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APRESENTAÇÃO

O e-book Tópicos em Nutrição e Tecnologia de Alimentos vol. 2 traz 26 artigos 
científicos na área de Nutrição e Tecnologia de Alimentos, abordando assuntos como 
desenvolvimento e análise sensorial de alimentos, composição físico-química e 
avaliação microbiológica de produtos, avalição nutricional de cardápios, desperdício 
alimentar em unidades de alimentação coletiva, estado nutricional e comportamento 
alimentar de pacientes, marketing na nutrição, gastronomia aliada ao turismo, entre 
outros diversos temas. 

Diante da leitura dos artigos que compõem esse e-book o leitor conseguirá 
integrar a Nutrição e Tecnologia de Alimentos, além de atualizar-se com temas de 
suma importância e relevância. 

                                                            Desejamos a todos uma excelente leitura!

                              Vanessa Bordin Viera
                              Natiéli Piovesan
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CAPÍTULO 24

QUALIDADE MICROBIOLÓGICA DO MEL DE 
ABELHA (Apis mellifera L.) PRODUZIDO EM 

MUNICÍPIOS DO ESTADO DO ACRE

Reginaldo da Silva Francisco
Universidade Federal do Acre, Doutorando em 

Sanidade e Produção Animal Sustentável na 
Amazônia Ocidental Rio Branco – AC

Ângela Maria Fortes de Andrade
Universidade Federal do Acre, Doutoranda em 

Sanidade Animal Sustentável na Amazônia 
Ocidental Rio Branco – AC

Ricardo do Amaral Ribeiro
Universidade Federal do Acre, Professor Doutor 

do Curso de Agronomia Rio Branco – AC

Francisco Glauco de Araújo Santos
Universidade Federal do Acre, Professor Doutor 

do Curso de Medicina Veterinária Rio Branco – AC

RESUMO: Esta pesquisa teve como objetivo 
avaliar a qualidade microbiológicas do mel 
Apis mellifera L., produzidos em municípios 
do Estado do Acre. Coletou-se 24 amostras 
nos municípios de Rio Branco, Plácido de 
Castro, Porto Acre, Bujari Capixaba e Sena 
Madureira. Os parâmetros microbiológicos 
analisados foram: Coliformes totais, bolores 
e leveduras, Salmonella spp., e Clostridium 
sulfitos redutores. Todos parâmetros foram 
avaliados de acordo com o Manual de Métodos 
de Análises Microbiológicas de Alimentos. 
Obteve-se os seguintes resultados; coliformes 
totais a 35 e 45 °C, 99% estavam dentro dos 
requisitos exigidos, sendo que uma amostra 

apresentou contaminação, ocorrência de 
Bolores e Leveduras, que variou entre 1,5x102 a 
6,6x103 UFC.g-1. Em todas amostras, não houve 
ocorrência de Salmonella spp., e Clostridium 
sulfito redutor apresentou duas amostras 
contaminadas. Ao final da pesquisa, verificou-
se que o mel produzido artesanalmente 
em municípios do Acre, se apresentou com 
qualidade inadequada para o consumo humano 
in natura, devido a inobservância de alguns dos 
parâmetros microbiológicos.
PALAVRAS-CHAVE: apicultura; boas práticas 
apícolas; produto apícola.

EVALUATION OF THE MICROBIOLOGICAL 
QUALITY OF HONEY BEES (Apis mellifera 
L.) PRODUCED IN MUNICIPALITIES OF THE 

STATE OF ACRE

ABSTRACT: This research aimed to evaluate 
the physicochemical and microbiological quality 
of honey Apis mellifera L., produced in the 
State of Acre municipalities. Collected up to 24 
samples in Rio Branco municipalities, Plácido de 
Castro, Porto Acre, Bukhari, Capixaba and Sena 
Madureira. The physicochemical parameters 
evaluated were: moisture, soluble solids, 
ash, pH, acidity and tamper proof, following 
the methodology of the Institute Adolfo Lutz. 
Microbiological parameters analyzed were: total 
coliforms, molds and yeasts, Salmonella, and 
Clostridium reducing sulfites according to the 
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Analysis Methods Manual Microbiological Food. This yields the following mean values: 
26.79% moisture, 78.61% soluble solids, ash 0.19%, pH 3.90, acidity of from 21.52 to 
96.7 meq / kg-1, there was no sample adulterated with the addition of commercial sugars. 
As for Total coliforms occurrence 35 and 45 ° C only samples showed contamination, 
occurrence of Yeast and Molds ranged from 1,5x102 to 6,6x103 UFC.g-1, considered a 
recent contamination, there was no occurrence of Salmonella spp., and Clostridium 
sulphite reducing presented two contaminated samples. At the end of the survey, it was 
found that the samples showed to be inadequate for human consumption in natura, is 
due to failure of some of the physical, chemical and microbiological parameters.
KEYWORDS:beekeeping, good beekeeping practices, beekeeping product.

1 |  INTRODUÇÃO

O mel é considerado microbiologicamente seguro, isto devido as suas 
propriedades físico-químicas como, baixo pH, baixa umidade, concentração elevada de 
açúcares e pressão osmótica, que inibem o desenvolvimento microbiano, pois afetam 
o crescimento dos microrganismos através de ações bacteriostáticas ou bactericidas. 
Mesmo apresentando tais características, o mel não é um alimento estéril, sendo 
propício as contaminações microbianas, no entanto, quando se compara com os 
demais produtos de origem animal, o mel apresenta uma baixa microbiota (IURLINA; 
FRITZ, 2005; MENDES et al., 2009).

O mel apresenta microbiota dividida em microrganismos peculiares, que são 
aqueles normalmente encontrados em pequenas quantidades, introduzidos pelas 
abelhas e microrganismos acidentais, que são aqueles que ocorrem devido à falta 
de higiene na manipulação e beneficiamento incorreto (SCHLABITZ, SILVA; SOUZA, 
2010).

Tais contaminações também são ocasionadas através de fontes primarias, como 
pólen, trato digestivo da abelha, poeira, ar, sujidade e flores, o que torna praticamente 
impossível o seu controle. As contaminações secundarias ocorrem através da 
manipulação inadequada, contaminação cruzada, equipamentos mal higienizados, que 
são de fácil controle através da implementação de Boas Práticas Apícolas (FINOLA, 
LASAGNO; MARIOLI, 2007; SILVA et al., 2008).

No entanto, a Legislação brasileira em vigor, não contempla análises 
microbiológicas em mel, ela apenas estabelece normas para que sejam seguidas 
práticas de higiene na manipulação do produto, onde a contagem de bolores, leveduras 
e verificação da presença de coliformes a 35 °C e 45 °C, são os únicos valores de 
referência estabelecidos pela Regulamento 012 da ANVISA (BRASIL, 2001). 

Por ser um alimento muito apreciado no consumo humano, estas legislações 
precisam de readaptações, abrangendo uma maior quantidade de microrganismos 
que podem ocorrer no mel (TCHOUMBOUE et al., 2007).

Fungos e leveduras são os principais microrganismos que ocorrem no mel, 
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pois suportam elevadas concentrações de açúcares, acidez e as propriedades 
antimicrobianas do mel, estando diretamente relacionados a sua deterioração, pois 
produzem enzimas, toxinas, realizam a conversão metabólica do mel, produzem 
fatores de crescimento, como vitaminas e aminoácidos, e fatores de inibição de 
microrganismos competidores (SNOWDON; CLIVER, 1996; SILVA et al., 2008).

Os fungos pertencentes aos gêneros Penicillium, Mucor e Aspergillus, são 
os mais encontrados no mel, podendo sobreviverem nesse alimento. No entanto, 
não necessariamente, há a reprodução, onde uma contagem elevada destes 
microrganismos, indica uma possível contaminação recente, ocasionada pelas 
abelhas, equipamento de extração mal higienizados e processamento inadequado. 
Mesmo com índices de pH reduzido, pode haver o desenvolvimento de leveduras, 
além de não serem inibidas pela sacarose, havendo assim a ocorrência de leveduras 
osmófilas no mel, que possivelmente causará a fermentação (SNOWDON; CLIVER, 
1996; MARTINS et al., 2018).

As leveduras osmófilas, constituem sério problema, sendo responsáveis 
pela fermentação de méis com elevados teores de umidade (superior a 21%), pois 
quanto maior for o teor de água no mel, maior será a concentração de leveduras, 
consequentemente maior será a fermentação, o que torna o produto impróprio para 
o consumo. Há ainda a ocorrência de leveduras pertencentes à própria microbiota do 
mel, que são introduzidas na colmeia pelas próprias abelhas através do néctar, pólen, 
ou durante as operações de limpeza, quando se veicula tais microrganismos dentro do 
seu organismo ou sobre o corpo (SNOWDON; CLIVER, 1996; MENDES et al., 2009).

Coliformes totais são bacilos Gram-positivos, não formadores de colônias, 
representados pelas bactérias da família Enterobacteriaceae, estando presentes nos 
vegetais e no solo, onde se fixam por um período maior do que as bactérias patogênicas 
de origem intestinal como a Salmonella e Shigella, podendo ainda, serem encontrados 
nas fezes, a Escherichia coli, dentre os demais gêneros, é a mais estudada. Estes 
microrganismos são utilizados para indicar os aspectos gerais de qualidade do 
alimento, apontando as condições higiênicas utilizadas durante o processamento e 
se o mel apresenta qualidade satisfatória, além de ser indicativo de contaminação de 
origem fecal (SILVA et al., 2008; FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A presença de coliformes totais está diretamente relacionada com as 
condições higiênicas inadequadas, contaminação pós extração, manejo incorreto de 
processamento e estocagem (SILVA JUNIOR, HOFFMANN, MMANSOR, COELHO, 
VINTURIM, 2001).

O gênero Salmonella apresenta bacilos Gram-negativos não formadores de 
esporos, anaeróbios facultativos, que produzem gases a partir da glicose, capazes de 
utilizarem o citrato como fonte de carbono, sendo a principal causadora de coinfecções 
alimentares no Brasil e no mundo (HANES, 2003; FRANCO; LANDGRAF, 2005; 
MARTINS et al., 2018).

A Salmonella spp. pertence à família Enterobacteriaceae, sendo constituída por 
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duas espécies: S. entérica, com seis subespécies e S. bongori. Estes microrganismos 
podem ser encontrados no trato gastrointestinal de mamíferos, pássaros, anfíbios 
e répteis, sendo um dos enteropatógenos mais incriminados em caso de surtos de 
origem alimentar em diversos países, inclusive no Brasil (SENAI, 1999; SANTOS et 
al., 2018).

Aves, suínos, bovinos e animais domésticos podem ser portadores de Salmonella, 
sendo que as vias de transmissão, ocorrem geralmente, através dos animais para 
humanos, por meio de alimentos e/ou transmissão entre seres humanos via oral-fecal, 
sendo caracterizado como as possíveis fontes de contaminação do mel (HANES, 
2003; FRANCO; LANDGRAF, 2005).

Dentre estes microrganismos, os pertencentes aos gêneros Bacillus e Clostridium 
podem ser encontrados com frequência, sendo os esporos de Clostridium sulfito redutor 
indicadores de contaminação ou poluição, no entanto, a ocorrência são em níveis 
baixos no mel (SNOWDON; CLIVER, 1996; HILLEGAS; DEMIRCI, 2003; FINOLA ET 
AL., 2007).

Nesse contexto, a avaliação microbiológica é a análise mais importante para aferir 
a qualidade de um alimento, fornecendo informações sobre as condições de manejo, 
processamento, armazenamento, vida útil e quanto ao risco à saúde humana, assim, 
este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade físico-química e microbiológica do 
mel de abelhas Apis mellifera L. produzidas em Municípios do Estado do Acre.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Foram obtidas 24 amostras de mel, nos meses de setembro e outubro de 2015, 
diretamente dos apicultores, localizados nos Municípios de Rio Branco, Plácido 
de Castro, Porto Acre, Bujari Capixaba e Sena Madureira. As amostras foram 
encaminhadas ao Laboratório da Unidade de Tecnologia de Alimentos (UTAL), da 
Universidade Federal do Acre, campus de Rio Branco-Acre, para realização das 
análises dos parâmetros microbiológicos.

Os parâmetros avaliados foram: ocorrência de bolores e leveduras (UFC.g-1), 
número mais provável de coliformes a 35 °C e 45 °C, ocorrência de Salmonella spp., 
e presença de Clostridium Sulfitos Redutores, conforme o Manual de Métodos de 
Análise Microbiológica de Alimentos (SILVA et al., 2007; MARTINS et al., 2018). 

Para a análise dos dados foram utilizadas as médias das repetições obtidas 
através da utilização de planilha eletrônicas do programa Microsoft Excel 2010.

Todos parâmetros foram tabulados no programa da Microsoft Excel 2016, 
avaliados com o auxílio do programa estatístico computacional Sisvar (FERREIRA, 
2000).
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3 |  RESULTADO E DISCUSSÃO

A contaminação microbiológica do mel, pode ser minimizada através da utilização 
de boas práticas apícolas. No entanto das 24 amostras de mel analisadas, 18 delas 
foram extraídas de forma artesanal e seis foram extraídas conforme as boas práticas 
apícolas, apenas uma amostra foi adquirida de um apicultor que fazia uso de frascos 
reutilizáveis, quatro eram envasadas em recipientes de vidros e as demais estavam 
em recipientes de plástico (Tab. 2).

Quanto a utilização de rótulo descrevendo o produto apenas seis amostras 
apresentavam rotulagem e 18 amostras não apresentavam rotulagem, sendo que 
apenas seis amostras apresentavam o Selo do Serviço de Inspeção Municipal (SIM) 
e as demais não apresentavam nenhum tipo de inspeção (Tab. 2). No entanto as 
amostras que continham o selo de inspeção apresentaram valores para as variáveis 
analisadas nesta pesquisa em desconformidade com a legislação.

Tabela 1: Características encontradas nas amostras analisadas.
Fonte: dados da pesquisa.

Os resultados obtidos na contagem de coliformes totais (Tab.2), mostram que 
99,5% das amostras apresentaram-se dentro dos padrões e apenas 0,5% apresentaram-
se fora dos mesmos, a qual apresentou um valor médio de <3,6 NMP/g-1, está única 
amostra que expressou resultado acima do permitido é proveniente de um apicultor 
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que não faz uso das BPAs para a extração do mel, sendo está a possível fonte de 
contaminação, além de ser uma contaminação recente.

Tabela 2: Resultado dos parâmetros microbiológicos das amostras de mel em análises.
Fonte: dados da pesquisa.

Estes resultados são devidos também ao baixo número de microrganismos 
ocorrentes no mel, perfil antimicrobiano, alta viscosidade (limita a oxigenação), 
ocorrência do sistema glicose-oxidase e a presença de inúmeras substâncias como 
lisozima, ácidos fenólicos, terpenos entre outras (SNOWDON; CLIVER, 1996; SANTOS 
et al., 2018).

Estes resultados são semelhantes aos encontrados por Silva et al. (2008); 
Schlabitz et al. (2010); Merabet (2011); Santos, Oliveira, Martins, Albuquerque (2011b), 
que encontraram resultados para contaminação de coliformes totais inferiores a 
3,0 NMP.g-1. Segundo Cliver (1996) estes resultados, são esperados, devido as 
propriedades antimicrobianas do mel que inibem o desenvolvimento microbiano.

A Tabela 2, demonstra a quantidade de amostras de mel contaminada por bolores 
e leveduras, observa-se que todas as amostras se apresentaram contaminadas, 
variando de 1,5x102 a 6,6x103 UFC.g-1, estes resultados sugerem uma contaminação 
recente, devido ao manejo incorreto na coleta e equipamento mal higienizado. 

O pouco investimento nas BPAs por parte dos apicultores, pode acarretar 
prováveis contaminações no mel. Visto que apenas seis amostras eram provenientes 
de apicultores que utilizam as boas práticas apícolas, sendo as demais extraídas de 
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forma artesanal, no entanto, mesmo com a utilização de BPA, houve contaminação por 
bolores e leveduras, demonstrando que provavelmente houve um manejo incorreto 
e equipamentos mal higienizados. Já para as amostras que não foram extraídas 
conforme as BPAs, consideradas apicultura de caráter artesanal, o processamento é 
tido como a principal responsável da contaminação do produto por microrganismos de 
fontes secundárias, além de que todas as amostras são suscetíveis de contaminação 
primaria que é impossível ser evitada (SILVA; LEITE, 2010).

Estes resultados assemelham-se aos encontrados por Silva et al. (2008) e 
Santos et al. (2011b), sendo que as condições de produção interferiram diretamente 
na qualidade microbiológica do mel. Os elevados teores de umidade foi um dos fatores 
primordiais para a ocorrência destes microrganismos, sendo que 99,5% das amostras 
desta pesquisa estão susceptíveis a fermentação, uma vez que estas apresentaram 
teor de umidade acima do permitido. Assim, devido ao crescimento da apicultura no 
Brasil, torna-se importante um rigoroso controle e fiscalização, quanto ao cumprimento 
das normas de higiene imprescindíveis para a produção e comercialização do mel com 
boa qualidade e segurança alimentar (LIEVEN, CORREIA, FLORA; FORTUNA, 2009). 

Mello et al., 2019, verificou a qualidade microbiológica da dieta livre e a viabilidade 
de sua oferta para pacientes imunossuprimidos. As amostras foram submetidas à análise 
microbiológica de acordo com a legislação vigente para quantificação de coliformes a 
45ºC, Staphylococcus coagulase positiva, Bacillus cereus, Clostridium sulfito redutor 
e análise de presença de Salmonella sp, seguindo metodologia preconizada pela 
American Public Health Association, o estudos demonstrou que a relação entre dieta 
para imunossuprimidos e diminuição do risco de contaminantes alimentares e infecção 
permanece contraditória, precisando de maiores estudos nos desfechos clínicos sobre 
as dietas á pacientes imunossuprimidos, quando comparadas a dieta livre, porém 
todas amostras analisadas estavam em conformidade com a legislação vigente

Santos et al., 2018, realizou o plaqueamento em profundidade para contagem 
das colônias presuntivas de Clostridium botulinum sulfito redutores e acordo com os 
resultados obtidos, observou que as amostras de mel dentre as bactérias presentes, 
o Clostridium sulfito redutor, estava em menor quantidade, representando 9,1% da 
amostra. Analisando os méis quanto as amostras formais e não formais do mel de 
abelha apis mellifera comercializados em SOUSA-PB, a bactéria Clostridium sulfito 
redutor ficou em 22% da amostra formal e não houve registro na amostra informal, 
porém de todas análises empregadas, a contaminação estava presente em 38,5% das 
amostras informais e 66,7% das amostras formais, concluindo, que os apicultores e os 
comerciantes de mel não comercializavam seus produtos conforme à regulamentação 
estabelecida, nem seguiam as recomendações de Boas Práticas de Fabricação para 
a qualidade do mel produzido e processado

Neste estudo, embora a Salmonella spp., possa sobreviver no mel, não foi 
constatado nenhuma amostra com ocorrência deste microrganismo, este resultado é 
extremamente relevante, uma vez que salmoneloses são bastante prevalentes e são 
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consideradas enfermidades de alta incidência e com risco considerável em termos de 
saúde pública. 

Martins, 2018 em sua tese relata que, a exatidão da preparação do meio de 
análises é um dos passos fundamentais na análise microbiológica. Devem ser 
respeitadas as Boas Práticas de Laboratórios (BPL) e as instruções dos fabricantes, no 
que diz respeito à manipulação dos meios desidratados e outros componentes. De igual 
forma, as preparações dos meios desidratados a partir de formulações para análises 
microbiológicas devem obedecer exatamente às instruções para estudos e práticas 
em laboratório. Deverá registar-se toda a informação relevante nomeadamente, peso, 
volume, data de preparação, condições de esterilização e técnico responsável pela 
preparação do meio das análises propostas.

Os resultados encontrados nas amostras de méis estudadas nestas pesquisas 
são idênticos, aos obtidos por Santos, Martins & Silva (2010); Schlabitz et al. (2010) e 
Santos, Moura Neto, Martins e Silva (2011a), que também não verificaram a presença 
Salmonella sp., em méis de A. melífera.

Embora não tenha sido observada nenhuma contaminação por Salmonella sp., 
nas amostras desta pesquisa, torna-se necessário a avaliação da ocorrência destes 
microrganismos em mel, pois este provoca uma toxinose grave podendo levar à morte, 
demonstrando a importância de análises sobre o assunto.

Quanto a presença de Clostridium sulfito redutores, apenas duas amostras (3 e 
24) apresentaram ocorrência, ambas com 26 UFC/g-1 e 19 UFC/g-1 (Tab.9), embora 
apenas duas amostras mostrarem-se contaminadas e com poucas colônias destes 
microrganismos, deve-se realizar ulteriores análises, pois, os esporos de Clostridium 
sulfitos redutores são indicadores de recente contaminação ou poluição. Estes 
resultados são semelhantes aos encontrados por SNOWDON e CLIVER (1996); 
FINOLA et al. (2007) e SCHLABITZ et al. (2010), que descrevem baixa ou nenhuma 
ocorrência de Clostridium sulfito redutores em mel.

A baixa ocorrência deste microrganismo em méis é esperada, sendo que 
geralmente na literatura há poucas ou nenhuma ocorrência de Clostridium sulfito 
redutor em mel (SNOWDON; CLIVER, 1996, HILLEGAS; DEMIRCI, 2003; IURLINA; 
FRITZ, 2005; FINOLA et al., 2007; SCHLABITZ et al., 2010). 

Estes resultados são provenientes devido as características físico-químicas que 
podem inibir a ocorrência destes microrganismos, além de que há na composição 
do mel a presença a lisozima, uma enzima bacteriostática de caráter lítico sobre a 
maior parte das bactérias gram-positivas (FRAZIER; WESTHOFF, 1978; MELLO et 
al., 2019).

4 |  CONCLUSÕES

Apesar do exposto nestas avaliações microbiológicas, as considerações e 
adequação no consumo de mel aqui analisados, precisam de garantias, uma vez que 
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a implementação descrita quanto as boas práticas de fabricação, cumprem exigências 
da legislação em vigor com a normatização do mel, dentro de uma padronização 
nacional que ateste sua qualidade e permita aperfeiçoar as técnicas de produção, 
profissionalizando a apicultura.

Em relação a ocorrência de Coliformes Totais a 35 °C e 45 °C, foi considerada 
muito baixa, observou-se uma contaminação significativa por bolores e leveduras, o 
que indica melhores práticas de produção nos méis analisados nesta pesquisa. As 
amostras desta pesquisa mostraram-se negativas para a ocorrência de Salmonella 
sp. isso sugere que, a associação entre as análises microbiológicas e físico-químicas, 
podem definir a qualidade dos méis durante a produção, pois a qualidade dos méis de 
abelhas Apis mellifera tem forte relação no uso das BPAs.

Quantificando-se a importância desta ferramenta para se diminuir tal risco 
de todas 24 amostras analisadas, apenas duas apresentaram contaminação por 
Clostridium sulfito redutor, dessa forma pode-se garantir a qualidade e inocuidade do 
mel de abelhas Apis mellifera, demonstrando que, de todos parâmetros analisados 
20% das amostras de méis estavam impróprias para consumo, e que o cumprimento 
das exigências de mercados e a saúde do consumidor final destes produtos precisam 
ser melhor revistas pelos apicultores destas regiões estudadas.
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