tempo suficiente

para a transformacéo de sacarose em glicose e frutose (Schlabitz et al., 2010).

2.2.1.3 Sacarose aparente

Os acucares nao redutores sdo chamados assim por ndo sofrerem hidrolise
da ligacéo glicosidea, podendo-se, entéo, utilizar o percentual do dissacarideo como
um critério de qualidade do Mel (De Queiroz Rolim et al., 2018). Este acuUcar pode

ser usado como indicativo de qualidade do mel, onde o teor elevado podendo indicar
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que houve uma colheita prematura do Mel, uma vez que a sacarose nao foi
totalmente transformada em glicose e frutose pela acdo da invertase, mas pode
também indicar que houve adulteracdo pela adicdo de aclUcares comerciais no Mel,
ou ainda pode estar associado a alimentacdo artificial das abelhas (Mendes et al.,
2009; Pereira, 2020).

Os valores maximos de sacarose aparente em Mel floral é 6%, enquanto que

em Mel de melato, o valor maximo é de 15% (Brasil, 2000).

2.2.1.4 Hidroximetilfurfural

O hidroximetilfurfural (HMF) é, talvez, uns dos componentes secundarios do
Mel mais discutidos, sendo um composto formado pela quebra de acucares
hexoses, como glicose e frutose, em meio acido. Tendo os seus valores nos Méis
utilizado para verificar adulteracdes, estocagens inadequadas ou superaquecimento
(Mendes et al., 2009). O HMF é um indicativo de qualidade muito importante do Mel,
por ndo estar relacionado a origem floral ou geografica do Mel (Schlabitz et al.,
2010).

O HMF é formado naturalmente no Mel, podendo ser sugerir 0 estagio de
maturacdo, uma vez que, Méis recém-colhidos, comumente, possuem teores
menores de HMF, enquanto que Méis velhos possuem teores mais elevados (De
Paiva Soares; Aroucha, 2010). Eles também podem ser formados pela desidratacdo
do acucar em ambiente &cido, tornando-se volateis e tdéxicos dependendo da sua
concentracéo (Silva et al., 2016). E estabelecido pela legislacdo o valor maximo de
HMF de 60 mg/kg (Brasil. 2000).

Testes in vitro demonstraram que o HMF pode apresentar efeitos nocivos tais
como: citotoxico, carcinogénico, mutagénico e genotoxico (Capuano, Fogliano,
2011). Durante a estocagem do mel em temperaturas altas ocorre o desdobramento
da frutose do mel em 1 molécula de HMF e 3 moléculas de agua, podendo ser
criada uma camada superficial liquida e escurecida inutilizando o mel para o

consumo (Silva, 2009).
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2.2.1.5 Potencial Hidrogeniénico

O Potencial Hidrogenidnico (pH) do Mel pode estar relacionado a origem
floral, uma vez que o pH do néctar influencia o pH do Mel, além disto, a composicéo
do solo, associacdo de espécies vegetais, constituintes de cinzas e outras
substancias adicionadas pela abelha com acidos e enzimas influencia no pH (Abadio
Finco et al., 2010; Pereira, 2020).

Todos os Méis tém o pH variando entre 3,5 e 5,5, com o pH baixo associado a
uma baixa temperatura favorecendo o desenvolvimento de fungos, resultando na
diminuicdo da vida de prateleira e pode trazer riscos a saude do consumidor (Gois et
al., 2013). Nao existe um parametro de pH padrdo obrigatorio para analise de
qualidade do mel, sendo este utilizado como forma auxiliar para avaliacdo de
qualidade (Pereira, 2020).

2.2.1.6 Acidez

Os &cidos organicos sdo responsaveis em minimizar o crescimento bacteriano
e realcar o sabor, representando menos de 0,5% dos solidos (Pereira, 2020). A
origem da acidez do Mel é devido a variacao dos acidos organicos, causado pelas
diferentes fontes de néctar, acdo da enzima glicose-oxidase, ac6es de bactérias
durante a maturacdo e a quantidade de minerais presentes no mel (Sodré et
al.,2007).

O &cido organico mais predominante € o acido glucénico, variando entre 70%
a 90%, formado pela conversdo de D-glicose pela enzima glicose-oxidase, oriunda
da glandula hipofaringeana das abelhas, ou ainda, pode estar presente nas
excrecoes de insetos sugadores de plantas ou o poélen (Pereira, 2020). Aléem do
acido gluconico, podem-se encontrar os acidos acético, benzoico, butirico, citrico,
fenilacético, glucbnico, isovalérico, lactico, maléico, oxalico, propibnico,
piroglutanico, succinico e valérico dissolvido em solucédo aquosa (Gois et al., 2013).

A acidez pode ser utilizada para analisar a qualidade do Mel, uma vez que
teor alto de acidez pode indicar processo de fermentacdo e, em alguns casos,

evidenciar adulteracdes por xarope de sacarose, neste caso, € necessario analisar
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outros parametros para se ter uma confirmacdo (De Zouza et al., 2021). E

estabelecido o valor maximo de acidez no valor de 50 mEq/kq (Brasil, 2000).

2.2.1.7 Sélidos insoluveis

Os solidos soluveis séo todos dissolvidos em agua (acUcar, sais, proteinas,
acidos, etc.), sendo expresso em °Brix, sendo que a abelha Apis mellifera possui
maior valor de sdlidos totais, variando de 76,07 a 85,0 °Brix em comparacdo com
abelhas sem ferrdo, devido ao alto teor de A&gua e poucos acUcares totais. Os
sélidos insoluveis também influenciam na viscosidade e sabor do Mel (Sant'ana,
2017). Nao possuindo uma legislacdo que estabeleca um parametro para solidos
soluveis (Gois et al., 2015).

Os solidos insoluveis sédo particulas do mel maior que 15,4 pm e insolaveis
em agua a 80°C, correspondem, principalmente a cera, patas e asas das abelhas,
mas € possivel encontrar outros elementos como areia, restos de vegetais e
madeiras (Rolim et al., 2018). A analise dos sélidos insollveis permite detectar
impurezas no mel, sendo uma importante medida de controle higiénico (Mendes et
al., 2009). Sendo o maximo permitido 0,1 g/ 100 g, com excecao de mel prensado,
gue tolera-se até 0,5 g/100 g., unicamente em produtos acondicionados para sua

venda direta ao publico (Brasil, 2000).

2.2.1.8 Cinzas

Cinzas sdo os minerais presentes no Mel, compondo em torno de 0,1% a
0,2% na sua composi¢cao, podendo ultrapassar a 1% em Mel de melato (Solayman
et al., 2016). Valores acima do permitido na legislacdo podem ser indicativos de
elevado indice de poluicdo (Abadio Finco et al.,, 2010). Sendo o valor maximo de
cinzas é de 0,6 g/ 100 g, enquanto que o Mel de melato e suas misturas com Mel
floral tolera-se até 1,2 g/ 100 g (Brasil, 2000).

As cinzas possuem forte influéncia no sabor e cor do Mel, sendo méis mais
escuros ricos em minerais, consequentemente possuindo um sabor e aroma mais
forte, enquanto que Meéis mais claros sdo considerados pobres em minerais,

possuindo um sabor e aroma mais agradavel (Alvim, 2004).
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Os principais minerais presentes no Mel sdo Na, K, Ca, Mg, P, S e CI, sendo
que o teor de minerais tem influéncia da origem geografica devido ao solo em que o
néctar foi coletado (Solayman et al., 2016; Silva, 2016). E possivel que o parametro
de cinzas altere caso equipamentos que deveriam ser de aco inox, sdo fabricados
com outros materiais que podem carregar outras substancias para o mel, a colheita
inadequada também pode influenciar esse parametro (Gois et al., 2015).

A andlise de cinza também atua como um indicativo se houve um manejo

higiénico por parte do apicultor (Mendes, 2009).

2.2.1.9 Atividade diastatica

A diastase ou amilase € uma enzima secretada pelas glandulas
hipofaringeanas das abelhas (Melo, Duarte, Mata, 2003), sendo elas a a- e B-
amilases, cuja funcdo é digerir o amido em maltose e maltotriose, por serem
sensiveis ao calor, sdo indicadores de superaquecimento e o grau de conservagao
do mel (Silva, 2016).

A auséncia da atividade diastatica indica procedimentos e/ou adulteracfes
realizadas no Mel, como o0 uso de temperatura acima de 60°C durante o
beneficiamento, adicdo de acucar invertido, condicbes de armazenamento
inadequadas. A atividade diastasica diminui devido a desnaturacédo parcial ou total
das amilases (Aroucha et al., 2008).

A legislacdo estabelece como parametro minimo para atividade diastatica o
valor 8 na escala de Gothe (que expressa a quantidade de enzima que converte
0,01 G de amido em 1 hora). Os Méis com baixo conteudo enzimatico devem ter
como minimo uma atividade diastasica correspondente a 3 na escala de Gothe,

sempre que o contetdo de HMF néo exceda a 15 mg/kg (Brasil, 2000).

2.2.2 Propriedades terapéuticas do Mel

O Mel é utilizado desde a antiguidade como alimento e na medicina,
praticamente por todas as antigas civilizagcdes (Silva et al.,, 2008). Na medicina
Ayurveda (uma terapia complementar milenar de origem indiana que utiliza técnicas
de massagem, nutricdo, aromaterapia e fitoterapia), o Mel também conhecido como

madhu, é uns dos mais importantes medicamentos utilizados (Liyanage et al., 2017).
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Existem tipos, modos de uso, acdo e propriedades descritas em diversas
enciclopédias ayurvédicas como Charaka samhita e Susrutha samhitha, sendo
utilizado como anupana, ou seja, dado em conjunto com um medicamento primario
para melhorar os seus efeitos (Boukraa, 2023).

No alcordo, o Mel é retratado tendo propriedades terapéuticas, sendo
considerada uma bebida saudavel na medicina islamica (Eteraf-Oskouei et al.,
2013). Os egipcios, assirios, chineses, gregos e romanos usavam o Mel para tratar
de feridas e doencas intestinais (Al-Jabri, 2005). No Brasil o Mel € muito utilizado
como um fitoterapico, principalmente na forma de xaropes caseiros (Escobar et al.,
2013; Madaleno, 2015).

O Mel tem sido muitas vezes associado as suas caracteristicas
antimicrobianas, mas também tém efeitos anti-inflamatorios, antioxidantes, no
tratamento de doencas gastrintestinais, diabetes e feridas (Liyanage et al., 2017,

Silva et al., 2008).

A seguir veremos um pouco das propriedades e usos terapéuticos de Mel.

2.2.2.1 Propriedades antimicrobianas

As caracteristicas antimicrobianas do Mel podem ser tanto bacteriostatica ou
bactericida, dependendo da concentracdo usada (Manyi-Loh et al., 2011). E
influenciada principalmente pela presenca de perdoxido de Hidrogénio (Taormina et
al., 2001), substancia formada pela acdo da glicose-oxidase, substancia excretada
pela abelha que ird converter a glicose em acido glucénico e no peréxido de
Hidrogénio, ambos considerados fortes agentes antioxidantes, atacando o0s
envoltérios dos micro-organismos, enquanto que preservam e mantém a esterilidade
do Mel durante a maturagéo (Silva et al., 2008). Também ¢ influenciado pela alta
pressdo osmotica, resultado da alta concentracdo de acucar, inibindo o crescimento
bacteriano, abaixando o pH e defensina-1, peptideo que possui acédo eficaz contra
bactérias gram-positivas, tendo sido encontrado no Revamil® (Adenekan et al.,
2010; Kwakaman et al., 2012; Szweda, 2017).

Apesar do baixo pH do Mel inibir o crescimento de patégenos, quando ele
esta diluido, a acidez nao exibe a capacidade de inibir o crescimento de patdgenos,

e a capacidade tampao do corpo também pode interferir na acidez, mas quando o
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Mel é aplicado de forma toOpica, as bactérias entram em contanto com ele menos
diluido, tornando a acidez um aspecto importante na atividade antimicrobiana (Al-
Jabri, 2005).

A presenca de alguns minerais como cobre e ferro, associado com o peroxido
de Hidrogénio também contribui na a¢éo antimicrobiana, produzindo radicais hidroxil
altamente reativo (Aljadi et al., 2004).

Diversos fungos e bactérias tem demonstrado sensibilidade a acéo
antimicrobiana do mel como Bacillus anthracis, Corynebacterium diptheriae,
Escherichia coli, Haemophilus influenzae, Klebsiella pneumoniae, Listeria
monocytogenes, Mycobacterium tuberculosis, Pasteurella multicoda, Yersinia
enterocolitica, Proteus species, Pseudomonas aeruginosa, Saumonella species,
Acinetobacter spp, Sal. typhi, Serratia marcescens, Shigella dysentery,
Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis, Strep. mutans, Strep. pneumoniae,

Strep. pyogenes e Vibrio cholerae (Eteraf-Oskouei et al., 2013; Silva et al., 2008).

2.2.2.2 Propriedades anti-inflamatdrias

Apesar de a inflamacédo ser um processo natural do sistema imunoldgico
como resposta a infecgdes, a sua acédo prolongada ou em excesso pode impedir a
cicatrizacdo ou até mesmo causar mais dano (Al-Jabri, 2005). Os efeitos mais
nocivos da inflamacédo excessiva € devido ao estresse oxidativo, principalmente
causado pela producdo de espécies reativas de oxigénio (ERO), que ativa varios
fatores de transcricdo associado a producdo de citocinas e outros mediadores pro-
inflamatoérias (Ranneh et al.,, 2021), além de quebrar lipidios, proteinas e &cidos
nucleicos (Molan, 1999). Também pode prejudicar o organismo devido ao edema,
que ira aumentar a pressdo, diminuindo o fluxo sanguineo no local, permitindo
menos nutriente e Oxigénio de chegar as células, além de aumentar a distéancia de
difusdo entre os vasos e as células (Molan, 1999).

As propriedades anti-inflamatérias do mel sdo importantes e bem
estabelecidas (Al-Jabri, 2005). A acao anti-inflamatoria do mel é relatado ser devido
a capacidade de reduzir as atividades da COX-1 e COX-2 (Liyanage et al., 2017),
além de ter demonstrado reduzir a concentracdo de prostaglandinas como PGE2,
PGF2a e tromboxano B2 no plasma apds o consumo de mel (Al-Waili et al., 2003),

substancia responsavel pelas sensacbes de calor, coceira e dor na inflamacao
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(Hadagali et al., 2014). As propriedades antioxidantes do mel também auxiliam na
acao anti-inflamatoéria diminuindo o estresse oxidativo (Riaz et al., 2023). O mel foi
demonstrado, também, ser tdo efetivo no tratamento de colite quanto a prednisolona
e possuir efeitos anti-inflamatorios livre de efeitos colaterais significativos,
comparado com anti-inflamatorios ndo esteroidais e corticoesteroides (Vallianou et
al., 2014).

2.2.2.3 Propriedades antioxidantes

As propriedades antioxidantes em alimentos tém a fun¢do de desacelerar o
deterioramento, rancidez e descoloracdo do alimento causado pela luz, calor,
Oxigénio e alguns metais que prejudicam a qualidade e podem formar substancias
potencialmente toxicas (Silva et al., 2008). No corpo, as atividades antioxidativas do
Mel combatem os radicais livres, participando das ac¢des anti-inflamatérias (Molan,
1999).

Apesar de radicais livres serem produzidos naturalmente pelo organismo, eles
podem danificar células e estruturas do DNA (Khalil et al.,, 2010). O estresse
oxidativo também tem sido associado a diversas doencas como diabete mellitus,
cataratas, doencas gastrintestinais e cancer.

O Mel tem sido utilizado no tratamento dessas doencas, tanto pela sua acao
antimicrobiana quanto pela a antioxidativa (Aljadi et al., 2004). Diversas substancias
encontradas no Mel possuem propriedades antioxidativas, entre elas estdo os acidos
fendlicos, flavonoides como apigenina, pinocembrina, kaempferol, quercetina,
galangina, crisina e hesperetina, enzimas como glicose oxidase, catalase e
peroxidase, proteinas, vitamina C, tocoferal, carotendides, acidos organicos,
aminoacidos e produtos da reacdo de Maillard (Silva et al., 2008; Vallianou et al.,
2014).

As atividades antioxidantes do Mel variam dependendo da florada em que é
produzido, tendo pouca influéncia do processamento, manejo e armazenamento nas
suas capacidades antioxidativas (Aljadi et al., 2004; Vallianou et al., 2014), e Méis de
cores mais escuras possuem maiores niveis de atividades antioxidantes (Khalil et
al., 2010).

As capacidades antioxidantes de um alimento sdo, geralmente, medidas

atraves de testes quimicos e bioldgicos, que medem diferentes aspectos da acao



19

antioxidante como eliminacdo de radicais livres, reducdo de metais, extingdo de
superoxidos e a capacidade do antioxidante de proteger as células dos radicais
livres (Jaafar et al., 2017). As acOes antioxidantes do Mel séo, principalmente,
atribuidas aos compostos fendlicos, incluindo acido elagico, acido galico, acido
seringico, acido benzéico, acido cinamico e acidos ferulicos (Erejuwa et al., 2012).
Isso se deve a alta correlagao positiva entre as atividades antioxidantes do Mel com
o total de fendis (Jaafar et al., 2017).

2.2.2.4 Uso em Doencas gastrintestinais

O trato gastrintestinal depende de diversos fatores para manter a integridade
da barreira intestinal como células caliciformes produtoras de muco, células de
Paneth que fornece peptideos de ag6es antimicrobianas e a microflora, caso ocorra
algum distarbio, seja por queimaduras, traumas ou estresse sistémico, a barreira
intestinal ira facilitar o inicio da inflamacéao por endotoxinas (Ranneh et al., 2021). A
auséncia dessas defesas podem facilitar infeccbes do trato gastrintestinal, uma vez
que a ligacao das bactérias nas células epiteliais da mucosa € considerada o estagio
inicial das infec¢des (Eteraf-Oskouei et al., 2013).

O uso oral de Mel tem ganhado notoriedade com seu potencial no tratamento
e protecdo de doencas gastrintestinais como gastrites, duodenites, ulceragbes
gastricas por bactérias e rotavirus (Eteraf-Oskouei et al., 2013).

Apesar de ser preciso mais estudos para uma conclusao mais solida, o Mel
tem sido indicado como uma possivel forma de tratamento complementar em
doencas dentérias, periodontais e no tratamento de dispepsia, devido as suas
atividades antimicrobianas e anti-inflamatoérias (Riaz et al., 2023). O Mel age nas
bactérias impedindo que elas se aderem nas células epiteliais da mucosa, sendo
sugerido trés possiveis mecanismos: uma inibicdo mecanica inespecifica,
possivelmente através do revestimento das bactérias com o Mel, alterando a carga
eletrostatica das bactérias ou a hidrofobicidade, fatores importantes para a bactéria
ser ligar com a célula hospedeira, ou ainda, o Mel pode matar a bactéria pela sua
acao antimicrobiana (Liyanage et al., 2017).

Em estudos in Vitro o mel demonstrou ser capaz de inibir a bactéria

Helicobacter pylori, bactéria responsavel por causar gastrites, quando em
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concentracdo de 20% (Jeffrey et al., 1996), podendo variar a concentracao
dependendo da regido e pais (Ndip et al., 2007).

Estudos clinicos e em animais demonstraram que o Mel reduz a secrecao de
acido gastrico e consegue ser utilizada no tratamento de Ulceras gastrica como
suplemento dietético (Zafar et al., 2020).

O Mel diminui a duracdo de diarreias em gastrenterites causadas por
bactérias como Salmonella, Shigella e E coli, possivelmente devido as propriedades
antimicrobianas. Além de poder ser usado como substitutos de glicose em solugcdes

de reidratacao oral, contanto que tenha eletrélitos (Haffejee et al., 1985).

2.2.2.5 Uso em Diabetes

O uso do Mel em diabetes tipo 1 e tipo 2 tem sido associado ao baixo indice
glicémico comparado com glicose e sacarose (Liyanage et al., 2017), sendo que o
indice glicémico da frutose € de 19, enquanto que a glicose e a sacarose tem 0s
valores de 100 e 60, respectivamente (Bobis et al., 2018).

O Mel tem demonstrado menor aumento nos niveis de glicose no sangue
guando comparado com a dextrose (Eteraf-Oskouei et al., 2013), além de diminuir
0s niveis sanguineos de homocisteina, proteina C reativa, colesterol,
prostaglandinas plasméaticas como PGE2 e pF2-a, e concentragcbes de
concentracfes de tromboxano B2. Foi observado, também, que o Mel melhora os
perfis lipidicos, estimula o peptideo-C e a secrecdo de insulina em individuos
diabéticos (Al-Waili et al., 2013).

O estresse oxidativo pode diminuir a tolerancia a glicose, sintese de
glicogénio, disfuncao das células B, e resisténcia a insulina pelo impedimento das
vias de sinalizacdo da insulina (Sharma et al., 2020). O Mel pode proteger o
pancreas, orgao responsavel pela liberacdo de insulina e glucagon, dos danos
causados pelo estresse oxidativo, podendo ser um possivel mecanismo
hipoglicémico do mel (Erejuwa et al., 2010).

Na administracdo de Mel junto com drogas antidiabéticos glibenclamida e
metformina, foi observado um aumento nos niveis séricos de insulina, reducdo nos
niveis séricos de glicose, concentragéo seérica de frutosamina, creatinina, bilirrubina,
triglicerideos e colesterol LDL em ratos diabéticos (Erejuwa et al.,, 2011). Foi

observado, também, que a combinacdo dessas drogas com o Mel melhorou suas
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propriedades antioxidantes, podendo oferecer melhor prote¢cdo para os rins e
pancreas contra danos causados pelo estresse oxidativo (Erejuwa et al., 2011).

O uso de adocantes é necessario para os diabéticos, pois ajuda a manter-se
na dieta (Jeffrey et al., 1996), e, devido as qualidades mencionadas, o Mel tem sido
sugerido como um possivel adogante, tanto para individuos saudaveis quanto para
pessoas com diabetes, hipercolesterolemia, hipertensao e doencas cardiovasculares
(Al-Waili et al., 2013).

Entretanto, o consumidor deve ficar atento, pois o Mel estd sujeito a
adulteracdes, com alguns apicultores alimentando as abelhas com acucar refinado
ou até mesmo misturando acucar e outros adocantes artificiais ao Mel, sendo que o
consumo de Mel adulterado com valores de acguUcares artificiais maiores que 70%,

pode causar prejuizo a saude de pessoas com diabetes (Ajibola, 2015).

2.2.2.6 Tratamento de feridas

O Mel é a substancia mais antiga conhecida na medicina para uso em
tratamento de ferimentos (Molan, 2006), tendo suas propriedades antioxidantes,
antimicrobianas e anti-inflamatérias auxiliando na cicatrizacdo dos ferimentos
(Hadagali et al., 2014).

Também foi relatado desbridar rapidamente as feridas, minimizando as
cicatrizes, estimulando a angiogénese, a granulacdo de tecidos e 0 crescimento
epitelial (Eteraf-Oskouei et al., 2013).

O Mel é um curativo efetivo pelas propriedades néo irritante, ndo toxico,
autoestéril, bactericida, nutritivo, além de ser de facil aplicacdo, enquanto que
curativos secos podem grudar na superficie, causando dor e retirando o tecido de
granulacdo quando o curativo for trocado (Jeffrey et al., 1996).

O uso de curativos umidos pode criar condicbes favoraveis para o0
crescimento bacteriano, ndo sendo indicado em feridas infectadas, enquanto que o
Mel cria um ambiente Umido que nao cresce bactérias devido as suas propriedades
antimicrobianas (Molan, 1999), além de criar uma barreira fisica devido a sua alta
viscosidade (Hadagali et al., 2014). Ambiente imido na cicatrizacdo da ferida ajuda
as enzimas digestoras de proteinas soltarem as crostas, pus e tecido morto, além de
melhorar o crescimento de células epiteliais, fazendo os fibroblastos contrairem e

unir as bordas das feridas (Molan, 1999).



22

O Mel tem sido utilizado para tratar desde pequenos cortes até Ulceras,
queimaduras, gangrena, feridas oncolégicas e feridas cirargicas causadas pela
remocao de tumores e radioterapia (Ajibola, 2015), sendo o Medihoney® uns dos
primeiros Méis licenciados e com certificacdo médica como produto médico para
tratamento profissional de feridas (Jogdande et al., 2019). O Mel também, estimula a
proliferacdo de linfécitos B e T e as atividades fagocitarias, melhorando o sistema
imune (Riaz et al., 2023).

Tem sido observada a capacidade do Mel de remover maus cheiros, isso
ocorre quando bactérias anaerébicas como Bacteroides e Clostridium ou bastonetes
gram-negativas como Pseudomonas e Proteus estdo presentes na ferida, eles iram
metabolizar aminoacidos e proteinas, produzindo Amoénia, aminas e enxofre,
substancias responsaveis pelo mau cheiro. O Mel ira fornecer glicose a essas
bactérias como fonte de energia alternativa do amino acido, produzindo acido latico
e impedindo a geracdo dessas substancias (Manyi-Loh et al., 2011; Hadagali et al.,
2014).

As propriedades antimicrobianas sao de grande interesse quando se trata de
queimaduras, uma vez que infeccbes € uma ameaca constante no tratamento de
gueimaduras (Boekema et al., 2013). Foi comparado o mel com sulfadiazina de
prata no tratamento de queimaduras in vitro, tendo um aumento significativo na
reepitelizacdo quando aplicado o Mel comparado com a sulfadiazina de prata
(Boekema et al., 2013). O Mel tem demonstrado ser efetivo no tratamento de
gueimaduras de 1° e 2 °, entretanto, ele pode reduzir a cicatrizacdo em queimaduras
de 3 ° quando comparado com tratamentos cirargicos (Zbuchea, 2014).

3 CONSIDERACOES FINAIS

O Mel é uma solugdo saturada de acucares e agua, onde 0s seus
componentes, aliados as caracteristicas da fonte floral que o originou, conferem-lhe
um alto grau de complexidade, sendo a maioria das caracteristicas fisico-quimicas
dependes de fatores como a espécie de abelhas, o tipo de solo, de flora apicola e do

processamento e armazenamento.
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O Mel apresenta diversas qualidades terapéuticas, tendo potencial de ser
utilizado na medicina para o tratamento de diversas doencas, desde infeccdes,
inflamacdes, diabetes e no tratamento de feridas.

As caracteristicas fisico-quimicas do Mel podem influenciar na sua qualidade
nutricional e nas propriedades terapéuticas.

A melhor compreensdo dessas caracteristicas terapéuticas do Mel pode
auxiliar em futuras aplicacdes do Mel tanto na medicina humana quanto em animais,
além de que conhecer as suas caracteristicas fisico-quimicas pode contribuir para a

qualidade do Mel para uso como alimento e terapéutico.
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