INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI
DIRETORIA DE ENSINO - CAMPUS TERESINA CENTRAL
DEPARTAMENTO DE INFORMACAO, AMBIENTE, SAUDE E PRODUCAO
ALIMENTICIA — DIASPA
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM ALIMENTOS

MARCIMARA CASTRO DOS SANTOS

CONTAMINANTES ENCONTRADOS EM MEL DE ABELHA: REVISAO

TERESINA - PI
2020



MARCIMARA CASTRO DOS SANTOS

CONTAMINANTES ENCONTRADOS EM MEL DE ABELHA: REVISAO

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado como  requisito  para
conclusdo do Curso Superior de
Tecnologia em Alimentos do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui, Campus Teresina
Central.

Orientadora: Profa. Dra, Regiane
Gongalves Feitosa Leal Nunes

TERESINA - PI
2020



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacédo (CIP) de acordo com ISBD

Santos, Marcimara Castro dos

S237c Contaminantes encontrados em mel de abelha : revisdo / Marcimara
Castro dos Santos. - 2020.
41 f.

Trabalho de Conclusao de Curso (Tecnologia de Alimentos) -
Instituto Federal do Piaui, Campus Teresina Central, 2020.
Orientadora : Profa. Dra. Regiane Goncalves Feitosa Leal Nunes.

1. Mel . 2. Mel - Contaminacéao. 3. Mel - Qualidade. 4. Legislacdo. I.Titulo.
CDD - 664

Elaborado por Sindya Santos Melo CRB 3/1085



MARCIMARA CASTRO DOS SANTOS

CONTAMINANTES ENCONTRADOS EM MEL DE ABELHA: REVISAO

Aprovado em: 26/11/2020.

BANCA EXAMINADORA:

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Regiane Goncalves Feitosa Leal Nunes

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui- IFPI

1° Examinador: Dr. Luan icaro Freitas Pinto

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui- IFPI

2% Examinador: Prof.2 Dr.2 Afra Maria do Carmo Bandeira do Nascimento

Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui- IFPI



“A persisténcia € o caminho do éxito”
(Charles Chaplin)



Dedico este trabalho a Deus e a

minha familia.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter me permitido chegar até aqui, por me da sabedoria, saude,

forca e paciéncia ao longo dessa jornada;

Ao meu esposo Ismael Carlos Vieira por todo apoio, incentivo, paciéncia e
compreensdo dos meus momentos de auséncia decorrente da dedicacdo a

realizacéo deste trabalho;

A minha avé Francisca de Sousa Castro (em memdéria) e minha méae
Marcielena Lima Castro por me oferecerem a oportunidade de estudar e a toda

minha familia pela torcida a esta vitoria;

Ao meu colega de turma Eudson Thiago Ferreira de Araujo, que foi meu
parceiro de trabalhos ao longo do curso, obrigada por todo apoio, amizade,

incentivo, pelas conversas, risadas e companhia;

A minha orientadora Prof.2 Dr.2 Regiane Goncalves Feitosa Leal Nunes pela
atencao, paciéncia, ensinamentos e pela valiosa contribuicdo no desenvolvimento

deste trabalho;

A todos os professores do curso de graduagéo de Tecnologia em Alimentos e

técnicos de laboratorio pelos conhecimentos repassados;

Ao Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui e a todos os

colaboradores e funcionérios pelo bom funcionamento da institui¢éo;

A minha banca examinadora pela contribuicéo valiosa que concederam a este

trabalho.

Meu muito obrigada!



RESUMO

O Brasil possui grande producdo e exportacdo de mel, contudo, as formas de
producdo, manipulacdo, armazenamento e comercializacdo deste produto de forma
inadequada prejudica sua qualidade fisica, quimica e microbioldgica,
comprometendo sua seguranca e, consequentemente, desagregando valor ao
produto. O presente trabalho teve por objetivo abordar os contaminantes
encontrados em mel de abelha no Brasil, ja que este apresenta beneficios sociais e
econdmicos importantes. O estudo foi realizado através de revisdo bibliogréafica,
reunindo dados de pesquisas na literatura. No estudo, constatou-se que o mel,
mesmo sendo considerado um produto que apresenta atividade antibacteriana, pode
ser contaminado por micro-organismos, também constatou-se contaminacgdes de
origem quimica e microscopicas. Essas contaminacdes estéo ligadas a varias fontes
e fatores, ressaltando a importancia do cumprimento das normas apicolas
estabelecidas nas legislacbes vigentes a Instrugcdo Normativa N° 11, de 20 de
outubro de 2000 e a portaria N° 207 de 21 de novembro de 2014, sendo as
pesquisas microbioldgicas as mais realizadas, e com maior deteccdo dos micro-
organismos bolores e leveduras. Portanto, verifica-se a necessidade de ampliacéo
das boas préticas apicolas, leis mais especificas e o estabelecimento de parametros
microbioldgicos na legislacao brasileira para o mel de abelhas Apis melifera ja que a
legislacdo atual exige apenas o seguimento das boas praticas de higiene e
manipulacdo para esse produto, além da determinacdo de mais padrdes
microbiolégicos na portaria para o mel de abelhas nativas que ja possui legislacdo

especifica.

Palavras-chave: Contaminacéo. Legislacdo. Mel. Qualidade.



ABSTRACT

Brazil has a large production and export of honey, however, the forms of production,
handling, storage and commercialization of this product in an inadequate way harms
its physical, chemical and microbiological quality, compromising its safety and,
consequently, disaggregating value to the product. The present study aimed to
address the contaminants found in bee honey in Brazil, since it has important social
and economic benefits. The study was carried out through literature review, gathering
data from research in the literature. In the study, it was found that honey, even
though it is considered a product that has antibacterial activity, can be contaminated
by microorganisms, it was also found chemical and microscopic contamination.
These contaminations are linked to several sources and factors, highlighting the
importance of complying with the beekeeping rules established in the current
legislation, Normative Instruction No. 11, of October 20, 2000 and Ordinance No. 207
of November 21, 2014, being microbiological research the most performed, and with
greater detection of mold and yeast microorganisms. Therefore, there is a need for
the expansion of good beekeeping practices, more specific laws and the
establishment of microbiological parameters in Brazilian legislation for honey Apis
melifera since the current legislation requires only the follow of good hygiene and
handling practices for this product, in addition to determining more microbiological
standards in the ordinance for honey from native bees that already has specific

legislation.

Keywords: Contamination. Legislation. Honey. Quality.
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1 INTRODUGCAO

O Brasil é um dos paises de grande producéo e exportacdo de mel, este
representa o principal produto da atividade apicola. Isso deve-se ao fato do pais
possuir caracteristicas favoraveis para a sua producdo, como territério com
diversidade vegetal, condicdes ambientais e variabilidade do clima, proporcionando
gue o mel seja produzido durante todo periodo do ano (GOMES et al., 2017b).

A composicdo do mel depende do tipo de néctar que a abelha utiliza e
fisiologia da espécie que o produz, conferindo-lhe suas caracteristicas fisicas,
bioguimicas, quimicas e sensoriais, além das condi¢cdes de clima e solo, praticas
empregadas na manipulagdo e processamento, sao grandes fatores que podem
interferir nas propriedades fisico-quimicas e na qualidade microbiolégica do produto
(ARAUJO; CHAMBO; ESTEVINHO, 2017; ESTEVINHO et al., 2016).

O mel é consumido mundialmente, fornecendo vitaminas e minerais ao
organismo humano, e muitos consumidores tém uma imagem fidelizada de um
produto limpo, saudavel e natural. No entanto, essa crenga muitas vezes nao é
veridica, devido ao aumento de contaminantes e fraudes e, também em decorréncia
de grande parte da extracdo do mel ser realizada de forma artesanal, sem preparo
sanitario e técnicas higiénicas, ocorrendo assim, perdas na qualidade do produto. A
prevencdo da contaminagdo do mel € definida pelos padrdes higiénicos sanitarios
previstos na legislacédo, em todas as etapas de sua obtencdo (PEREIRA; SARTOR,
2015).

O crescimento na producdo de mel e, consequentemente, 0 aumento na sua
comercializacdo, pode acarretar problemas na sua qualidade, como adulteracéo e
contaminacdo (GOMES et al., 2017b). O mel ndo deve conter substancias estranhas
a sua composicdo original, ndo sendo permitido a adicdo de acUcar e/ou outra
substancia, devendo ser isento de substancias estranhas como insetos, graos de
areia, larvas e outros (BRASIL, 2000).

O mel é largamente utilizado para fins nutricionais e medicinais, por iSso
necessita de analises que confirmem sua origem e seguranca. Considera-se o mel
um produto benéfico sem avaliar os riscos provenientes da falta ou falha no
processamento industrial. Geralmente, o produto é comercializado diretamente do
produtor, ndo passando por qualquer tipo de analise, nem processo de

centrifugacdo, purificacédo e esterilizagcdo, podendo assim, conter poeira, restos
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vegetais e animais, pollen, néctar, cera de abelha e contaminacdo por micro-
organismos provenientes do solo e das praticas de manejo do manipulador
(MEDEIROS; SOUZA, 2016).

A presenca de contaminacdes no mel, acaba comprometendo a qualidade e a
integridade do produto podendo o mesmo se tornar um veiculo de transmissédo de
doencas. Tendo em vista 0 exposto, € de total relevancia realizar um estudo para
determinar a qualidade dos méis, j& que estes muitas vezes sdo produzidos e
comercializados por pessoas sem conhecimento das boas praticas apicolas, sendo
assim é importante averiguar o que a literatura aborda a respeito deste assunto para
gue seja fornecido um levantamento atualizado sobre esta tematica. Deste modo, o
objetivo deste estudo foi abordar as contaminacfes existentes em mel de abelha
comercializado no territorio brasileiro e verificar se os méis comercializados estédo de
acordo com as legislacdes vigentes, e assim, poder contribuir para a ampliacdo das
normas brasileiras e para o conhecimento dos produtores do produto, além de
demonstrar aos produtores artesanais a importancia do seguimento das boas

praticas apicolas.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A apicultura e producédo de mel no Brasil

Conhecido ha muito tempo, o mel é apreciado desde a Grécia antiga, sendo
utilizado como alimento, medicamento e oferenda aos deuses. Ha relatos de que o
mel teve utilizacdo como medicamento em papiros cerca de 1500 a.C., na qual
centenas de prescri¢des tinham mel na composicao, para uso externo e interno. Na
Grécia antiga e na Babil6nia, o mel ainda teve emprego na conservagao dos corpos
de reis e generais que foram mortos em batalha até serem transportados para
funeral. No Egito antigo, o mel teve emprego como oferendas em cerimdnias
religiosas, sendo as primeiras colheitas de mel destinadas como presente a Deus
pelos israelitas (GOIS et al., 2013).

De conhecimento historico, 0 mel sempre teve a atragdo do homem devido ao
seu sabor apreciado e cor atrativa, sendo umas das primeiras formas de adocar os
alimentos, ainda hoje utilizado como substituto do agucar. Além do consumo como
um edulcorante e como alimento energético, também é reconhecido por apresentar
propriedades ricas em antioxidantes naturais como os flavonoides e outros
compostos fendlicos e por possuir potentes fontes terapéuticas (BRAGHINI et al.,
2017). Sendo assim, o mel é um dos alimentos mais antigos que se conhece e foi
utilizado para fins alimenticios ou medicinais por civilizacdes antigas. Ainda nos dias
atuais, o mel é bastante utilizado no mundo e sua demanda sO aumenta
(VICINIESCKI; CORDEIRO; OLIVEIRA, 2018).

No Brasil, é possivel encontrar varias espécies de abelhas produtoras de mel,
estas sao: Tetragona clavicepes (Bora), Melipona subitida (Jandaira), Tetragonisca
angustula (Jatai), Plebéia sp. (Marins), Melipona quadrifasciata (mandacaia).
Encontram-se também espécies africanizadas trazidas para Brasil no século XIX, a
Apis mellifera, que sdo classificadas em sete espécies distintas: Apis andreniformes;
Apis florea; Apis cerena; Apis dorsata; Apis labariosa; Apis mellifera e Apis
Koschevnikov. (ESCOBAR; XAVIER, 2013).

Em épocas passadas, o mel era extraido de forma totalmente extrativista e
predatoria, causando danos as abelhas e ao meio ambiente. Com o passar do
tempo, o homem foi adequando as técnicas de manejo, criando, assim, as colmeias

de forma racional e aumentando a producdo de mel sem causar danos aos
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enxames, nascendo assim a apicultura (BANDINI; SPISSO, 2017; MELO; SILVA;
QUEIROZ, 2016). No entanto, € importante seguir procedimentos necessarios
visando ndo apenas a coleta eficiente do mel, mas também a sua qualidade,
devendo o apicultor possuir conhecimento sobre as técnicas de manejo e colheita do
mel, pragas e doencas das abelhas (MELO; SILVA; QUEIROZ, 2016).

A origem entomoldégica do mel depende de sua espécie, sendo a Apis
mellifera a mais conhecida e comercializada no mundo. A atividade apicola adequa-
se em sistemas de producdo integrada diversos, com pouca interferéncia na
ocupacao de areas de outras atividades. Os maiores desafios da apicultura brasileira
foram superando-se a medida que se aperfeicoava o0 manejo das abelhas de origem
africana. O Brasil tornou-se um grande produtor de mel e dos demais produtos
apicolas devido a ampliacdo da producédo de mel e oferta no mercado interno. No
Nordeste, facilmente as abelhas africanizadas adaptaram-se ao habitat natural,
devido as caracteristicas climaticas semelhantes a seu local de origem, a Africa
Ocidental (FERNANDES; ROSA; CONTI-SILVA, 2018; GOIS et al., 2013).

A apicultura brasileira possui alto potencial para o suprimento do mercado de
mel, contudo, ainda ha muitos desafios que precisam ser superados, incluindo
melhoria da tecnologia do setor, nivel de formac¢do, maior organizacdo e cadeias
locais competitivas, desenvolvimento de assisténcia técnica e das redes de
comercializacdo, controles sanitarios, definicdo dos padrbes de qualidade e marcas
proprias para agregacao de valor aos produtos, assim elevando o consumo interno e
ampliacdo do mercado externo (GOIS et al., 2013). O Brasil possui crescimento
expressivo na producao apicola, destacando-se no mercado internacional. A regido
Nordeste era a maior produtora de mel, sendo ultrapassada em 2017, pela regido
Sul com producéo de 39,7% do total nacional (OKANEKU et al., 2020).

2.2 Caracteristicas e aspectos funcionais do mel de abelha

O mel de abelha é caracterizado como um fluido viscoso contendo grande
concentracdo de acucares, sendo principalmente glicose e frutose, bem como
proteinas, vitaminas (B1, B2, B3, B5, B6, C, E, etc.) minerais (so6dio, magnésio,
potassio, calcio, fosforo, iodo, enxofre, cloro e ferro), acidos organicos (citrico, acido
malico, oxalico, vinico e latico), fendis e aminoacidos. E um liquido com aroma

caracteristico e muito adocicado produzido a partir do néctar das flores (mel floral),
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ou ainda de secrecOes de insetos que se alimentam de mel de melato a partir de
partes vivas de plantas, produzido com a finalidade de nutrir as abelhas nos
periodos de escassez (ALVES et al., 2011b; GOMES et al., 2017b).

O material coletado pelas abelhas é convertido em mel pelo processo de
desidratacdo e adicdo de substancias enzimaticas advinda das abelhas. Este
alimento € composto por varias moléculas de interesse como vitaminas, acidos
fendlicos, flavonoides e glicidios que apresentam potencial probiotico sendo
bastante apreciado por suas caracteristicas sensoriais, sendo consumido como
ingrediente na industria alimenticia e na forma pura (GOMES et al., 2017a).

O mel e outros produtos da colmeia tém varias propriedades, como: fonte
natural de energia, aumento da resisténcia imunolégica, propriedade adocante,
antibacteriana, expectorante, sedativa, hipossensibilizadora e analgésica; assim,
tornando-se de grande importancia devido a sua variedade no uso nutricional e
medicinal. Diante disso, 0s consumidores cada vez mais vém tornando-se
conscientes da importancia do emprego de alimentos que, além de saudaveis,
apresentam propriedades que possam prevenir ou tratar doencas (ESCOBAR;
XAVIER, 2013; MARTINS et al., 2014). Portanto, o mel de abelha € considerado um
importante complemento na alimentacdo humana, possuindo alto valor energético e
substancias que trazem beneficios ao organismo, além de ter grandes propriedades
medicinais com atividade anti-inflamatoria, antimicrobiana e cicatrizante. Sendo
composto por uma grande variedade de constituintes quimicos de propriedades
antioxidantes, incluindo os flavonoides e os acidos fendlicos (NAYIK et al., 2018;
SILVA et al., 2013).

2.3 Caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do mel de abelha

O mel apresenta variagbes em sua composicdo e sua qualidade é
determinada por suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, provenientes de
sua origem botanica e geogréafica (BRAGHINI et al., 2017). Critérios estabelecidos
na Instrucdo Normativa n°11/2000 (BRASIL, 2000) objetivam auxiliar na
caracterizacdo do mel e consequentemente no controle de adulteracdo como 0s
parametros fisico-quimicos de umidade, condutividade elétrica, cor, teor de

sacarose, pH, rotacao optica, pureza (minerais ou cinzas, solidos sollUveis em agua,
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pélen) e deterioracao (hidroximetilfurfural, acidez livre e atividade diastasica) dentre
outros parametros (BRAGHINI et al., 2017).

E comum encontrar variagdes na composicao fisica e quimica do mel, devido
a varios fatores que interferem em suas caracteristicas, como as condi¢coes
climaticas, espécie de abelha, florada, estagio de maturagéo, processamento, dentre
outros aspectos. Com isso, sua composicao fisica, quimica e caracteristicas
sensoriais podem ser classificadas de acordo com sua espécie botanica e
procedimentos de obtencdo (ABADIO-FINCO; MOURA,; SILVA, 2010; GOIS et al.,
2013).

O mel é composto por acucares, sendo glicose e frutose 0s principais;
acidos organicos; vitaminas; enzimas; e agua. Esta ultima aparece no mel em uma
faixa de 15% a 20%, dependendo das caracteristicas do seu ponto de origem. Ja o
Hidroximetilfurfural (HMF), proveniente da reacdo de acucares simples com &cidos,
pode ser utilizado como um indicador de qualidade do produto, pois quando este
encontra-se em numero elevado é indicativo de queda de seu valor nutricional e
menores quantidades de proteinas no mel (ESCOBAR; XAVIER, 2013).

O mel de abelhas nativas, contém maior teor de 4gua em comparacao com o
mel de abelhas africanizadas, portanto, se tornando mais susceptivel a deterioragéo.
De uma forma geral, o mel de abelhas melipoineos (nativas) apresenta
caracteristicas fisico-quimicas diferentes do mel produzido pela espécie Apis
mellifera, tornando-se menos denso por causa de sua maior umidade (ALVES et al.,
2011a).

Em condi¢cbes normais, o mel encontra-se como uma solucao liquida com
elevada concentracdo de matéria seca. Contém grandes quantidades de acUcares
simples, que sédo, rapidamente, assimilados pelo aparelho digestivo. Também possui
pigmentos e substancias arométicas. Portanto, suas propriedades fisicas como a
densidade, viscosidade, higroscopicidade, granulacdo e valor energético estédo
ligados as altas concentracdes de agucares (MELO; SILVA; QUEIROZ, 2016).

O aroma, sabor, coloracdo, composicado quimica e propriedades fitoterapicas
do mel, sdo caracteristicas relacionadas, diretamente, com a fonte do néctar
utilizado, condicdes climéaticas, zona geografica e espécie de abelha que o produz. O
sabor pode variar do doce suave ao doce forte, podendo ainda, apresentar sabor
amargo ou acido. A presenca de sabor acido no mel deve-se a existéncia de acidos

glucénico, malico, citrico e, em menores proporcdes, o0 acético, férmico, butirico e
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outros. O mel claro apresenta menor taxa de minerais e sabor e aroma mais sutis,
guanto mais escura for sua coloragcdo, mais rico em minerais ele sera e,
consequentemente, apresentara aroma e sabor mais forte (ESCOBAR; XAVIER,
2013).

O mel considerado puro, ndo pode apresentar substancias estranhas a sua
composicdo normal, nem ter adicdo de outras substancias que nédo lhe sejam
intrinsecas. Ndo pode apresentar caramelizacdo e nem espuma na superficie, sua
coloracdo deve variar entre quase transparente a castanho escuro e a consisténcia
pode ser viscosa, fluida ou, parcialmente, cristalizada. O mel ndo deve conter, ainda,
sujidades, larvas e parasitos. Porém, é permitido presenca de poélen, caracteristica
da origem do mel (FILHO; SORIANO; SIENA, 2012; GOIS et al., 2013).

2.4 Microbiologia do mel

O mel apresenta tipos e niveis de micro-organismos, relacionados as suas
propriedades naturais que sé&o micro-organismos decorrentes da sua producao pelas
abelhas e ainda os provenientes dos fatores externos durante sua manipulacao.
Possui barreira ao desenvolvimento de micro-organismos, proporcionada pela
presenca de enzima glicose oxidase e compostos fendlicos, devido suas
caracteristicas oxidantes. Porém, o mel pode conter fungos, esporos de leveduras e
bactérias, provenientes de fontes primarias durante a coleta do néctar,
armazenamento e amadurecimento (GOIS et al., 2013).

No Brasil, existem meéis oriundos de abelhas de origem africanizadas (Apis
mellifera) e de abelhas nativas, as abelhas sem ferrdo (BRAGHINI et al., 2017). A
legislacdo brasileira, Instrugcdo Normativa N° 11, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL,
2000), especifica para mel, ndo contempla parametros microbiolégicos para o
produto. As abelhas nativas possuem legislacdo especifica que orienta seu manejo,
a resolucdo CONAMA N°496/2020 (BRASIL, 2020), e a portaria N° 207 de 21 de
novembro de 2014 (BRASIL, 2014) que determina seu padréao de qualidade. Ambas
as legislacdes possuem padrdes fisico-quimicos, macroscopicos e microscopicos.

De acordo com Sereia et al. (2011) a microbiota do mel de abelha, consiste
em micro-organismos comuns, como as bactérias do género Bacillus, e micro-
organismos acidentais do género Penicillium, Saccharomyces e Mucor, provenientes

de fatores externos diversos, como condicdes de manuseio, armazenamento em
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altas temperaturas, alta umidade relativa e outros, que ocorrendo a multiplicagéo,
compromete a qualidade do mel. Assim, Schlabitz; Silva e Sousa (2010) afirmam
gue a microbiota do mel varia, possuindo micro-organismos peculiares, introduzidos
pelas préprias abelhas e micro-organismos indesejados introduzidos pela falta de
higiene na manipulagédo durante a extragdo e beneficiamento e, no armazenamento

e acondicionamento do mesmao.

2.5 Contaminacfes em mel

2.5.1 Contaminacao microbioldgica

Apesar do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (RTIQM),
nao estabelecer padrdes microbioldgicos para o0 mel, contaminagdes microbiolégicas
seja de qualquer procedéncia acarreta riscos a saude, sendo 0S micro-organismos
de maior importancia, as leveduras, fungos filamentosos e bactérias patogénicas
como Salmonela spp. Escherichia coli e alguns géneros de Clostridium, estes podem
propiciar deterioracdo do produto, produzir enzimas toxicas e conversdo nho
metabolismo do alimento (BRASIL, 2000; ROLIM et al., 2018).

O podlen, o sistema digestivo das abelhas, as flores e o ar, sdo consideradas
as principais fontes de micro-organismos do mel, e que as fontes secundérias sédo
encontradas no homem, equipamentos, recipientes, insetos, animais, agua, vento e
poeira. A presenca de leveduras no mel, em geral, deve-se a negligéncia e a falta de
procedimentos adequados durante a colheita, manuseio e processamento. Como
exemplo desses maus procedimentos, pode-se mencionar o descanso de caixilhos
de mel no chao, centrifugas mal higienizadas e armazenamento prolongado do mel
nos caixilhos, levando micro-organismos ao produto (SEREIA et al., 2011).

Com o processo de obtencao inadequado, ha riscos do mel ser contaminado
por coliformes totais presentes no solo e vegetais sendo a Escherichia coli a bactéria
mais encontrada nas contaminagdes de origem fecais (ROLIM et al., 2018). Ainda
pode ocorrer a presenca de esporos de Clostridium botulinum durante sua extracao,
devido ao fato dos favos serem postos em contato com o solo, indicando descuido
do manipulador. Desse modo, o mel se torna muito perigoso para o0 consumo de

criangas menores de 1 ano de idade, podendo ocasionar o botulismo infantil devido
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a vulnerabilidade da sua microbiota intestinal & toxina liberada (PEREIRA; GOBBI;
SARTOR, 2015).

As abelhas, também, sdo fontes de contamina¢des do mel, visto que podem
possuir micro-organismos, sendo que os principais encontrados no aparelho bucal e
em seu intestino sdo os Bacilos aerbbicos formadores de esporos. Nas abelhas
operarias adultas sdo encontrados em seu intestino fungos e bactérias. Abelhas
saudaveis sdo fontes de bactérias do género Bacillus, em seu trato digestivo,
hemolinfa e traqueia. No intestino estdo presentes bactérias gram positivas,
bactérias gram negativas e leveduras (GOIS et al., 2013).

Os bolores séo, frequentemente, encontrados no mel, no entanto, eles néo se
reproduzem no produto, sendo apenas um indicador de contaminagao recente
ambiental ou decorrente de seu beneficiamento. Contudo, alguns podem produzir
micotoxinas como Aspergillus, Mucor, Penicilium e Saccharomyces (ROLIM et al.,
2018).

A contaminacao por insetos e acaros ocorre devido a estes depositarem seus
excrementos sobre o produto melifero promovendo doencas por bactérias, fungos,
protozoarios, helmintos e virus. Esta propagacédo de contaminantes microbioldgicos,
também, pode ocorrer devido aos micro-organismos que podem estar aderidos as
suas pernas e ao seu corpo. E, a presenca de acaros no mel pode provocar, ainda,
processos alérgicos quando sdo ingeridos por individuos susceptiveis (LIMA et al.,
2011).

2.5.2 Contaminacgao quimica

Na producdo do mel as formas de contaminacfes quimicas podem ser
oriundas do ambiente e/ou do tratamento das abelhas com farmacos utilizados na
producdo no campo além de contaminac¢des quimicas provenientes de residuos de
produtos empregados na higienizacdo de equipamentos e utensilios. Estes residuos
comprometem a qualidade do mel e sua seguranca alimentar podendo assim,
causar problemas comerciais além de problemas na saude publica (BELAS et al.,
2014).

Tratando-se de contaminantes quimicos como drogas veterinarias e
contaminacdes ambientais, a legislacdo que avalia tais aspectos é o Plano Nacional

de Controle de Residuos e Contaminantes do Mel na Instru¢cdo Normativa N° 5, de
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30 de abril de 2019 (BRASIL 2019). Dentre as substancias pesquisadas encontram-
se: cloranfenicol, tetraciclina, eritromicina, oxitetraciclina, clortetraciclina,
sulfametazina, sulfadimetoxina, sulfatiazol, furazolidona e nitrofurona, e também
metais pesados como chumbo, arsénio, cadmio (BRASIL, 2019).

O uso de antibiéticos e acaricidas sintéticos na apicultura é uma pratica
recorrente para tratar doencas parasitarias e bacterianas das abelhas, contudo,
podem resultar na presenca de residuos no mel. Os acaricidas sdo utilizados para
tratar acaros Varroa destructor. A maior parte dos pesticidas utilizados, atuam por
contato direto e ndo necessitam conhecimentos especificos sobre a biologia das
abelhas (FAO, 2010).

Outro fator importante € a contaminacdo do mel por pesticidas utilizados nos
plantios, visto que muitas areas de plantacdes séo tratadas com estes produtos,
sendo os herbicidas os mais utilizados para esta atividade. A contaminacao,
geralmente, ocorre pelo contato das abelhas com as lavouras tratadas, portanto,
dependendo da forma e tipo do pesticida aplicado, pode levar, além da
contaminacao do mel, a morte das abelhas (SOUSA et al., 2013).

A contaminacdo do mel por metais pesados pode ser proveniente de causas
naturais ou antropogénicas. As causas naturais estdo associadas, geralmente, a
atividade vulcanica e a erosdo rochosa, ja as causas antropogénicas pode-se
destacar a aplicacao inadequada de fertilizantes na agricultura, a crescente poluicao
atmosférica e os incéndios florestais. Também, podem ocorrer contaminacdes de
origem quimica no mel com a pratica apicola incorreta através das tintas e vernizes
das colmeias, da utilizacdo de utensilios de materiais inadequados e das instalacbes
de extracao e acondicionamento (BELAS et al., 2014).

Outro aspecto importante é que embora o mel seja um produto considerado
de baixo risco toxicolégico, apresentando, assim, raros riscos de algum efeito toxico,
podem ocorrer plantas que produzem méis tdéxicos, ou pode ocorrer contaminacao
do produto por Hidoximetilfurfural, quando este € exposto a temperaturas superiores
a 35 °C durante longos periodos e, ainda contaminacgdes por visitas de abelhas a
lixdbes, sendo assim, necessario, cuidados especificos na produgdo e no
processamento do mel (ABADIO-FINCO; MOURA; SILVA, 2010; GOIS et al., 2013).

2.5.3 Contaminacgfes macroscopicas e microscopicas
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Durante a colheita ocorre o primeiro contato do manipulador com o mel,
considerado um ponto critico em seu processo de obtencao, pois se o manipulador
ndo se adequar as normas de higiene podem ocorrer contaminacdes fisicas e
microbioldgicas, incluindo néctar floral, pélen, terra, poeira e o préprio corpo e trato
digestivo da abelha, além de bactérias e fungos, durante a manipulacdo do mel e no
uso de equipamentos, interferindo na qualidade do produto (SCHLABITZ; SILVA;
SOUSA, 2010).

No decorrer da extragdo e manejo, se ndo forem tomados os cuidados
essenciais, o mel pode sofrer contaminagdo por parte de residuos, fuligens de
fumaca e muitos outros contaminantes que possam estar presentes no ambiente. E
importante ressaltar também que durante o armazenamento e conservacao devem
ser tomados os cuidados necessarios para evitar sua contaminacao e assim garantir
sua qualidade (MANTILLA et al., 2012; SCHLABITZ; SILVA; SOUSA, 2010).
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3 METODOLOGIA

3.1 Defini¢&o do tipo de estudo

Para o presente trabalho realizou-se um estudo bibliografico integrativo. A
pesquisa integrativa € um método especifico que fornece uma compreensao
abrangente de um fenbmeno, resumindo o passado da literatura teérica ou empirica.
Esse método de pesquisa tem por objetivo fazer uma analise sobre o conhecimento
ja construido sobre um determinado tema, em pesquisas anteriores. A revisdo
integrativa permite a construgdo de novos conhecimentos, com pautas em
resultados apresentados por pesquisas anteriores, através da sintese de varios
estudos ja publicados (BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011). O estudo teve como
base a seguinte pergunta norteadora: Quais sdo os contaminantes detectados em

mel de abelha na literatura brasileira?

3.2 Definicéo da coleta de dados bibliogréaficos

O presente estudo foi realizado com foco em analises a respeito dos tipos de
contaminacdes existentes, caracteristicas do mel, além de informacgdes relevantes
sobre a apicultura e legislacdo vigente com posterior leitura dos titulos obtidos
relacionados a tematica pesquisada e ap0s a selecdo dos trabalhos a serem
utilizados na pesquisa, procedeu-se com a leitura completa de seus conteudos para

entdo coletar os dados e elaborar o presente trabalho.

3.3 Fonte de dados e selecdo de estudos

A pesquisa foi realizada no periodo de julho a novembro de 2020. Foram
utilizados fontes de buscas nos sites Google Académico, Scielo e Science Direct,
com as seguintes palavras-chave: Mel de abelha, contaminacdo em mel de abelha,
contaminacdo microbiologica em mel, analises em mel e legislacdo de mel. Foram
excluidos trabalhos que ndo apresentaram informacdes relevantes para construcéo
do estudo e os que, mesmo relacionados ao tema, ndo estavam dentro do periodo
delimitado do tempo estabelecido, ou seja, artigos publicados a partir do ano de
2010.
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O Quadro 1 apresenta os tipos, quantidade de materiais, anos de publicacbes

e os idiomas dos estudos selecionados como critérios de inclusdo para os estudos

utilizados na revisao.

Quadro 1 - Tipo e numero de materiais selecionados para realizacdo dos estudos de

revisao
Materiais Quantidade Data de Idiomas Total
selecionada publicacdes
Artigos 34
Cientificos
Teses 4 2010 Portugués
Dissertacao 10 a e 49
Trabalhc~) de 2020 Inglés
concluséo de 1

curso

Fonte: Autor (2020).

3.4 Analise dos dados

Os dados obtidos foram avaliados mediante leitura e interpretacdo das

informac0des relevantes para construgéo do estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Contaminagdes microbioldgicas

Existem diversos trabalhos que foram desenvolvidos relacionados a
contaminantes presentes em mel. Dentre esses trabalhos os mais comuns séo as
pesquisas microbiologicas. A maioria dessas pesquisas foram realizadas utilizando o
mel produzido pela espécie Apis mellifera e poucos trabalhos com o mel de abelha
sem ferrdo. Na maioria desses estudos realizados foram encontrados grandes
guantidades de contaminantes microbiologicos. Segundo Araudjo (2018), a
contaminacdo microbiana no mel, pode ser proveniente das fontes primérias,
consideradas as mais dificeis de controlar, como o aparelho digestivo das abelhas,
poélen, po, solo, ar e néctar e, ainda das fontes secundarias que sao decorrentes dos
maus habitos higiénicos dos manipuladores, assim como higiene inadequada de
instalacbes e equipamentos.

Sabe-se que a presenca de micro-organismos em alimentos € comum, no
entanto, em quantidades elevadas pode ser prejudicial a saude. Mesmo o mel sendo
considerado um produto que possui atividade antibacteriana, algumas amostras
pesquisadas apresentaram a presenca de micro-organismos em nameros elevados.
Embora a legislacdo brasileira, a Instrugdo normativa N° 11, DE 20 DE OUTUBRO
DE 2000 (BRASIL, 2000), especifica para o mel, ndo traga parametros
microbiologicos para o produto, o mercado internacional € bem mais exigente.
Dessa forma, pesquisas microbioldgicas realizadas por varios autores trazem como
padrbes microbiolégicos 0 MERCOSUL/GMC/RES N°15/94, que estabelece os
seguintes critérios microbiologicos: Bolores e leveduras com limites de 1 x 102
UFC.g'; auséncia de Staphylococcus coagulase positiva; Coliformes a 35°C
<3NMP.g?!; Coliformes a 45°C <3NMP.g?; e auséncia de Salmonella spp., em 25g
de mel. E, portanto, para este estudo foram considerados méis contaminados
aqueles que apresentaram valores acima dos limites maximos preconizados pelo
MERCOSUL/GMC/RES N°15/94, para alguns micro-organismos (MERCOSUL,
1994).

Na Tabela 1 estdo descritas algumas referéncias e valores encontrados por
cada uma delas, acima dos limites estabelecidos pelo Regulamento Técnico N°
15/1994 do MERCOSUL, para alguns contaminantes microbiol4gicos.
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Tabela 1 - Contaminantes microbiolégicos encontrados em méis de abelha com

limites  superiores aos recomendados pela legislacdo do
MERCOSUL/GMC/RES N°15/94.
Referéncia  Espécie de Unidades Bolores e Presenca de Coliformes Coliformes Salmonella
abelha amostrais  leveduras Staphylococcus a 35°C a 45°C spp.
>1x 102 coagulase 23NMP.g** 23NMP.g! presente
UFC.g"%* positiva em 25¢g
2 amostras
(2) Apis mellifera 10 (20%) N*** N N N
2 Abelha sem 18 5 amostras N 3 amostras N 3 amostras
ferréo (27,5%) (17%) (16,6%)
11
3) Apis mellifera 22 N 3 amostras N amostras 9 amostras
(13,6%) (50%) (40,9%)
“4)
Abelha sem 26 26 amostras N 4 amostras 2 amostras N
ferréo (100%) (15,38%) (7,69%)
13 12
5) Apis mellifera 15 3 amostras N amostras amostras N
(20%) (86,7%) (80%)
(6) Apis mellifera 35 7 amostras N N N N
(20%)
16 16
©) Apis mellifera 73 18 amostras N amostras amostras N
(24,7%) (22%) (22%)
(8) Apis mellifera 90 60 amostras N 8 amostras 8 amostras N
(67%) (8,9%) (8,9%)
9) Abelha sem 35 21 amostras 30 amostras N N N
ferrdo (60%) (86%)
(10) Abelha sem 32 N N 7 amostras 2 amostras N
ferrdo (22%) (6%)
(11) - 12 2 amostras 12 amostras N N N
(16,5%) (100%)
(12) Apis mellifera 10 N N 6 amostras 3 amostras N
(60%) (30%)
(13) N 10 8 amostras N N N N
(80%)
10 amostras
(14) N 30 (33%) N N N N
(15) Apis melifera 7 1 amostra N N N N
(14,3%)

Fonte: Autor (2020).

* UFC.g! — Unidades Formadoras de col6nias por grama

** NMP.g! — Nimero mais provavel por grama
*** N - Nao especificado (amostras ndo submetidas a essa analise ou valores inferiores aos limites

méaximos para o padréo).

Referencias: (1) SOUZA (2017); (2) ARAUJO (2018); (3) SANTOS (2018); (4) PARPINELLI (2016);
(5) ALVES (2013); (6) ANANIAS (2010); (7) MESQUITA (2010); (8) MEDEIROS (2011); (9)
PINHEIRO (2016); (10) AVILA (2019); (11) SCHLABITZ; SILVA; SOUZA (2010); (12) LIMA et al.
(2011); (13) GOMES et al. (2017); (14) PERICO et al. (2011); (15) SANTOS, OLIVEIRA (2012).
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Na Tabela 2 estdo apresentados alguns micro-organismos que nao existem
padrées recomendados em legislagcbes e que foram encontrados em méis de

abelha.

Tabela 2 - Micro-organismos encontrados em méis de abelha e que ndo existem

padrdes especificados em legislacoes.

Micro-organismos

Autores Espécie de abelha encontrados

ARAUJO (2018) Abelha sem ferrao Bactérias Aerobias Mesofilas
Clostridium sulfito redutor e
SANTOS (2018) Apis melifera Escherichia coli (Ec)
Bactérias aerobias mesdfilas,
ALVES (2013) Apis melifera Clostridios sulfitos redutores e
bactérias esporuladas
Micro-organismos anaerébios,
Clostridium perfringens e

Clostridium botulinum tipo C e,

PINHEIRO (2016) Abelha sem ferréo Bacillus de trés espécies: B.
cereus, B. licheniformes e B.
subtilis
SCHLABITZ; SILVA; SOUZA N&ao especificado Clostridium sulfito redutores
(2010)
Micro-organismos aerébios
LIMA et al. (2011) Apis melifera mesofilos

Fonte: Autor (2020).

Em andlises microbioldgicas realizadas por Souza (2017), em dez amostras
de mel de abelhas Apis mellifera, foram encontrados valores acima do estabelecido
pelo MERCOSUL/GMC/RES N°15/94, para bolores e leveduras em duas amostras
de dois tratamentos (Tabela 1). De acordo com Fernandez et al. (2017), esses
micro-organismos podem estar presentes de forma espontanea no produto, e s6 se
desenvolvem em condi¢des favoraveis de umidade e temperatura, acelerando o
processo de fermentacdo do mel. Ainda segundo o autor, em estudos realizados em
2014 e 2015 foram encontrados valores de bolores e leveduras mais altos que em
2009, podendo ser resultado de maior precipitacdo pluviométrica naquele periodo, o

gue poderia ter favorecido o desenvolvimento de micro-organismos.
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Araujo (2018), em sua pesquisa, encontrou alta Contagem Total de bactérias
aerobias Mesofilas (CTM) (UFC/mL), em que das 18 amostras de méis de abelhas
sem ferrdo analisadas a maior CTM foi 12 x 10* UFC/mL e a menor contagem foi 0,4
x 10 UFC/mL (Tabela 1). A contagem de bactérias aerobias mesofilas da um
indicativo da qualidade higiénico-sanitaria do produto, podendo indicar contaminacao
durante o processamento. O autor encontrou, também, resultados positivos para
fungos filamentosos e leveduras (UFC/mL) em 5 das 18 amostras analisadas.
Segundo Rolim et al. (2016), diferentemente das leveduras, os bolores ndo se
reproduzem no mel, e apesar de serem encontrados, frequentemente, no produto,
eles séo indicadores de contaminacdes ambientais recentes ou decorrentes do seu
beneficiamento. De acordo com Lirio (2010), os fungos filamentosos estao presentes
em todas as partes do mundo por sua distribuicdo cosmopolita, e seu
desenvolvimento ocorre em grande diversidade de condi¢gdes e substratos.

A pesquisa de Araujo (2018), encontrou, ainda, contagem de Coliforme a 35°
>3NMP.g! em 3 amostras das 18 amostras de mel e presenca de Salmonella spp.,
em 16,6% das amostras analisadas (Tabela 1). De acordo com Rolim et al. (2016), a
presenca de coliformes totais se da pela falta de boas praticas de manipulagéo,
indicando que o produto foi obtido com méas condic¢des higiénico-sanitarias, visto que
esses micro-organismos sédo encontrados no solo e vegetais podendo chegar ao mel
por contaminacdo cruzada. Quanto a Salmonela spp., Lirio (2010) afirma que os
portadores dessas bactérias sdo 0s animais e a contaminacdo pode ocorrer deles
para humanos através dos alimentos ou transmissdo por via oral-fecal entre
humanos. Portanto, a presenca desse micro-organismo no mel indica possiveis
fontes secundarias de contaminacdo ou contaminac¢des cruzadas no mel.

Santos (2018), ao avaliar, microbiologicamente, 22 amostras de mel de
abelhas Apis mellifera, identificou bactérias do tipo Clostridium sulfito redutor (Crs)
em 9,1%, Coliformes a 35° (C35) em 50%, Coliformes a 45° (C45) em 40,9%,
Escherichia coli (Ec) em 27,9% e Staphylococcus coagulase positiva (Estati) em
13,6% das amostras (Tabela 1). O autor afirma que o Clostridium se prolifera com
maior frequéncia nos alimentos, no periodo de verdo, preferencialmente, em
temperaturas entre 22° C a 37°C. E, Campos (2019), informa que a disseminacéo do
Clostridium pode ocorrer pela poeira, abelhas, ar e varias outras formas. Ja a

bactéria Escherichia coli pode estar presente dentro do tubo digestivo do homem e
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animais e a contaminacdo do mel, por essa bactéria, ocorre devido a precaria
higienizacdo e ao manuseio do produto durante sua extracao.

Quanto as bactérias pertencentes ao grupo dos Staphylococcus coagulase
positiva, Santos (2018) afirma que as mesmas estdo, amplamente, distribuidas no
meio ambiente, tendo como habitat natural, a pele, membranas, mucosas, glandulas
e o trato gastrointestinal de animais e do homem. O autor afirma, ainda, que a
presenca dessas bactérias nos alimentos, indica, provavelmente, a manipulacdo do
produto por portadores desses micro-organismos.

Parpinelli (2016), ao realizar analises microbiol6gicas em 26 amostras de mel
de abelhas sem ferrdo, obteve valores > 3NMP.g?, para contagens dos micro-
organismos dos grupos coliformes a 35°C e 45°C, 15,38% e 7,69%,
respectivamente, nas amostras analisadas e, valores acima do maximo
recomendado pelo MERCOSUL/GMC/RES N°15/94 para contagem de fungos em
100% das amostras (Tabela 1).

Alves (2013), ap6s analisar a qualidade microbiolégica de 15 amostras de mel
de abelhas Apis mellifera obteve resultados com valores acima do maximo
estabelecido pelo MERCOSUL/GMC/RES N°15/94, para contagem padrdo de
bolores e leveduras em 20%, coliformes a 35°C e coliformes a 45°C em 86,7%, e
presenca de bactérias aerobias mesofilas em 26,6% das amostras (Tabela 1). Em
duas amostras obteve resultados positivos para deteccdo de Clostridium sulfito
redutores. Essas mesmas duas amostras foram submetidas ao método de Gram
para deteccdo de bacilos Gram positivos esporulados ou ndo, o qual detectou a
presenca de bactérias esporuladas em ambas as amostras (Tabela 1). Santos
(2018), comenta que uma das principais causas de contaminagdes dos alimentos
esta associada ao seu processo de manipulacao, visto que, se néo for realizada uma
higiene adequada das méaos dos manipuladores e de tudo que serd utilizado desde a
obtencdo até sua comercializacdo, o alimento ira sofrer contaminacdo assim que
entrar em contato com estas superficies.

Ananias (2010), em suas analises microbiologicas realizadas com 35
amostras de mel de abelhas Apis mellifera L. encontrou valores para bolores e
leveduras de 20% (07 amostras) acima do valor toleravel 1,0 x 102 UFC.g*
recomendado pelo MERCOSUL/GMC/RES N°15/94 (Tabela 1).

A pesquisa microbiologica com 73 amostras de mel de abelha Apis mellifera

realizada por Mesquita (2010), constatou 18 amostras com valores para contagem
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de bolores e leveduras maiores que 10? UFC.g?, 12 amostras com contagem de
coliformes a 35° C e 45° C maiores que 1.100 NMP.g? e 4 amostras com
crescimento de 11 NMP.g?, indicando um possivel manejo incorreto nos apiarios
durante a extracdo e armazenamento do produto (Tabela 1).

No trabalho realizado por Medeiros (2011), com 90 amostras de mel de
abelhas africanizadas, 60 delas apresentaram a contagem para bolores e leveduras
maiores que 102 UFC (Tabela 1), ou seja, valores acima do estabelecidos pelo
MERCOSUL/GMC/RES N°15/94 que é 1 x 102 UFC.g™* ou 100 UFC por grama. O
autor também encontrou valores elevados para contagem de coliformes a 35°C e
45°C, sendo 1 amostra com contagem >1.100 NMP.g! e 7 amostras com contagem
entre 15 e 3,5 NMP.g*.

Na determinacdo de micro-organismos realizada por Pinheiro (2016),
utilizando 35 amostras de mel de abelhas Jandaira (Melipona subnitida), o autor
encontrou os seguintes resultados: 30 amostras com presenca de Staphylococcus
spp. sendo que 1 amostra apresentou elevada contaminagio 2,6 x 103 UFC.g*
(Tabela 1), que acordo com as informagdes do autor a elevada contaminacao foi
provavelmente decorrente da idade do mel que era considerado velho, pois segundo
ele, esse fator pode afetar o nimero de bactérias. A pesquisa encontrou, ainda,
elevada contagem de fungos e leveduras, em 21 das amostras e resultado positivo
para contaminac¢ao por micro-organismos anaerobios em 40% das amostras, que ao
realizar a pesquisa do DNA através da PCR, observaram amostras positivas para as
espécies Clostridium perfringens e Clostridium botulinum tipo C. Foram observadas
bactérias do género Bacillus em 34,29% das amostras, sendo estes de trés
espécies: 50% B. cereus, 33,33% B. licheniformes e 16,67% B. subtilis (Tabela 1).
De acordo com o autor, as amostras ndo passaram por etapas de processamento e
foram coletadas de forma asséptica, 0 que indica que 0S micro-organismos ja
estavam presentes no mel quando as amostras foram adquiridas ressaltando,
portanto, a importancia das boas praticas apicolas.

No estudo realizado por Avila (2019), com 32 amostras de mel de abelhas
sem ferrdo, verificou-se 22% das amostras com contagem de coliformes a 35° C e
6% com contagem de coliformes a 45°C > 3 NMP.g! (Tabela 1) em 12 amostras de
mel analisadas por Schlabitz, Silva e Souza (2010), foram detectadas a presenca de
Staphylococcus coagulase positiva e Clostridium sulfito redutores com contagem <

1,0 x 10 UFC.g! em 100% das amostras e contagem de bolores e leveduras >1,0 x
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10?2 UFC.g! em 2 amostras (1,3 x 10% e 6,1 x 10%). Ja Lima et al. (2011), ao
analisarem 10 amostras de mel de abelhas Apis mellifera detectaram a presenca de
coliformes totais em 60% e termotolerantes em 30% das amostras, com valores de
contagem variando entre 3 a 2400 x 10® NMP.g! UFC.g?, presenca de micro-
organismos aerdbios mesofilicos em 9 (90%) das 10 amostras, com valores de
contagem até 1,5 x 10’ UFC.g* UFC.g! (Tabela 1).

Gomes et al., (2017) ao analisarem, microbiologicamente, 10 amostras de
mel, obtiveram resultados para contagem de bolores e leveduras > 1,0 x 102 UFC.g!
em 80% das amostras (Tabela 1). Périco et al. (2011), encontraram resultados acima
desse limite, em 10 das 30 amostras analisadas (Tabela 1). Ja Santos e Oliveira
(2013) em sua pesquisa microbiolégica aplicada em 7 experimentos (21 amostras)
com mel de abelha Apis mellifera L., obtiveram resultados acima dos padrdes, para
fungos filamentosos e leveduras em uma amostra (contagem 1,8 x 102 UFC.g™?) do

total de amostras analisadas (Tabela 1).

4.2 Contaminagdes quimicas

Os contaminantes quimicos que podem acometer o mel podem ser oriundos
de antibidticos, sulfonamidas, outras drogas e metais pesados. As abelhas
exploradas no Brasil ttm como principal caracteristica a resisténcia a algumas
pragas e doencas (ALVES, 2013), portanto, ndo necessitando de tratamento por
antibioticos.

Ja os metais pesados estdo presentes no solo, sendo capaz de chegar as
matérias-primas (exsudado de plantas, néctar e pdlen) por meio da 4gua, ar, solo e
plantas, podendo ser transportados pelas abelhas para as colmeias para a
fabricacdo de produtos apicolas. Os praguicidas aplicados na agricultura s&o
grandes contaminantes em alimentos, sendo transportados para o mel da mesma
forma que os metais pesados (ALMEIDA, 2012; ALVES, 2013; CUNHA, 2016;
MOHR, 2013). No entanto, encontram-se poucos trabalhos de pesquisa deste tipo
de contaminac¢do no mel.

Mohr (2013), em sua pesquisa com 186 amostras de mel de abelhas Apis
mellifera detectou dentre os 12 praguicidas analisados 08 acima do limite de
quantificacédo (10 ng.g?), estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2019), totalizando

77% (144 amostras) com presenca de contaminac&o por algum desses praguicidas.
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Sendo os mais frequentes o endosulfan alfa, endosulfan sulfato e endrin, presentes
em 50, 49 e 24% das amostras, respectivamente e, p,p -DDT, heptacloro, p,p -DDD,
aldrin e metoxicloro obtiveram a frequéncia de determinacdo menor que 10% das
amostras para cada composto. A média das concentracdes encontradas para cada
composto foram: endrin (2,95 ng.g?), endosulfan alfa (1,84 ng.g?), endosulfan
sulfato (1,68 ng.g?), heptacloro (1,57 ng.gl), aldrin (1,07 ng.g), p,p’-DDT (0,26
ng.g), metoxicloro (0,03 ng.g') e p,p’-DDD (0,01 ng.g?l). Das 186 amostras
analisadas pelo autor, 34 superaram o limite maximo de residuos (LMR) permitido
pela Instrugdo Normativa n® 5, de 23 de abril de 2019 (BRASIL, 2019) de 10 ng.g™
para analise de compostos do presente estudo. Portanto, 18% das amostras estao
em desacordo com a legislagcao vigente. Destas 34 amostras, 17 superaram o limite
maximo permitido para o endrin (entre 11,6 e 64,6 ng.g™?), 7 para o heptacloro (entre
11,5 e 90,3 ng.g™t), 5 para o endosulfan alfa (entre 12,3 e 31,7 ng.g™?), 4 para o aldrin
(entre 14,0 e 72,0 ng.g*) e 1 para o p,p’-DDT (11,9 ng.g}).

No estudo abordado por Mohr (2013), o endosulfan foi o praguicida
encontrado com maior frequéncia. Este composto é empregado na agricultura por
ser um inseticida e acaricida, sendo o Unico, ainda, permitido para utilizacdo durante
o periodo em que as amostras foram coletadas. Sua presenca tem sido detectada
em ambientes naturais diversos, inclusive distantes do local de aplicacdo. Becker et
al. (2011), explica que as abelhas sao animais que sempre estdo em contato com o
meio ambiente, do qual coletam agua e alimento para sua sobrevivéncia e
fabricacdo do mel. Desse modo, as abelhas podem se alimentar de néctar e/ou
polen de flores contaminadas e introduzir residuos dessas substancias no mel.

Almeida (2012), analisou alguns constituintes inorganicos em 40 amostras de
mel de abelhas Apis mellifera L. as quais encontrou valores para Ferro acima dos
limites maximos padronizados pelo (CODEX ALIMENTARIUS, 2001), para
alimentos, doces e mel, excedendo as 15 mg.kgt. Segundo o autor, concentragdes
elevadas de Ferro pode ser indicativo de corrosbes de metais e escavagles
préximas as colbnias.

Em avaliagdo da presenca de pesticidas em 35 amostras de mel de abelha
Jandaira, realizada por Pinheiro (2016), verificou-se que 25 (71,4%) das amostras
apresentaram contaminacdo por algum pesticida. Sendo que destes, 16 amostras

(64%) apresentaram apenas um pesticida, 8 (32%) apresentaram dois e 1 (4%)
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apresentaram trés pesticidas. Todos os pesticidas pertencentes a classe quimica
dos organofosforados (triclorfon, monocrotofds, clorpirifés metil e terbufos).

O monocrotofés foi o pesticida detectado com maior frequéncia estando
presente em 24 (96%) das 25 amostras positivas para estes contaminantes,
apresentando variagdo de concentracédo de 11 a 101 ppb (partes por bilhdo). O
triclorfom foi detectado em 6 amostras, em concentracdes variando de < LOQ
(menor que o limite de quantificacdo) a 74 ppb. Tanto o monocrotofés quanto o
triclorfom séo proibidos no Brasil, revelando uma provavel contaminacéao indireta ja
gue o triclorfom poderia ter sido usado para varias finalidades, tais como: controle
em campos, plantas ornamentais e parasitas em animais, ou uma provavel utilizacao
irregular pelos produtores.

Cunha (2016), ao realizar uma pesquisa de pesticidas em mel de abelhas
Apis mellifera de duas épocas diferentes utilizando 41 e 45 amostras de mel das
épocas 1 e 2, respectivamente, obteve o0s seguintes resultados: presenca de
Etoprophos (ETOP), em 26,86% e 8,88%, Paration Metilico (METPAR) em 43,90% e
24,44%, Ronnel Fenchlorphos (FENC) em 58,53% e 20,0%, Chlorpyrifos (CHLORP)
em 4,87% e 2,22%, p'p. DDE (DDE) em 9,71% e 4,44%, Mitotane (MITOT) em
12,19% e 2,22%, e Bicyclo[2.2.1]hept-2-ene (BICYC) em 24,39% e 2,22% nas
amostras da época 1 (setembro a novembro de 2013) e 2 (novembro de 2013 a
janeiro de 2014), respectivamente. O autor informou que as amostras de mel foram
provenientes de apiarios proximos a areas de plantacfes agricolas e proximos a
areas povoadas, o que pode justificar as altas concentracdes dessas substancias no
mel, visto que sao utilizadas em plantios e/ou controle de insetos e pragas nas areas
urbanas, sendo alguns pesticidas detectados em maiores concentracées nas
amostras coletadas em intensos periodos de alguns plantios. Esse trabalho
demonstra a relacdo direta da quantificagdo desses contaminantes quimicos no mel

com a utilizacdo destes nas proximidades de producéo apicola.

4.3 Contaminacdes macroscopicas e microscopicas

A legislacdo Brasileira estabelece para os padres macroscopico e
microscoépico, que o mel seja isento de substancias estranhas de qualquer natureza,
como: larvas, graos de areia e outros (BRASIL, 2000). A presenca de sujidades no

mel pode levar, inclusive, a contaminacdo por bactérias, fungos e virus porém,
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observa-se que existem poucas pesquisas relacionadas a microscopia em méis de
abelha na literatura, necessitando de mais estudos sobre esse parametro.

A pesquisa de sujidades em 10 amostras de mel realizada por Filho, Soriano
e Siena (2012), assim como a pesquisa de sujidades em 10 amostras de mel de
abelha Apis mellifera de Lima et al. (2011), detectaram a presenca de fragmentos de
insetos em 100% das amostras, demostrando desconformidade com o parametro
microscoépico requisitado pela legislacdo (BRASIL, 2000)

Nas analises microscopicas realizadas por Braghini et al. (2017) em 3
amostras de mel de abelhas africanizadas e 9 amostras de mel de abelhas jatai
foram encontradas sujidades (asa de inseto e fragmento de pata) nas 3 amostras de
mel de abelhas Apis mellifera (africanizadas) e em 2 amostras de mel de abelhas
sem ferrdo (jatai), denotando um possivel manejo inadequado durante a obtencéo
do mel nas colmeias e/ou durante seu processamento.

Em 5 amostras de mel analisadas por Martins et al. (2014), todas
apresentaram, pelo menos, uma sujidade (como: fragmentos de insetos, pelo,

fragmento vegetal e hifas septadas de fungos).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Embora o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel ndo estabeleca
padrées microbiolégicos para o mel, o Brasil se destaca no mercado internacional
em exportacdes desse produto sendo o nivel de exigéncias de exportacdes bem
elevado, e assim, os trabalhos com determinacdes microbiolégicas podem contribuir
para o desenvolvimento de padrdes microbiologicos especificos para o mel.

Verifica-se que existem muitos trabalhos com pesquisa de contaminacéo
microbioldgica, porém, poucas pesquisas para outros tipos de contaminantes, como
sujidades, talvez por ser uma determinacdo complementar a outros parametros de
gualidade. No entanto, € importante realizar pesquisas para esses outros
contaminantes ja que essas contaminac¢des também prejudicam a qualidade do mel
podendo, inclusive, serem vetores de outras contaminagdes no produto, como as
contaminacdes microbianas. Também devem ser realizadas mais andlises de
determinacdo para contaminacdo quimica, visto que o Brasil € um pais que se
destaca na producdo e exportacdo de mel organico, que é um produto limpo de
residuos quimicos, e apresenta grande valor agregado, sendo bastante apreciado
pelos consumidores.

Constata-se a necessidade de mais pesquisas para determinacdo e
guantificacdo de contaminantes no mel de abelha o que contribui para a melhoria
das boas praticas apicolas bem como para uma possivel ampliacdo dos padrbes de
identidade e qualidade do mel incluindo outros contaminantes a serem investigados
nesse produto. Constata-se, ainda, a necessidade de ampliacdo dos padrbes
microbiologicos para inclusdo do mel e dos micro-organismos indicadores de
contaminacdo desse produto e dos que possam causar danos a saude do
consumidor ja que o mel é um produto muito importante economicamente,
ambientalmente e socialmente, além de oferecer varios beneficios a saude dos

consumidores.
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