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RESUMO - Esse trabalho teve como objetivo avaliar e comparar a qualidade microbioldgica de amostras de mel das espécies
Apis mellifera e Tetragonisca angustula coletadas por diferentes métodos, nas areas urbana e rural dos municipios de
Ariguemes e Alto Paraiso, no estado de Rondénia. Foram realizadas analises para a contagem de coliformes a 35 °C e a 45 °C,
bolores e leveduras e presenca de Salmonella sp. A coleta do mel da abelha A. mellifera foi através de centrifugacdo (area
rural) e prensagem com as maos (&rea urbana). O mel de abelhas T. angustula foi coletado com seringa descartavel (&rea rural)
e bomba de sucgdo (4rea urbana). Duas amostras apresentaram coliformes totais (3,0x10% e 2,1x10° NMP g?) e uma delas
coliformes termotolerantes (3,0x10> NMP g™). Néo foi verificada a presenca de Salmonella sp. nesse estudo, enquanto que a
contagem para bolores e leveduras foi < 3,0 UFC g™ para todas as amostras analisadas. Os resultados mostraram diferencas
entre os locais e métodos de coleta. A discussdo dos resultados foi através da comparacdo com os limites tolerdveis para outros
tipos de alimentos, com composicao e/ou caracteristicas fisico-quimicas semelhantes as do mel. 1sso porque, a atual legislacéo
brasileira ndo estabelece os padrdes microbioldgicos para mel, embora, exista uma regulamentagdo que trata de requisitos
sensoriais e fisico-quimicos, porém, somente do mel produzido por A. mellifera, excluindo as mais de 400 espécies de abelhas
sem ferrdo no pais, entre as quais, a T. angustula.
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HYGIENIC AND SANITARY QUALITY OF HONEY PRODUCED BY Apis mellifera AND
Tetragonisca angustula AND THE NEED FOR REGULATORY STANDARD

ABSTRACT - This work aimed to evaluate and compare the microbiological quality of honey samples of the species Apis
mellifera and Tetragonisca angustula collected by different methods, in urban and rural areas of Ariquemes and Alto Paraiso
city, in Ronddnia State. Brazil. Were performed analysis for count coliforms at 35 °C and 45 °C, molds and yeasts and the
presence of Salmonella sp. The collect of honey from A. mellifera bee was by centrifugation (rural area) and press with hands
(urban area). The honey of T. angustula bees was collected with disposable syringe (rural area) and suction pump (urban area).
Two samples presented total coliforms (3.0x10° and 2.1x10° NMP g™) and one of them thermotolerant coliforms (3.0x10°
NMP g). No presence of Salmonella was detected in this study, while the count for molds and yeasts was < 3.0 UFC g™ for
all samples. The results showed differences among the sites and collect methods. The discussion of the results was by
comparison with tolerable limits for other types of foods, with composition and/or physico-chemical characteristics similar to
honey. This is because, the current Brazilian legislation not establish microbiological standards for honey, although there is a
regulation that deals with sensorial and physico-chemical requirements, but only of the honey produced by A. mellifera,
excluding the more than 400 species of stingless bees in the country, including T. angustula.

Key words: stingless bees, legislation, honey, quality.

INTRODUCAO 0 originou e também com a espécie de abelha que o
O mel é uma substancia viscosa, aromatica e produziu. O néctar é transportado para a colmeia, onde ird

acucarada obtida a partir do néctar das flores. Seu aroma, sofrer mudangas em sua composicdo quimica, para ser

paladar, coloragdo, viscosidade e propriedades medicinais armazenado (BRASIL, 2001b; ALVES et al., 2011).

estdo diretamente relacionados com as fontes de néctar que
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Para Bogdanov (2006), o mel esta associado a um
produto natural, saudavel e limpo, porque, segundo
Canadanovic-Brunet et al. (2014), sdo atribuidas a ele
propriedades medicinais e atividade antimicrobiana,
geralmente relacionadas as suas caracteristicas fisicas e
quimicas.

Can et al. (2015) acrescentaram que 0 uso de
técnicas terapéuticas utilizando o mel e seus produtos tem
sido intensificado em fungdo dos efeitos adversos de
drogas sintéticas e produtos quimicos sobre a salde
humana. Para Ozcan e Olmez (2014) esses alimentos
podem contribuir para a prote¢do e fortalecimento do
sistema imunoldgico.

Embora grande parte dos constituintes do mel
(95-98%) seja acUcares, entre os principais a glicose e
frutose, além de pequenas quantidades de outros mono e
oligossacarideos, esse  alimento  contém  ainda
consideraveis teores de compostos bioativos, tais como
acidos fenolicos, flavondides, procianidinas e antocianinas
(KUCUK et al., 2007; FLORES et al., 2015). Todos esses
componentes, por sua vez, apresentam propriedades
antioxidantes e, portanto, auxiliam no combate aos radicais
livres e melhoram o metabolismo humano (SAHIN et al.,
2011; TEZCAN et al., 2011), além de estarem associados
com a qualidade nutricional do produto.

A presenca, a variedade e a quantidade de
compostos bioativos no mel variam de acordo com a
espécie de abelha, regido geografica e com o tipo floral
com o qual ele foi produzido (AL et al., 2009; CAN et al.,
2015).

N&o obstante a composi¢do quimica e sensorial,
as caracteristicas microbioldgicas do mel sdo também, do
ponto de vista sanitario, importantes indicadores da sua
qualidade. Para Alves et al. (2009), a contaminagdo do mel
pode estar associada ao polen, as proprias abelhas
meliferas, ao ambiente ou processamento tecnolégico.

Internacionalmente, os critérios de qualidade do
mel sdo especificados em regulamentos, compilados no
Codex Alimentarius (SOUZA et al., 2009). Por outro lado,
tanto a legislacdo internacional quanto a brasileira para
mel (BRASIL, 2001b), ndo contemplam as caracteristicas
microbioldgicas aceitaveis para o produto, o que precisa
ser revisto, porque, devido ao mel ter suas propriedades
terapéuticas conhecidas, o produto é consumido
principalmente por criangas (risco de botulismo), idosos,
gestantes e doentes (TCHOUMBOUE et al., 2007).

Importante ressaltar que as regulamentagdes que
visam controlar a qualidade do mel, seja nacional ou
internacional, tratam somente do mel produzido por
abelhas Apis mellifera. Em contrapartida, o Brasil possui
cerca de 400 espécies de abelhas sem ferrdo de diversos
géneros como verificado para Melipona (ALVES et al.,
2005), Scaptotrigona (ALMEIDA-ANACLETO, 2007) e
Tetragonisca  (ALMEIDA-MURADIAN;  BARION,
2007).

Em se tratando da falta de legislacdo para o
controle higienicossanitario do mel, a situagdo se agrava
quando se trata daquele produzido por abelhas sem ferréo,
porque esse tipo de mel apresenta elevado contetido de
umidade, conforme informaram Abramovic et al. (2008), o
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que por sua vez, favorece a proliferagéo de diversos grupos
microbianos, incluindo bactérias patogénicas e fungos
micotoxigénicos (SILVA et al., 2008), além de propiciar o
processo de fermentacdo, interferindo negativamente na
qualidade fisico-quimica do produto. Suspeita-se que a
regido em que o mel é produzido e o método de coleta
podem também interferir na qualidade microbioldgica do
mel.

Diante do exposto, 0 estudo teve como objetivo
avaliar a qualidade higienicossanitaria de amostras de mel
das espécies Apis mellifera e Tetragonisca angustula,
captadas em areas urbana e rural através de diferentes
métodos de coleta.

MATERIAL E METODOS
Amostragem e métodos de coleta

Quatro amostras de mel foram analisadas, sendo
duas de A. mellifera (LINNAEUS, 1758) e duas de T.
angustula (LATREILLE, 1811).

Das amostras de A. mellifera e T. angustula, uma
era proveniente de area urbana e outra da area rural. O mel
de A. mellifera coletado na area rural foi extraido por
centrifugacdo, enquanto que a extragdo daquele coletado
na area urbana foi por meio de prensagem com as maos.
Para a extracdo do mel de T. angustula coletado na area
rural utilizou-se uma seringa descartavel, enquanto que o
mel coletado na &rea urbana foi extraido com bomba de
sucgdo. Assim que coletadas, as amostras foram
armazenadas em recipientes apropriados e estéreis e
mantidas em refrigeracdo (4 °C) até a realizagdo das
analises.

Anélises microbioldgicas

As anélises microbiolégicas foram realizadas
seguindo metodologia descrita nas normas internacionais
(DOWNES; ITO, 2001) para cada grupo de
microorganismo analisado. As amostras de mel foram
submetidas a contagem padrdo de bolores, leveduras,
coliformes totais (35 °C), coliformes termotolerantes (45
°C) e verificacdo de presenca de Salmonella sp.

Uma aliquota de 25 g de cada uma das amostras
de mel foi tomada para preparacdo da primeira diluicdo
(10™") em 225 mL de 4gua peptonada tamponada 0,1%. As
preparacfes das diluicdes decimais subsequentes foram
realizadas em tubos contendo 9,0 mL do mesmo diluente
para obtencéo das concentracdes 10 e 10 de mel.

Para contagem padrdo dos bolores e leveduras,
1,0 mL das diluicdes foi plagueado em profundidade,
utilizando o meio Agar Batata Dextrose (BDA) acidificado
com 4cido tartarico 10% e pH ajustado a 3,5. A incubagdo
se deu em estufa bacteriolégica a 25 °C durante cinco dias.
Apbs esse periodo, as placas foram contadas para
determinar o nimero de unidades formadoras de col6nia
por grama de mel (UFC g™).

Para a pesquisa de coliformes, foi utilizada a
técnica de fermentacdo em tubos mdaltiplos, sendo
inicialmente realizado o teste presuntivo utilizando o caldo
lauril sulfato triptose (LST) para incubagdo das diluigdes,
permanecendo este material em estufa para demanda
biol6gica de oxigénio (BOD) a 35 °C por 48 h. Para 0s
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tubos da série LST que apresentaram resultados positivos
(formacdo de gas no interior do tubo de Duran), foi
realizado o teste confirmatdrio utilizando o caldo verde
bile brilhante (VBB) para coliformes a 35 °C e o caldo
Escherichia coli (EC) para coliformes a 45 °C, sendo este
Gltimo mantido sob agitacdo. O nimero de coliformes
(NMP g*) foi obtido pela tabela de Hoskins. A pesquisa de
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Salmonella sp. foi realizada segundo os procedimentos de
analise do Kit microbioldgico Colipaper.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados para as contagens
padrdo de bolores e leveduras (UFC g%), nimero mais
provével de coliformes a 35 °C e a 45 °C (NMP ¢g?) e

presenca de Salmonella sp. sdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Andlises microbioldgicas (bolores e leveduras, coliformes totais, coliformes termotolerantes e Salmonella sp.) de
méis de Apis mellifera e Tetragonisca angustula, coletados nas areas rurais e urbanas dos municipios Ariquemes e Alto
Paraiso, Ronddnia, Brasil.

Amostras Bolores e Leveduras Coliformes totais Coliformes termotolerantes Salmonella sp.
(UFC g (NMP g™ (NMP g™ (auséncia/presenca em 25g)
AM1 <30 <30 <30 Auséncia
AM2 <3,0 2,1x10° 3,0x10° Auséncia
TAL <30 3,0x10? <30 Auséncia
TA2 <30 <30 <30 Auséncia

Em que: AM1: mel de Apis mellifera, coletado por centrifugacéo na area rural do municipio de Alto Paraiso/RO; AM2: mel de Apis mellifera, coletado por
prensagem com as méos na area urbana do municipio de Ariqguemes/RO; TAL: mel de Tetragonisca angustula coletado com seringa descartavel na area rural
do municipio de Alto Paraiso/RO; TA2: mel de Tetragonisca angustula coletado com bomba de succéo na area urbana do municipio de Ariquemes/RO; NMP

g™ NGimero Mais Provével por grama de amostra; UFC g™: Unidades Formadoras de Coldnias por grama de amostra.

A Resolugéo n® 12 (BRASIL, 2001a) estabelece
os padrbes microbioldgicos e sanitarios para alimentos
destinados ao consumo humano. Contudo, o mel ndo €
especificado nos anexos dessa legislacéo, embora, existam
legislagBes brasileira (BRASIL, 2001b) e internacional
(MERCOSUL, 1999) que estabelecem os parametros
sensoriais e fisico-quimicos como requisitos para sua
qualidade e classificagdo. Entretanto, ambas as legislacfes
tratam somente do mel de A. mellifera, logo, excluindo-se
as demais espécies, inclusive daquelas sem ferrdo, como é
0 caso de T. angustula.

No Brasil, essas exigéncias microbioldgicas
fazem parte do Regulamento Técnico de ldentidade e
Qualidade do Mel (BRASIL, 1997). E muito provavel que
0s baixos valores de atividade de agua, pH e a alta
concentragdo de agucares encontrados no mel, o que
confere ~ uma certa protegdo  natural  contra
microorganismos, sejam 0s motivos da sua retirada deste
Regulamento, bem como da sua auséncia na Resolucéo n°
12 (BRASIL, 2001a).

Devido néo haver legislacdo que trata de padrdes
microbiol6gicos para mel, os pesquisadores se véem
obrigados & comparagdo com valores estabelecidos para
produtos com propriedades fisico-quimicas similares.

Prova disso é o que fizeram Matos et al. (2011),
que se basearam nos padrdes microbiolégicos para melago
e melado (1x10> NMP g™) durante a comparagdo dos
valores obtidos para coliformes totais e termotolerantes,
bem como naqueles preconizados para “purés e doces em
pasta ou massa e similares, incluindo geleias, ndo
comercialmente estéreis e doces em calda, ndo
comercialmente estéreis” para bolores e leveduras (1x10*
UFC g™).

Diferentemente de Matos et al. (2011), outros
pesquisadores (SODRE et al., 2007; SOUZA et al., 2009;

ALVES et al., 2011) ousaram adotar como limite toleravel
para bolores e leveduras o mesmo preconizado pela
Resolugdo n® 12 (BRASIL, 2001a) para coliformes
termotolerantes (102 NMP g?), visto a ocorréncia de
bolores e leveduras estar naturalmente associada ao mel
em funcdo das suas propriedades fisico-quimicas,
principalmente, de leveduras osmofilicas (tolerantes ao
acucar) que, embora seja geralmente aceitas para todo o
mel, podem levar a fermentacdo do produto e consequente
producdo de alcool e gés carbénico (SOUSA et al., 2012),
implicando na sua qualidade fisico-quimica.

Entretanto, ainda se baseando no que relataram
Sousa et al. (2012), a maior preocupacao se concentra na
contaminagdo por alguns fungos produtores de
micotoxinas, compostos estes que ao serem ingeridos,
acumulam-se no organismo causando uma série de
transtornos, desde ataques ao figado a alguns tipos de
cancer.

Logo, tomando como base para a discussdo dos
resultados obtidos nesse estudo a comparagdo feita por
Matos et al. (2011), a amostra produzida pela espécie A.
mellifera, coletada por prensagem com as maos e na area
urbana do municipio de Ariquemes (AM2) se encontrava
com contagem para coliformes totais por grama de mel
acima do tolerado, bem como para coliformes
termotolerantes. Ja a amostra produzida por T. angustula
coletada com seringa descartdvel na area rural do
municipio de Alto Paraiso (TA1), apresentou-se incoerente
somente nos resultados obtidos para coliformes totais. Ao
avaliarem a qualidade de mel nigeriano originario de
diferentes locais, Ndife et al. (2014) ndo encontraram
coliformes em todas as amostras que analisaram.

Segundo Franco e Landgraf (2008), por ser uma
enterobactéria, a presenca de Escherichia coli no alimento
indica contaminacdo de origem fecal e, portanto, 0 mesmo
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esta em condicbes higiénicas insatisfatorias para o
consumo. De acordo com Badaro et al. (2010), outro fator
também preocupante é que varias linhagens dessa bactéria
sdo consideradas patogénicas para 0 homem, podendo
desencadear uma infeccdo alimentar no consumidor.

Em controvérsia, os resultados encontrados nessa
pesquisa para bolores e leveduras sdo coerentes com o
limite maximo (1x10* NMP g™) sugerido tanto por Matos
et al. (2011) quanto por Alves et al. (2011), Souza et al.
(2009) e Sodré et al. (2007), nao discordando, portanto, de
Ananias (2010). J& Abreu et al. (2003) verificaram
discordancia com esse valor sugerido para bolores e
leveduras em 17 das 54 amostras de A. mellifera ndo
inspecionadas, comercializadas e coletadas em diversos
estabelecimentos varejistas do estado do Rio de Janeiro.

A verificacdo de auséncia de Salmonella sp. nas
amostras de mel analisadas nesse estudo corrobora com 0s
resultados obtidos por Moura et al. (2014), que avaliaram a
qualidade do mel de abelhas A. mellifera produzido no
estado do Piaui. No entanto, esses achados para
Salmonella sp. ndo permitem assegurar a inocuidade do
produto, visto ndo estarem estabelecidos em legislacdo os
pardmetros  seguros  para  outros  grupos  de
microorganismos, inclusive, daqueles com risco potencial
a salide humana, como é o caso da Escherichia coli.

Segundo Franco e Landgraf (2008), a qualidade
microbioldgica de qualquer tipo de alimento pode estar
relacionada com as condicdes higiénicas de producéo e
manipulacdo de alimentos. No caso especifico do mel,
soma-se a esses fatores o método de coleta, a regido de
localizagdo das col6nias e os héabitos das abelhas. A
exemplo disso, Nogueira-Neto (1997) afirmou que a
qualidade do mel ndo depende apenas das préaticas
higiénicas do produtor, mas também dos habitos higiénicos
das abelhas. Ainda segundo este autor, com relagdo a esses
habitos, as abelhas sdo classificadas em: limpas,
ocasionalmente limpas, e sujas, havendo neste Ultimo
grupo abelhas com habitos bem menos adequados a ponto
de seu mel ndo ser recomendado para consumo humano.

Para Vargas (2006), as condi¢Oes climaticas, o
estado de maturacéo, a espécie da abelha e as condigdes de
processamento e de armazenamento também interferem na
qualidade do mel, enquanto que de acordo com Snowdown
(1999), a baixa disponibilidade de alimentos pode levar as
abelhas a forragear em coldnias flngicas e,
consequentemente, carrear a contaminagdo para as
colmeias.

Diante disso, pode-se inferir que 0 mel produzido
em area urbana estd propicio a apresentar maior
contaminagdo que aquele produzido na &rea rural, visto a
menor quantidade de alimento para as abelhas na cidade e
maior exposicdo das mesmas a fossas - locais com elevada
concentragdo de microorganismos de origem fecal, o que
poderia explicar os maiores valores observados nessa
pesquisa para coliformes termotolerantes na amostra de A.
mellifera coletada na area urbana.

Por outro lado, a presenca desse grupo de
microorganismo na referida amostra pode ainda ser
decorrente do seu método de coleta (prensagem com as
mdos), ndo tendo relacdo com o local em que foi
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produzida. Isso, porque a amostra TA2, que também foi
coletada na area urbana, porém, com bomba de succéo,
ndo apresentou contaminacdo por nenhum  dos
microorganismos avaliados.

CONCLUSOES

O brasileiro tem vivenciado nos ultimos anos um
crescimento significativo do setor alimenticio no mercado
internacional, o que emerge a necessidade de uma atencéo
por parte dos o¢rgdos publicos que regulamentam a
producdo de alimentos no Brasil, no sentido de apontar os
padroes microbiologicos de qualidade do mel produzido
no pais, mas que contemplem também as diferentes
espécies de abelhas sem ferrdo, e ndo somente o produzido
por A. mellifera, como acontece para 0s requisitos
sensoriais e fisico-quimicos.

A situacdo é agravada ao observar os resultados
de diversos estudos que trataram da avaliacdo da qualidade
microbiol6gica de méis produzidos por diferentes espécies
de abelhas, a exemplo do que foi verificado nesse estudo
para a contagem de coliformes termotolerantes, embora,
seja preciso a continuacdo da pesquisa com um numero
mais significativo de amostras.
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