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RESUMO

O mel é um produto consumido em larga escala pelo mundo inteiro e desempenha um papel
importante na dieta humana, tendo destaque na industria dos produtos naturais pela sua
atividade antioxidante e antimicrobiana. A revisdo apresentada tem por objetivo a
caracterizagdo do mel, abordando os principais tipos de contaminagdo e destacando a
importancia do conhecimento dos indicadores de qualidade do mel e a implantagdo de boas
praticas apicolas para obtencdo do produto com uma melhor qualidade fisico-quimica e
microbiolégica; evitando riscos de contaminagdo e favorecendo ao consumidor o
fornecimento de um produto que ndo comprometa a saude.

Palavras-chave: boas praticas apicolas; contaminacdo do mel; mel,

ABSTRACT

Honey is a product consumed in large scale all over the world and plays an important role in
the human diet, with emphasis on natural products industry for its antimicrobial activity as an
antioxidant. The presented review, aims to characterize the honey, covering the main types
of contamination and highlighting the importance of knowledge of honey quality indicators
and the implementation of good beekeeping practices for obtaining the product with better
physicochemical and microbiological quality avoiding the risk of contamination and favoring
the consumer, providing a product that does not compromise the health.
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1. INTRODUGAO

O mel é um produto natural amplamente utilizado para fins nutricionais e medicinais,
por isso, necessita de uma analise segura que confirme sua origem, assim como leis que
controlem e regularizem a producdo, manipulagéo, esteriliza¢é@o e rotulagem 1.

Pelas suas caracteristicas, tende-se a considerar o mel como algo benéfico, sem
avaliar os riscos inerentes a falta de processamento industrial. Normalmente, o alimento é
comercializado diretamente do produtor, ndo sendo submetido a qualquer tipo de analise, o
que facilita a disseminagdo de doengas2. O mel que ndo passa por um processo de
centrifugagao, purificacdo e esterilizagcdo, pode apresentar em sua composigao final, poeira,
restos vegetais e animais, matérias inorganicas e ser contaminado por microrganismos
advindos do solo, néctar, pélen, cera, das proprias abelhas e das praticas de manejo do
apicultor 3.

No intestino de abelhas sdo encontrados cerca de 1% de leveduras, 29% de
bactérias gram positivas, incluindo espécies de Bacillus, Bacterium, Streptococcus e
Clostridium e 70% de gram negativas das espécies Achomobacter, Citrobacter,
Enterobacter, Erwinia, Escherichia coli, Flavobacterium, Klebsiella, Proteus e Pseudomonas
4. Pesquisas realizadas em amostras de abelhas, cera, mel dos favos, mel centrifugado e
gréos de polen, revelaram a presenca de Clostridium botulinum em toda a coldnia, sendo
que a cera de abelha e o mel dos favos sdo os produtos mais contaminados. O mel
contaminado com esporos da bactéria Clostridium botulinum, em criancas lactentes que
ainda ndo possuem microbiota de protecdo, pode provocar o botulismo infantil, devido a
germinagado desses esporos e a produgdo de toxina botulinica na luz intestinal .

No mundo todo, por meio de pesquisas microbiolégicas, tém se encontrado esporos
de Clostridium botulinum entre 4 e 25% das amostras &78. Por conta dessa contaminagéo e
da associacao epidemioldégica do consumo de mel com o botulismo infantil, a U.S. Food and
Drug Administration, o Centers for Disease Control and Prevention e a American Academy
of Pediatrics tém advertido que o mel ndo deve ser administrado a criangas com menos de
um ano de idade em substituicdo ao acucar °.

Ainda que a legislagdo brasileira atual ndo considere as caracteristicas
microbioldgicas aceitaveis para o mel, os conceitos precisam ser revistos principalmente por
se tratar de um produto consumido em larga escala. Os Unicos padrdes de referéncia sao os
estabelecidos pela RDC N.12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria '° de contagem de
bolores e leveduras e verificacdo da presenca de coliformes a 35 °C (indicativos de higiene



associada & manipulacdo) e coliformes a 45 °C que avaliam as condigdes higiénico-
sanitarias potencialmente causadoras de enfermidades .

A Confederacgéo Brasileira de Apicultura (CBA) junto com associagfes estaduais tém
criado programas de modernizagdo para a apicultura, como o programa de
georeferenciamento, cadastro de apicultores, bem como a implantagdo das boas praticas
apicolas, produtividade e analise dos pontos criticos de controle (APPCC), visando melhorar
os padrées técnicos da apicultura no pais *2.

Diante do que foi apresentado, este trabalho tem por objetivo mostrar, por meio da
caracterizacdo do mel e de sua relagdo como fonte de infeccdo do botulismo infantil, a
importancia do controle de qualidade e de boas praticas apicolas para se oferecer aos
consumidores um produto de qualidade higiénico-sanitaria satisfatéria, sem que haja riscos

a saude publica.

2. METODOLOGIA

Para o presente trabalho, realizou-se uma pesquisa bibliografica baseada no
levantamento de dados analisados e publicados a partir do ano de 1980. Foram consultados
artigos, teses e dissertagSes focados na andlise e contaminagdo microbiol6gica do mel,
suas caracteristicas fisico-quimicas; além de informag8es relevantes sobre a apicultura no
Brasil e legislacéo vigente frente a produgdo e comercializagdo do mel segundo as regras de
controle de qualidade e boas praticas apicolas.

Para tal, sites governamentais da Embrapa, Ministério da Agricultura, INMETRO,
Centro de Vigilancia Epidemiol6gica, Ministério da Saide e ANVISA foram utilizados, assim
como sites Google Académico, Scielo, Pubmed, Science Direct e NCBI com as seguintes
palavras-chave: honey, infant botulism, honey botulism, honey antimicrobial activities, mel,
apicultura, andlise microbiolégica do mel, contaminagdo microbiolégica do mel,

caracteristicas fisico-quimicas do mel, botulismo, boas préticas apicolas.

3. CONSIDERACOES GERAIS

3.1. O Mel

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel 13, entende-se
por mel, “o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas (Apis mellifera), a partir do

néctar das flores ou das secregdes procedentes de partes vivas das plantas ou de



excrecgdes de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as

abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias especificas préprias,

armazenam e deixam maturar nos favos da colmeia”.

A classificacéo é feita de acordo com sua origem, o procedimento de obtencéo do

mel do favo e a apresentacéo e/ou processamento.

Quanto a origem, o mel pode ser caracterizado como:

Mel Floral — obtido dos néctares das flores.

a) Unifloral ou Monofloral: quando o mel é obtido a partir de flores da mesma
familia, género ou espécie e possui caracteristicas sensoriais, fisico-
guimicas e microscoépicas proprias.

b) Multifloral ou Polifloral: quando o mel é obtido de diferentes origens florais
com caracteristicas sensoriais indefinidas.

Melato ou Mel de Melato — obtido principalmente a partir das secregbes

procedentes de partes vivas das plantas ou de excregbes de insetos

sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas.

O tipo de procedimento de obtengdo do mel do favo é dividido nas seguintes

categorias:

Mel escorrido: a partir do escorrimento dos favos desoperculados, sem larvas.
Mel prensado: obtido por prensagem dos favos, sem larvas.

Mel centrifugado: por processo de centrifugacdo dos favos desoperculados,
sem larvas.

E no que diz respeito a apresentacdo e/ou processamento, o mel é classificado

como.

Mel: mel em estado liquido, cristalizado ou parcialmente cristalizado;

Mel em favos ou mel em secgdes: mel armazenado pelas abelhas em células
operculadas de favos novos, construidos por elas mesmas, que né&o
contenha larvas e comercializado em favos inteiros ou em secg¢fes de tais
favos;

Mel com pedagos de favo: mel que contém um ou mais pedacos de favo
com mel, isentos de larvas;

Mel cristalizado ou granulado: mel que sofreu um processo natural de
solidificagéo, como consequéncia da cristaliza¢éo da glicose;

Mel cremoso: mel que tem uma estrutura cristalina fina e que pode ter sido
submetido a um processo fisico, que lhe confira essa estrutura e que o torne

facil de untar;



e Mel filtrado: mel que foi submetido a um processo de filtracéo, sem alterar o

seu valor nutritivo.

3.2. Composigédo do Mel

Conforme descricdo do Codex Standard For Honey !4, o mel é constituido de
diferentes agucares, predominando a glicose e frutose. Apresenta também teores de
proteinas, vitaminas, aminodcidos, enzimas, &cidos organicos, minerais, agua, pdlen,
sacarose, maltose e outros oligossacarideos, além de pequenas concentracdes de fungos,

algas, leveduras e outras particulas soélidas resultantes do processo de obtengao do mel *°.

Figura 1. Composigao basica do mel.
Composigao basica do mel

Componentes Media Desvio padrao Variagao
Agua (%) 17,2 1,46 134-229
Frutose (%) 38,19 2,07 27,25 - 44,26
Glicose (%) 31,28 3,03 22,03 - 40,75
Sacarose (%) 1,31 0,95 0,25-7,57
Maltose (%) 7,31 2,09 2,74 - 15,98
Aglcares totais (%) 1,50 1,03 0,13-8,49
Outros (%) &l 197 0,0-13.2
pH 3,91 - 342-6,10
Acidez livre (meq/Kg) 22,03 8,22 6,75-47,19
Lactose (meg/Kg) 71 3,52 0,00- 18,76
Acidez total (meg/Kg) 29,12 10,33 8,68 - 59,49
Lactose/Acidez livre 0,335 0,135 0,00 - 0,950
Cinzas (%) 0,169 0,15 0,020 - 1,028
Nitrogenio (%) 0,041 0,026 0,00-0,133
Diastase 20,8 9,76 2,1-61,2

FONTE: EMBRAPA, 2011.

3.2.1. Aculcares

Os acUcares sdo 0s componentes presentes em maior concentragéo no mel, sendo
responsaveis por suas qualidades e propriedades como viscosidade, higroscopicidade,
granulagéo, valor energético e atividade antibacteriana .

Destes, normalmente a frutose predomina, mas existem alguns méis excepcionais
com mais glicose que frutose. Quanto a influéncia na sua docilidade, a frutose é geralmente
mais doce que a sacarose e a glicose menos doce do que ambos. A maltose, outro
dissacarideo mais comum, € menos doce ainda. Assim, quanto maior for a concentragdo de
frutose no mel, mais doce ele serd; e quanto maior a concentragdo de glicose, maior a

tendéncia da cristalizagdo do mel, uma vez que a glicose possui baixa solubilidade. Méis



que apresentam altas taxas de frutose podem permanecer liquidos por longos periodos ou

nunca cristalizar 7.

3.2.2. Agua

A quantidade de agua no mel é uma das caracteristicas mais importantes, pois
influencia diretamente na sua viscosidade, peso especifico, maturidade, cristalizacéo, sabor,
conservacao e palatabilidade. O conteldo de agua pode variar de 15% a 21% (gramas de
umidade por 100 g de mel analisado), sendo normal encontrar niveis de 17%. Valores acima
de 20% podem favorecer a fermentacdo do mel devido ao desenvolvimento de
microrganismos, além de alterar odor e sabor, bem como aumentar a cristalizagédo,
dificultando a conservagdo e armazenamento do mel. Assim como valores mais baixos

podem aumentar a viscosidade do mel, resultando em uma massa dura 8.

3.2.3. Acidos

Os é&cidos organicos contribuem para o odor e sabor caracteristicos do mel e podem
favorecer estabilidade frente a proliferacdo de microrganismos. O acido gluconico é o
predominante, sendo produzido pela enzima glicose-oxidase, presente nas abelhas. Acidos
como o férmico, benzéico, citrico e lactico também podem ser encontrados em diferentes
amostras de méis 2.

Os acidos presentes no mel estdo dissolvidos em solugdo aquosa e produzem ions
hidrogénio que promovem acidez ativa, permitindo assim, indicar as condi¢bes de

armazenamento e o processo de fermentagao 6.

3.2.4. Compostos nitrogenados e Aminoacidos livres

Os compostos nitrogenados sdo representados por aminoacidos livres e por
proteinas, porém em quantidades relativamente baixas. Apesar dos efeitos nutritivos serem
reduzidos, estes componentes podem ser importantes para a avaliagdo da qualidade *°.

As proteinas presentes no mel tém duas origens: uma vegetal, oriunda do néctar e
pélen da planta e outra animal, proveniente dos constituintes das secrecdes das glandulas
salivares das abelhas e dos produtos recolhidos durante a colheita do néctar ou maturacédo
do mel. O teor em aminoacidos é reduzido e varia conforme a origem floral, porém o mel
apresenta cerca de 18 aminoacidos essenciais e ndo essenciais, sendo a prolina presente

em maior quantidade, advinda das abelhas no inicio da conversdo do néctar em mel 6.



3.2.5. Compostos volateis e fenélicos

Os compostos volateis sdo responsaveis pelo sabor caracteristico do mel e a
presenca destes pode fornecer informag6es sobre a origem boténica do mel, bem como se
foi produzido a partir do néctar das flores, exsudatos secretados pelas plantas ou insetos.
Também podem ser obtidas informagdes sobre a qualidade microbiana, tratamento térmico
e condigbes de armazenamento do mel 2,

Em relacdo aos compostos fendlicos, estes revelam a atividade antioxidante do mel,
definida como a capacidade que o produto tem de minimizar reacdes oxidativas no
organismo, e também sdo potenciais marcadores da origem botanica do produto ?'. Méis de
cor escura apresentam um teor de compostos fenélicos superior e consequentemente, uma

maior atividade antioxidante 22.

3.2.6. Minerais

A quantidade de minerais é relativamente baixa com predominancia de potassio,
estando presente também sédio, fésforo, magnésio, ferro e zinco. E influenciada por fatores
como clima, origem botanica e composicdo do solo 23. Esses minerais influenciam
diretamente na sua coloragdo, com uma maior concentragdo em méis escuros, podendo

esta proporgédo ser alterada também pela espécie de abelha e o tipo de manejo *°.
3.3. Caracteristicas Fisico-quimicas e Sensoriais

A legislagdo brasileira '* e o Codex Standart for Honey 4 estabelecem parametros
indicadores de qualidade fisico-quimica do mel que estdo divididos em trés grupos:
indicadores de maturidade, indicadores de pureza e indicadores de deterioragédo.
3.3.1. Indicadores de maturidade

A) Aclcares:

Muitos dos acglcares presentes no produto final ndo existem no néctar inicial, uma

vez que podem resultar tanto da combinacdo com as enzimas produzidas pelas abelhas

durante a maturacéo na colméia, como por acéo quimica durante a concentragdo .



Aglcares que sofrem hidrélise, como a sacarose, podem ser um parametro de
pureza do mel. Quando detectados em grande quantidade, caracterizam adulteracéo, tanto
na alimentagdo das abelhas, quanto na adigao direta do mel .

A quantidade de acUcares redutores para mel floral € de no minimo 65g/100g de mel e no

mel de melato, minimo de 60g/100g de mel 3.

B) Umidade:

O teor de agua é um parametro de qualidade importante, pois permite dizer a
duracéo do produto, conservagdo, palatibilidade, estabilidade do mel e sua fermentacao.
Quanto maior for o teor de agua, maior é a probabilidade do mel fermentar durante o seu
armazenamento. Como produto higroscépico, o mel pode absorver e reter umidade durante
a extragdo em dias Umidos, o armazenamento inadequado e em embalagens mal fechadas
26.

Para tal teor, 0 mel deve apresentar no maximo 20g de umidade/100g de mel

analisado 1.

3.3.2. Indicadores de Pureza

A) Sdlidos insoluveis em agua:

O teor maximo permitido de sélidos insolGveis em agua no mel é de 0,1% para o mel
centrifugado e de 0,5% para o mel prensado. A determinacéo desses soélidos € um método
importante para constatar possiveis adulteragdes e contamina¢des do mel por substancias
insollveis em agua como graos de poélen, particulas de cera, fragmentos de insetos e de

plantas 12 18,

B) Cinzas:

As cinzas sdo residuos inorganicos que permanecem ap6s a queima de matéria
inorganica em uma amostra. Constituem-se basicamente de minerais como Na, K, Ca, Mg
além de Fe, Al, Mn e outros elementos que podem influenciar diretamente na coloracédo do
mel. Nem sempre as cinzas representam toda a substancia inorganica presente na amostra,
pois alguns sais podem sofrer reducao ou volatilizagdo no aquecimento. O teor pode ser um
critério de qualidade e esta relacionado & origem botéanica e geogréfica do mel, sendo

permitido pela legislagao brasileira 3, uma variagdo de 0,02% a 1% *3.



3.3.3. Indicadores de Deterioragéo

A) Hidroximetilfufural (HMF):

O HMF é um componente do mel formado a partir da hidrélise de aglcares na
presencga de &cidos. Sua concentragdo pode aumentar de modo exponencial quando o mel
é submetido a altas temperaturas, por instalacdo de colmeias em areas ndo sombreadas e o
transporte do produto em dias mais quentes 7.

Adulteracdes no mel podem ser realizadas empregando xaropes de milho e
beterraba e também pelo xarope invertido, obtido pela hidrélise acida do xarope de milho,
gue contém altos teores de HMF. Além disso, o conteido de HMF no mel pode ser afetado
pela acidez, pH, contelido de 4gua e minerais ?’. A legislacdo brasileira aceita no maximo 60
mg/kg de HMF no mel .

B) pH e Acidez:

Todos os méis tem uma reagdo acida e valores de pH entre 3,5 e 4,5 devido a
presenca dos acidos organicos que contribuem para formar o sabor do mel e conferir
estabilidade contra degradacdo microbiana °. Valores fora deste parametro podem indicar
adulteragdo ou fermentagdo do mel e, embora o pH ndo seja indicado como analise
obrigatdria, mostra-se (til para a avaliagdo da qualidade 28, sendo influenciado pelo pH do

néctar, solo ou associacdo de vegetais para a composic¢édo do mel.

C) Diastases:

As principais enzimas do mel, invertase, diastase a-amilase, glicose oxidase,
fosfatase e catalase sdo advindas das glandulas hipofaringeas das abelhas ou estao
relacionadas diretamente com a origem floral do produto 2. No caso da diastase a-amilase,
sua origem pode ser tanto animal quanto vegetal, sendo utilizada para avaliar a qualidade
do mel dando indicag6es sobre o grau de conservacdo e superaguecimento, uma vez que
esta enzima é mais sensivel ao calor do que a enzima invertase, responsavel pela
transformacéo da sacarose em glicose e frutose .

O valor permitido na legislacdo ** é de 8,0 unidades de diastase e pode variar

conforme a origem floral do mel. Porém, alguns méis que provém de uma Unica origem de
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flores (monofloral) possuem uma atividade baixa natural e nesses casos, esse tipo de indice

de deterioragdo pode ser limitado 2°.

D) Atividade de Agua:

A atividade de agua é um parametro que determina a agua disponivel no alimento
para o metabolismo microbiano que, ligada as macromoléculas, por forcas fisicas, ndo esta
livre para agir como solvente ou para participar de reagdes quimicas e, portanto, ndo é
aproveitada pelos microrganismos, o que favorece na determinacéo do padrao de qualidade
do mel 12,

Outras andlises, tais como indice de formol, condutividade elétrica, viscosidade, cor e
caracteristicas microbiolégicas, também podem ser determinadas e utlizadas como
parametro de qualidade do mel .

As caracteristicas sensoriais estao intimamente ligadas a origem floral de cada mel,
sendo a cor um dos principais parametros para o mercado. Os méis sdo ordenados do
branco agua ao ambar escuro, conforme padrbes da escala de Pfund, elaborada pela
Companhia Manufatora Koehler nos EUA 7.

A consisténcia do mel é variavel de acordo com seu estado fisico podendo ser
classificado em cristalizado, granulado (que sofre um processo natural de solidificacéo,
como consequéncia da cristalizacdo dos aclcares) e cremoso, que tem uma estrutura
cristalina fina e pode ter sido submetido a um processo fisico que lhe confira essa
caracteristica 3.

O sabor do mel esta relacionado ao aroma e dogura, que dependem de substancias
complexas no mel, ou derivados de suas fontes vegetais, determinando a diversidade de

aroma e sabores 18,

3.4. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA E ANTIOXIDANTE

Um dos principais fatores para a atividade antimicrobiana do mel é a reacéo
enzimatica glicose-oxidase com a producédo de acido glucénico e peréxido de hidrogénio.
Porém, elevada press@o osmotica, baixa atividade de agua, baixo pH, meio acido, baixo
contetido proteico, baixo potencial redox devido ao alto teor de aclcares redutores e
viscosidade que limita a solubilidade do oxigénio, também inibem o crescimento de
microrganismos 5.

Pelo mel apresentar solugdo super saturada de aclcares em agua, a forte interacéo

entre as moléculas resultam em uma reduzida atividade de &gua, impossibilitando o
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desenvolvimento de alguns microrganismos, uma vez que a concentracdo de glicose
provoca tolerancia a pressdo osmética, rompendo a parede celular bacteriana 2. J& o
peroéxido de hidrogénio favorece a formacéo de radicais livres, impedindo o crescimento dos
microrganismos, atacando a membrana plasmatica, DNA e outros componentes celulares.
Compostos fendlicos e flavonoides interagem em zonas hidrofébicas especificas das células
bacterianas inativando enzimas que as protegem contra radicais livres .

Essas propriedades intrinsecas que atuam como bactericidas ou bacteriostaticas,
fazem com que o mel apresente uma variedade limitada de microrganismos advindos de
colmeias, provenientes das abelhas, néctar e poélen. Altas quantidades de formas
vegetativas e bactérias no mel indicam contaminacdo recente, especialmente por fontes
secundarias 4.

Estudos tém sido desenvolvidos por muitos pesquisadores sobre a atividade
antibacteriana do mel em patogénicos resistentes a antibidticos, bactérias patogénicas
envolvidas em algumas doencgas, bactérias alimentares patogénicas e bactérias
responsaveis pela deterioragdo de alimentos, e estas apresentam diferentes niveis de
sensibilidade ao mel. Bactérias como Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis,
Bacillus stearothermophilus sdo extremamente sensiveis, enquanto que Staphylococcus
uberis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Bacillus cereus, Alcaligenes faecalis,
Lactobacillus acidophilus, Helicobacter pylori, Bacillus subtilis s&o moderadamente sensiveis
e o crescimento de Micrococcus luteus, Enterococcus faecalis e Pseudomonas aeruginosa
parece ndo ser afetado pelo mel 2.

Verificou-se que alguns méis continham atividade antimicrobiana mesmo apés a
remocdo do perdxido de hidrogénio pela catalase. Nesses casos, a atividade foi atribuida
aos compostos fendlicos em que dentre estes, sdo dominantes os acido galico e cumarico,
além da pinocembrina, canferol, quercetina e acido abscisico, sendo que a presenga pode
variar de acordo com a origem floral do mel 3.

Apesar de terem sido identificados no mel, os compostos fendlicos possuem uma
maior atividade antioxidante do que antimicrobiana, pois a quantidade desses compostos no
produto é insignificante para explicar por si s6, o seu efeito antimicrobiano. Como
antioxidantes, esses compostos atuam absorvendo radicais livres, inibindo a cadeia de
iniciacdo e propagagao das reagdes oxidativas que levam a formacéo desses radicais 2.

A intensa procura por produtos naturais, com propriedades antioxidantes influentes
na absorcdo de radicais livres, colocou o mel em destaque no mercado ja que méis escuros
apresentam alto teor de compostos fendlicos, evidenciando a existéncia de uma forte

correlagéo entre a atividade antioxidante e a cor do mel 2.



12

3.5 TIPOS DE CONTAMINAGAO

Fontes primarias de contaminagdo microbiana no mel (antes da colheita) sdo muito
dificeis de controlar, como por exemplo, o pélen, aparelho digestivo das abelhas, p6, ar, solo
e néctar. As fontes secundarias (depois da colheita), que influenciam qualquer produto
alimenticio também sé&o fontes de contaminagdo do mel. Essas incluem os manipuladores,
contaminagdo cruzada, equipamentos e instalagGes; além da manipulagéo incorreta, uso de
materiais mal higienizados, locais inapropriados pela incidéncia do vento, presenca de
insetos e a permanéncia de animais domésticos 3.

3.5.1. Contaminagao quimica

Os principais perigos quimicos na producdo do mel estdo relacionados a tratamento
das abelhas com farmacos, na produgdo no campo e as possiveis contaminacdes
provenientes de residuos quimicos de produtos utilizados na higienizagédo de utensilios e
equipamentos nas casas do mel. Ainda é possivel a contaminagao por defensivos agricolas
e por constituintes fisicos como areia, partes do corpo de abelhas, fragmentos da
vegetagao, farpas de madeiras, dentre outros 3.

A) Metais pesados:

O ar e o solo contém metais pesados como o cadmio, chumbo, niquel e mercurio
provenientes das industrias, da queima de combustiveis fésseis, incineradoras, motores dos
carros e uso de fertilizantes que podem afetar o ambiente e serem transportados do solo
para as plantas contaminando o néctar. O cadmio, a principio pode ser transportado via
aérea, principalmente em locais préximos a incineradoras e metallrgicas e o chumbo
geralmente ndo é transportado pelas plantas, atingindo diretamente o néctar. Ndo ha um
limite de quantificagcdo determinado pelo Programa de Controle de Residuos em Mel
(PCRM), mas ha um limite maximo de residuo (LMR) que pode ser verificado através da
espectrofotometria de absorgdo atdmica *. Em alguns estudos ja foram encontradas
quantidades significativas de niquel e mercurio, além de cadmio e chumbo 23,
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Tabela 1. Quantidade de metais pesados encontrados no mel frente ao limite maximo de
residuo permitido pelo PCMR.

Metal pesado Quantidade encontrada (mg/Kg) Limite maximo de residuo (mg/Kg)
Cadmio 0,001a0,113 1,0
Chumbo 0,001a1,8 0,8
Niquel 0,004 a 3,23 Néo estabelecido
Mercurio 0,0005 a 0,212 Né&o estabelecido

FONTE: ALMEIDA, 2010.

B) Pesticidas:

Os pesticidas séo utilizados em todo o mundo no controle de pragas e doengas que
acometem as abelhas, porém sua administragdo ndo é controlada e a aplicagdo muitas
vezes é feita sem protocolos aprovados, podendo causar contaminagcdo do meio ambiente,
de espécies animais e em seres humanos. Os residuos de pesticidas incluem acaricidas,
acidos organicos, inseticidas, fungicidas, herbicidas e bactericidas e ndo ha um LMR
estabelecido pelo Codex Standart for Honey %4, o que dificulta avaliar a contaminagdo do mel
com pesticidas e a extensdo dos possiveis danos & sadde humana. Os efeitos dos
pesticidas sdo baseados na toxicidade do produto quimico utilizado e na magnitude da
exposicdo, uma vez que sdo bioacumulativos. Alguns como o diclorodifeniltricloroetano
(DDT), clordano, dieldrin, endrin e toxafeno s&o considerados poluentes orgéanicos
persistentes (POPs) e podem comprometer 0s sistemas endocrino, reprodutor e
imunolégico, além de causarem alteragdes genéticas, tumores, distirbios nervosos, coma

ou até mesmo a morte 1.

C) Antibiéticos:

Na apicultura, é habitual a utilizagdo de antibiéticos para o tratamento de doengas
bacterianas que atingem as abelhas. A presenca de residuos de antibiéticos no mel
representa um perigo para a saude dos consumidores devido a ocorréncia de reagGes
alérgicas, choques anafilaticos em individuos susceptiveis, modificagdo da flora intestinal,
desenvolvimento de resisténcia bacteriana e a transferéncia de multirresisténcia entre
bactérias através de plasmideos .

Porém, ndo ha padrdes de LMR de antibiéticos estabelecidos pelo PCRM no Brasil e
apesar de tetraciclinas e sulfonamidas estarem classificados como possiveis antibiéticos

presentes no mel ndo ha registros de méis contaminados com antibiéticos no pais .
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Tabela 2. Relacéo de antibiéticos classificados no PCRM.

Antibiéticos Método Analitico LMR
Tetraciclinas: ELISA, Cromatografia Liquida de N&o estabelecido
alta eficiéncia e Detector

Oxitetraciclina Ultravioleta.

e Clortetraciclina

Sulfonamidas: ELISA, Cromatografia Liquida de Né&o estabelecido

alta eficiéncia e Detector

Sulfatiozol Ultravioleta.

Sulfametazina

e Sulfadimetoxina

FONTE: BRASIL, 1998.

3.5.2 Contaminagao microbioldgica

A contaminagdo microbiolégica pode ser causada pela microbiota da prépria abelha
como também microrganismos podem ser introduzidos no mel pela falta de higiene na
extragdo, que incluem pélen, néctar floral, poeira, terra, o préprio corpo e trato digestivo das
abelhas .

Fungos, leveduras e bactérias formadoras de esporos podem estar presentes no
produto final, uma vez que suportam concentracfes elevadas de acucar, acidez e as
propriedades antimicrobianas do mel. Os bolores mais encontrados sdo os do género
Penicillium, Mucor e Aspergillus e sdo perigosos ja que produzem metabolitos toxicos.
Esses microrganismos podem sobreviver, mas ndo se reproduzem no mel, por isso
contagens elevadas, nomeadamente, de estirpes de Bettsya alvei, Acosphaera apis e
Acosphaera major podem indicar uma contaminagdo recente pelo ambiente de recolha da
abelha, colmeia ou equipamento de processamento 2,

A presenca de leveduras osmofilicas, ou seja, tolerantes ao agucar, constituem um
problema, pois sdo responsaveis pela fermentagdo em méis granulados, com elevados
teores de umidade, cinzas e compostos nitrogenados, tornando o produto impréprio para o
consumo. O género Saccharomyces é o mais frequente em méis e ja foram encontradas
espécies como Zygosaccharomyces rouxii e Saccharomyces norbensis 2.

Os esporos de bactérias mais encontrados pertencem aos géneros Bacillus e
Clostridium. Dentre os esporos do género Bacillus, os predominantes sdo B. cereus, B.
coagulans, B. megatorium e B. alvei. Em estudo realizado em 433 amostras de mel da
Argentina, 27% das amostras mostraram conter Bacillus cereus e 14% Bacillus spp. Os

resultados mostraram uma grande diversidade entre os isolados. Isso poderia estar
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relacionado com varias origens da contaminacdo bacteriana, como polen, abelhas, cera,
equipamento e poé. A incidéncia de esporos de Clostridium botulinum no mel tem sido

estudada, pois séo frequentemente relacionados com a incidéncia de botulismo infantil 2.

3.6 BOTULISMO INFANTIL: O MEL COMO PRINCIPAL FONTE DE INFECCAO

O botulismo é uma doenga neuroparalitica grave, ndo contagiosa, resultante da
acdo de toxinas, em especial a toxina botulinica, produzida pela bactéria Clostridium
botulinum. Apresenta-se nas formas de botulismo alimentar, por ferimentos e intestinal,
caracterizando-se por manifestagdes neurolégicas e/ou gastrointestinais 8.

A toxina botulinica € uma proteina que apresenta 7 tipos antigénicos diferentes,
indicados pelas letras A a G, sendo as do tipo A e B as mais comuns causadoras do
botulismo alimentar. Os efeitos das toxinas acometem principalmente os nervos periféricos,
0s quais tém a acetilcolina como mediador, e uma vez que as toxinas ligam-se na
membrana nervosa, bloqueiam a liberacéo de acetilcolina, causando a paralisia flacida. O
dano causado na membrana pré-sinaptica é permanente, sendo a recuperagdo dependente
de novas terminacdes neuromusculares; por isso a recuperacdo clinica é prolongada
podendo variar de 1 a 12 meses *.

O Clostridium botulinum é um bacilo gram positivo produtor de esporos que se
desenvolve em ambiente anaerébio, encontrado com frequéncia no solo, vegetais,
sedimentos aquaticos e fezes humanas. Sdo as formas mais resistentes que se tém
encontrado entre os agentes bacterianos, podendo sobreviver por mais de 30 anos em meio
liquido e, provavelmente, mais ainda em tempo seco. A germinacdo dos esporos nos
alimentos é promovida por condi¢cdes anaerébias em que o pH é superior a 4,5 com uma
elevada atividade de &gua ®.

Devido também a resisténcia dos esporos a altas temperaturas, caseira de
alimentos ndo podem destrui-los, sendo o mel, o Unico alimento identificado como fonte de
esporos sem a toxina botulinica pré-formada. A exposigdo ao mel tem sido implicado como
um fator de risco significativo para o botulismo infantil e em uma pesquisa dos EUA com
amostras de mel ndo associados a processos de botulismo infantil, descobriu-se que 7,5%
continha Clostridium botulinum, produtor da toxina A ou B, ou ambos .

Especificamente, o botulismo intestinal resulta da ingestdo de esporos presentes
no alimento, seguida da fixagdo e multiplicagdo do agente no ambiente intestinal, onde

ocorre a produgdo e absorcdo da toxina. A auséncia de microbiota de protecao permite a
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germinagdo dos esporos e a produgdo da toxina na luz intestinal e, por isso, ocorre com
maior frequéncia em criancas com idade entre 3 a 26 semanas (lactentes) 4.

Por estar amplamente distribuida no ambiente, a bactéria pode contaminar o mel
por meio do néctar, polen, cera, a propria abelha e as praticas de manejo adotadas pelo
apicultor. Estimativas indicam que até 15% do mel em todo o mundo esteja contaminado
com esporos do Clostridium botulinum °.

O altissimo teor de agucar no mel inibe consideravelmente a proliferacio
bacteriana, mas nado as formas esporuladas, que sdo mais resistentes as adversidades do
mel. Por desfavorecer o crescimento de outros microrganismos, o Clostridium botulinum,
mais resistente, sobrevive sem competitividade, criando condicbes para o0 seu
desenvolvimento e fazendo do mel contaminado, um importante fator de risco de infec¢éo
nos lactentes 2.

Segundo Tanzi & Gabay “?, mais de 1000 casos de botulismo infantil foram
relatados nas Ultimas trés décadas pelo Centro de Controle e Prevencdo de (CDC). Os
autores consideram um dado alarmante, pois a doenga pode ser fatal se ndo houver
tratamento jA que numerosos estudos de casos-controle e relatos de caso levaram a
concluséo de que o mel consumido por criangas menores de 12 meses € um fator de risco
para o desenvolvimento do botulismo infantil. Ademais, os autores alertam que médicos nédo
devem recomendar o mel & criangas menores de um ano em substituicdo ao aglcar ou ser

administrado como farmaco no tratamento de infecgfes bacterianas.

3.7 CONTROLE DE QUALIDADE E BOAS PRATICAS APICOLAS

Em um mercado cada vez mais globalizado, é fundamental a busca de critérios de
seguranga e qualidade, reconhecidos internacionalmente, que fomentem o uso de boas
praticas agricolas, de controle de qualidade e do ambiente. Dentre as diversas operagdes
que comp8em o sistema de produgcdo do mel, algumas oferecem riscos & saude do
trabalhador, do consumidor e & qualidade do produto, seja pela contaminagdo com residuos
de agrotoxicos, pela presenca de microrganismos nocivos ou substancias deteriorantes do
mel 43,

E crescente a preocupacgdo com a manutencdo da qualidade do mel produzido no
Brasil, bem como o conhecimento da variagdo das caracteristicas utilizadas como
indicadoras de qualidade. Por isso, torna-se importante estudar e quantificar o
comportamento de parametros indicadores de qualidade em todas as etapas do processo
produtivo, gerando informag¢des que possam minimizar a deterioracéo e, consequentemente,

prolongar a vida de prateleira dos méis 25.
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Orgéos relacionados & Saude Publica e os governos de diversos paises, como EUA
e a Comunidade Europeia, tém buscado formas de garantir a seguranca dos alimentos,
através do monitoramento de suas cadeias produtivas. Na industria de alimentos, o Sistema
APPCC (Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle), € uma técnica
conhecida para analisar perigos em operacgéo, identificar onde eles podem ocorrer e decidir
quais s&o criticos para a seguranca do consumidor. E um sistema dinamico para o controle
dos perigos, pois a seguranca € oferecida por esses controles, e ndo pela andlise do
produto final. Proporciona as seguintes vantagens: € preventivo mediante o enfoque
dinamico na cadeia de produgdo; garante a seguranga e qualidade; reduz custos, ja que
minimiza as perdas e o retrabalho, incrementa a produtividade e competitividade atendendo
as exigéncias dos mercados internacionais 4.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), estabelece
regulamentos de funcionamento para os estabelecimentos que processam mel, exigindo
deles programas de garantia de qualidade como as Boas Praticas Apicolas (BPA), o APPCC
ja supracitado, e a participacdo do Programa Nacional de Controle de Residuos para o Mel
(PCRM). A aplicagao das Boas Praticas Apicolas € uma ferramenta para garantir a producéo
segura na apicultura e esta relacionada aos cuidados implicados em todo o processo
produtivo, desde o campo até a extracao e envio do mel ao entreposto. Os procedimentos a
serem seguidos pelos apicultores para a aplicagdo desta ferramenta séo divididos em seis
partes, segundo o Manual de Praticas Apicolas:

1. Materiais utilizados: englobam colmeia, equipamentos de protecédo, e
utensilios, material utilizado para queima no fumigador;

2. Localizagdo e instalagdo dos apiarios: atendem especificagdes quanto &
localizagdo, flora apicola, disponibilidade de agua, acesso ao apiério,
distancias de seguranca, distancia entre os apiarios, instalagdo dos apiarios,
identificagdo dos apiarios e das colmeias, condicdes da area do apiario,
sombreamento e ventos, nimero de colmeias por apiario, distribuicdo das
colmeias no apiario, seguranca para pessoas e animais, bebedouros
artificiais, uso de agrotoxicos nas proximidades;

3. Manejo das colmeias: cuidados basicos com o manejo, alimentacdo das
colmeias e sanidade apicola;

4. Coleta e transporte dos favos com mel;

Pessoal no campo;
Programa de limpeza e desinfecgdo: cuidados com as instalacdes, cuidados

com os veiculos, cuidados com os materiais, equipamentos e utensilios.
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O PCRM, objetiva garantir a produgéo e a produtividade do mel no territério nacional,
bem como o aporte dos produtos similares importados. Suas acdes estdo direcionadas aos
conhecimentos das violagdes em decorréncia ao uso indevido de medicamentos veterinarios
ou de contaminantes ambientais. Para isso, sdo colhidas amostras de mel, junto aos
estabelecimentos sob Inspecdo Federal (SIF). Especificamente, o plano desenvolve suas
atividades visando conhecer o potencial de exposicdo da populacéo aos residuos nocivos a
saude do consumidor, parametro orientador para a adocé@o de politicas nacionais de salde
animal e fiscalizacéo sanitaria #°.

Para os critérios microbiol6gicos, deve-se atender os requisitos da RDC.12 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria 1°, que estabelece os padrées microbiolégicos
sanitarios para alimentos, levando em conta a caracterizagdo dos microrganismos e/ou suas
toxinas consideradas de interesse sanitério, a classificacdo dos alimentos segundo o risco
epidemiolégico, métodos de analise que permitam a determinagdo dos microrganismos e o
plano de amostragem para a determinagdo do nimero, tamanho de unidades de amostra a
serem analisadas e, normas e padrbes de organismos internacionalmente reconhecidos,
Codex Standart for Honey 4 e outros organismos.

Além desses programas de controle de qualidade e seguranga, regulamentos como o
Regulamento Técnico para Rotulagem de Alimentos da Resolugdo %/, que estabelece
condi¢des higiénico sanitarias de boas préaticas de fabricacdo para estabelecimentos
elaboradores/industrializadores de alimentos, séo importantes para a garantia de producgdo
segura do mel e proporciona seguranga a salde do consumidor, além de ampliar as
possibilidades de comercializagdo do mel produzido, conferindo-lhe maior competitividade. A
produgdo de mel seguro e de qualidade é uma exigéncia de mercado e um diferencial
decisivo para assegurar competitividade ao setor apicola brasileiro, devendo, por isso ser

rigorosamente aplicado no campo.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A presenca de contaminantes de natureza quimica e microbiolégica evidencia a
necessidade de serem realizados, nos locais de produgéo e estabelecimentos de venda do
mel, um treinamento adequado e eficiente; proporcionando aos profissionais que trabalham
com o produto, a implementacdo e o monitoramento continuo durante todo processo de
producdo, desde a abelha explorada até a chegada ao consumidor, impedindo a incidéncia

de doencas provocadas pelo mel contaminado e, sobretudo, conscientizando os



19

consumidores sobre o uso adequado do produto, uma vez que Sseu consumo €
recomendado apenas para criangas a partir de 2 anos.

Para os apicultores, a implantacdo efetiva das BPA, com construgdo ou adequagéo
das unidades de extragdo de produtos apicolas, como forma de se garantir a qualidade e
inocuidade do mel de abelhas (Apis mellifera L.), e a permanéncia em mercados exigentes é
de fundamental importancia, além de estudos que considerem a diversidade de méis
existentes e as diferentes condigdes climéticas, visando a tipificagdo e caracterizacé@o por
origem botanica.

Pesquisas com o Clostridium botulinum em méis de abelhas Apis mellifera L., em
funcéo do uso das BPA, quantificando-se a importancia dessa ferramenta para se diminuir
tal risco, € um dos pontos mais importantes a serem estudados e atualizados pelos 6rgédos
de Saude.

A ampliacéo e divulgacdo dessas informacdes deve ter um alcance a sociedade em
geral para que se torne uma pratica cotidiana do consumidor zelar pelo mel regulamentado,
uma vez que o consumidor precisa de informagfes concretas e seguras para fazer uma

escolha responséavel e consciente, com reflexos em sua saude.
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