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Resumo

O mel organico € um produto livre de pesticidas agricolas e antibidticos indesejaveis,
ela sua-a diversidade e qualidade. O objetivo deste estudo foi mensurar a qualidade
higiénica-sanitaria, foram utilizadas amostras de mel orgénico comercial adquiridas no
comercio eletrbnico (e-commerce). O estudo foi realizado no Laboratorio de
Microbiologia do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Utilizou-se sete marcas comerciais, com
quatro repeticdes para analise microbiologica avaliou-se Escherichia coli; bactérias
aerobicas mesofilas; fungos filamentosos leveduras; Clostridium perfringens; Bacillus
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cereus; Staphylococcus aureus; Lactobacillus; bactérias acéticas; leveduras
osmofilicas; e Salmonella sp., aplicou-se um delineamento inteiramente casualisado
(DIC) a analise de variancia e o teste de Tukey (p < 0,05), através do software R®,
relativamente aos critérios microbioldgicos. As marcas comerciais de mel organico
apresentam qualidade sanitaria aceitavel, atendem aos padrées normativos da
legislagéo.

Palavras-chave: Mel; microbiologia; qualidade; inocuidade.

Abstract

Organic honey is a product free from agricultural pesticides and undesirable antibiotics,
it has diversity and quality. The aim of this study was to measure the hygiene and
health quality of samples of commercial organic honey purchased in e-commerce. The
study was carried out at the Microbiology Laboratory of the Center for Human, Social
and Agrarian Sciences (CCHSA) of the Federal University of Paraiba (UFPB). Seven
commercial brands were used, with four replicates. For microbiological analysis,
Escherichia coli; mesophilic aerobic bacteria; filamentous yeast fungi; Clostridium
perfringens; Bacillus cereus; Staphylococcus aureus; Lactobacillus; acetic bacteria;
osmophilic yeasts; and Salmonella sp. were evaluated, a completely randomized
design (DIC), analysis of variance and the Tukey test (p < 0.05) were applied using the
R® software for the microbiological criteria. The commercial brands of organic honey
have acceptable sanitary quality and meet the normative standards of the legislation.

Keywords: Honey; microbiology; quality; safety.

1. Introdugao

O mel, sendo um produto de origem animal, possui uma microbiota unica,
composta por diversos micro-organismos com caracteristicas especificas. A
manipulagédo inadequada pode resultar em um perfil  bacteriolégico que difere do
produto original. Um sinal de contaminagao fecal é a falta de higiene durante o
processamento do mel (Vela-Santana, 2022). Esta substéncia natural € produzida
pelas abelhas meliferas, a partir do néctar de flores, e € o unico alimento que
representa um fator de risco para o botulismo infantil, especialmente em criangas com
menos de 12 meses. Para evitar a contaminacdo, € recomendado o tratamento
térmico, que visa destruir os esporos botulinicos (ICMSF, 2011).

Com base na Lein.®10. 831, de 23 de dezembro de 2003, define-se um sistema
organico de produgdo como aquele que utiliza técnicas voltadas a otimizagdo dos
recursos naturais e socioecondémicos disponiveis, respeitando a integridade cultural
das comunidades e das unidades de produgdo rural. Embora ndo exista uma
legislacédo especifica para a produgdo de mel organico, a certificagdo na apicultura
requer a observancia de certos parametros (Maneje Bem, 2003). A Organizagao
Internacional Agropecuaria (OlA) destaca que os produtos orgéanicos sao integrados
a sistemas sustentaveis, pois ndo utilizam defensivos agricolas, preservando assim
0s recursos naturais e a fertilidade do solo. Essa abordagem garante a qualidade dos
produtos, validada pelas certificadoras, e oferece vantagens aos produtores que
mantém a sustentabilidade do sistema, mitigando a erosdo. Tal sistema & mais
acessivel e nao depende de tecnologias avangadas. Para os consumidores, iSso se
traduz em uma oferta de alimentos saudaveis, respaldados por certificacbes que
asseguram a qualidade, permitindo ao agricultor oferecer um produto diferenciado e
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valorizado. Essa dinamica estabelece uma relagdo de confianga com o consumidor
(Graziano, 2006).

A ecologia microbiana tem trés objetivos principais em relagdo a compreensao
do papel dos micro-organismos: primeiro, estudar a dinamica populacional; segundo,
analisar as caracteristicas fisico-quimicas dos microambientes; e, por ultimo, entender
0s processos metabadlicos que os micro-organismos realizam em seus habitats. Com
frequéncia, os alimentos e diversos materiais utilizados pela sociedade s&o substratos
que favorecem o crescimento microbiano, resultando em transformagdes bioquimicas
que levam a deterioragdo desses itens devido a acdo de micro-organismos. A
modificagdo das condigdes ambientais deve ir além das exigéncias de crescimento e
das margens de tolerancia, visando impedir o desenvolvimento de microrganismos
potencialmente destrutivos ao controlar a atividade microbiana indesejada (Atlas,
2002).

Os micro-organismos indicadores presentes nos alimentos podem servir como
sinais da contaminagao de origem fecal, além de indicar a deterioragdo dos alimentos,
o que pode ser um reflexo de praticas inadequadas de higiene durante o
processamento e armazenamento (Marcellini, 2023). Entre os principais micro-
organismos indicadores de contaminagao fecal, destacam-se a Escherichia coli e os
Enterococos; os indicadores gerais incluem os Aerdébios Mesodfilos, Termdfilos,
Psicrotroéficos, Bolores Leveduras. Outras indicagdes relacionadas a eficiéncia dos
processos sdo fornecidas por Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens e
Esporos termdfilos, que ajudam a avaliar a higiene de manipuladores e equipamentos
(Jay, 2005).

A Comissao do Codex Alimentarius (CAC) estabelece critérios microbioldgicos
para a aceitacdo de produtos e lotes alimentares, considerando a presenga ou
auséncia de micro-organismos — incluindo parasitas e suas toxinas ou metabdlitos
por unidade. Essa abordagem garante a seguranga microbiolégica dos alimentos por
meio de critérios como o controle do fornecedor e a aplicacdo de boas praticas de
higiene. Essas medidas devem ser implementadas ao longo de toda a cadeia
produtiva, desde a produgdo no campo até o produto final. A integracdo de
ferramentas de gestdo da seguranca alimentar, como as Boas Praticas de Fabricag&o
(BPF), Boas Praticas de Higiene (BPH), Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC), Gestao de Risco Alimentar (ARM), e normas de qualidade I1SO,
facilita a comunicagao entre fornecedores e autoridades sanitarias (Forsythe, 2013).

O objetivo da seguranca alimentar (FSO — Food Safety Objective) e as metas
de desempenho (PO — Performance Objective) buscam garantir que os alimentos,
quando consumidos, ndo causem danos & saude do consumidor. E crucial que a
cadeia produtiva alcance esses objetivos sem especificar o método para tal, dado que
isso é fundamental para o comércio internacional e para a protecdo do consumidor,
evitando barreiras comerciais injustificaveis. Esse processo atende a metas de saude
publica que sustentam os principios de seguranga alimentar (ICMSF, 2006). A
atividade antimicrobiana visa inibir o crescimento de micro-organismos, tratar ou
eliminar infecgbes e diminuir a presenga de patdégenos, preservando ao mesmo
tempo, a flora microbiana.

No entanto, o uso indiscriminado de antimicrobianos pode levar ao
desenvolvimento de resisténcia. Isso significa que a microbiota pode se adaptar em
condigbes que permitem a sobrevivéncia mesmo na presenga de concentragdes
antimicrobianas, evidenciando o conceito de dose dependente (Melo, 2012). A
atividade antimicrobiana do mel esta relacionada a diversos fatores, como sua
composi¢céo quimica, a diversidade da flora vegetal, a baixa atividade de agua (Aw) e
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a presencga de fitoquimicos e substéncias volateis (Silva, 2016). De acordo com
Kwakman et al. (2010), o mel contém um peptideo antimicrobiano conhecido como
defensina-1, que atua na protecdo da geleia real e do mel contra alteragdes na
microbiota. Este peptideo também pode ser encontrado em outros tipos de mel.

As propriedades nutricionais e terapéuticas do mel o tornam um produto
alimentar valioso, gracas a sua diversidade microbiolégica e a sua seguranca. No
entanto, a presenga de micro-organismos no mel pode influenciar sua segurancga
alimentar. Nos intestinos das abelhas, encontramos uma composicao que inclui 1%
de leveduras, 27% de bactérias Gram-positivas e 70% de Gram-negativas. Um ponto
de atencdo € a presenga de Staphylococcus aureus, um patdégeno oportunista
associado a contaminagdo humana, que pode causar bacteremia e intoxicacéo
alimentar por estafilococos (Erika, 2017). A ecologia microbiana do mel reflete a biota
intrinseca das abelhas, favorecida pela baixa atividade de agua (aw) de 0,5 a 0,6, alta
osmolaridade, além de um pH acido de cerca de 3,4. O mel € um produto com valor
social e econdmico, elaborado a partir do néctar de diferentes flores que as abelhas
coletam. Dada a sua trajetdria no sistema digestivo das abelhas, a contaminag&o do
mel ocorre principalmente durante o processamento e a extracdo, quando existe
manipulagédo inadequada (Vazquez, 2018). Conforme apontado por Cardoso (2011),
as fontes de contaminacdo do mel podem ser classificadas como primarias, que
ocorrem antes da colheita e sdo mais dificeis de controlar, e secundarias, que podem
ser gerenciadas por meio de boas praticas de fabricagédo (BPF). A Portaria n.° 368, de
4 de setembro de 1997, estabelece requisitos gerais para as boas praticas de higiene
e producao de alimentos, enquanto a RDC N° 275, de 21 de outubro de 2002, aprova
o Regulamento Técnico de Procedimentos Operacionais Padronizados (POP)
aplicaveis aos estabelecimentos industriais de alimentos. Essas normas, juntamente
com as listas de verificagdo das boas praticas, sdo essenciais para assegurar
condigdes higiénico-sanitarias adequadas durante o processamento.

Compreender as condi¢bes de umidade e temperatura que influenciam o
crescimento de micro-organismos no mel é fundamental, pois isso impacta
diretamente sua qualidade. A presenca de diversas microbiotas, como leveduras,
bactérias e formadores de esporos, pode indicar a qualidade sanitaria do produto,
especialmente em relagdo a contaminacdes fecais, como a presenca de E. coli. Em
muitas amostras de mel analisadas, as contagens microbiolégicas permanecem
abaixo de 100 unidades formadoras de col6nias por grama (UFC/g) (Snowdon et al.,
1996).

A estabilidade microbiolégica do mel € um fator que impede o crescimento de
micro-organismos, gracas a elementos como o pH acido, a baixa atividade de agua,
a alta viscosidade e a elevada concentragao de acgucares. Considerado um alimento
estavel, o mel contém compostos antimicrobianos, como o peréxido de hidrogénio,
resultado de sua atividade enzimatica. No entanto, a cristalizacdo do mel pode levar
a um aumento do teor de agua acima de 18%, o que favorece o crescimento de micro-
organismos devido a alta concentragao de agucares presentes. As principais bactérias
encontradas no mel maduro sdo Gluconobacter e Lactobacillus, as quais
desaparecem quando a umidade fica abaixo de 18%. Isso pode, por sua vez,
favorecer o crescimento de leveduras osmofilicas, resultando na fermentagéo do mel
(Marti, 2018). Alimentos com alta concentracdo de agucar s&o classificados como
alimentos de umidade intermediaria (IMF — Intermediate Moisture Foods), com teores
de agua entre 15% e 20%, apresentando valores de atividade de agua (aw) entre 0,60
e 0,85, o que retarda o crescimento microbiano (Conde, 1999). As leveduras
osmofilicas podem causar fermentacdo no mel, especialmente quando a atividade de
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agua esta elevada, e algumas das bactérias podem ser patogénicas para as abelhas.
O crescimento de fungos e leveduras € de grande importéncia, podendo ocorrer
alteragdes durante o armazenamento (Mungoi, 2008). O género Bacillus abrange
bactérias Gram-positivas em forma de bastonete que tém a capacidade de formar
esporos. Existem cerca de 60 espécies com grande diversidade genética, sendo a
maioria delas n&o patogénica (Silva et al., 2017). Os beneficios do mel para os seres
humanos dependem de micro-organismos simbioticos, conhecidos como microflora,
que favorecem a producdo e a absorcdo de nutrientes essenciais para 0 nosso
organismo, como as vitaminas K e B12, o acido pantoténico, a piridoxina e a biotina.
Além disso, o mel também atua na modulagdo do sistema imunologico. A microbiota
intestinal abriga entre 500 e 600 espécies diferentes de micro-organismos. Devido a
alta acidez do estdmago, a maioria desses micro-organismos ndo consegue crescer
fora do ambiente intestinal. No intestino, as bactérias sdo predominantemente aero
tolerantes e anaerdbicas facultativas, pois ndo ha oxigénio disponivel.

Na produgéo de mel, as abelhas coletam o néctar e o transformam com a ajuda
de enzimas, além de incorporar micro-organismos simbioticos presentes em seu trato
digestivo, os quais podem trazer beneficios para a saude humana e a microbiota. A
microbiota humana, por sua natureza estavel, necessita da ingestédo diaria de novos
simbiontes para se manter equilibrada.

A Dbactéria Gluconobacter oxydans, por exemplo, demonstra uma
impressionante taxa de sobrevivéncia de 100% em pH 5,0 e 50% ap0s trés horas de
contato em pH 2,0, além de resisténcia a 2% de sais biliares. Isso sugere que esse
componente pode ser utilizado como probidtico na alimentacdo. Como o mel € rico em
frutose, algumas dessas bactérias tém a habilidade de degrada-la com mais
facilidade, sendo conhecidas como acido lactico frutofilico, pois preferem metabolizar
frutose em vez de glicose. No intestino, essas bactérias produzem bacteriocinas que
formam uma barreira contra outros micro-organismos e fortalecem o sistema
imunolodgico (Silva et al., 2017).

O mel é um produto saudavel composto por carboidratos, como glicose e
frutose, agua e substancias aromaticas, cuja composi¢cao varia conforme a origem
floral, as condigdes geograficas e a sazonalidade. Ele apresenta diversas
funcionalidades e se destaca por suas propriedades benéficas a saude, como
atividades anti-inflamatdrias, antimicrobianas e antioxidantes. Essa diversidade
complexa confere ao mel uma acao antimicrobiana de amplo espectro contra diversos
microrganismos. A eficacia antimicrobiana do mel contra patégenos como
Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa, considerados micro-organismos
oportunistas, esta relacionada ao seu baixo teor de agua, alto teor de agucares, pH
acido e a presenga de compostos metabdlicos secundarios (Junior et al., 2020).

Produtos naturais como o mel e a propolis, ambos produzidos pelas abelhas,
oferecem oportunidades promissoras para o desenvolvimento de novos
medicamentos, devido a diversidade quimica presente em sua constituicdo. Esses
produtos tém sido utilizados ha séculos na medicina popular e em civilizagbes antigas,
sendo considerados recursos terapéuticos valiosos. As abelhas transformam o néctar
através da evaporagdo da agua e da adicdo de enzimas, o que possibilita a
transferéncia dos compostos bioativos das plantas de origem para o mel.

O mel também possui propriedades farmacoldgicas que despertam interesse
em sua potencial aplicagao clinica, como agado antioxidante e efeito inibitério sobre
cerca de 60 espécies de bactérias, incluindo tanto anaerdbias quanto aerdbias, como
as Gram-positivas e Gram-negativas. Seu efeito osmotico e baixo pH contribuem para
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a ruptura da parede celular bacteriana, além do acumulo de perdxido de hidrogénio,
que intensifica a atividade antimicrobiana do mel.

O mel contém acido glucénico, além de outros acidos gerados pela agao da
glicose e da enzima glicose-oxidase, oriunda das glandulas hipofaringeas. Essa
combinagao resulta em um equilibrio com a glicolactona, que caracteriza a acidez
lactdbnica do mel. O amadurecimento acontece em decorréncia da inversdo da
sacarose presente no néctar, processo mediado pela enzima invertase.

Além disso, o peréxido de hidrogénio é um agente antimicrobiano amplamente
reconhecido, famoso por suas propriedades bactericidas e desinfetantes. Embora sua
concentracdo no mel seja bastante baixa, € considerado eficaz como agente
antimicrobiano, contribuindo para a preservacao desse alimento natural.

O peroxido de hidrogénio e acidez produzem a seguinte reagéo:
Glicose + H20 + O2 H202 + acido Glucdnico

A atividade microbiana do melrevela-se um promissor agente
antimicrobiano, destacando-se como uma alternativa superior a antissépticos e
antibioticos  (Andrade, 2010). Assim, o objetivo deste  estudo é avaliar as
condigdes higiénico-sanitarias do mel orgénico comercial.

2. Metodologia
2.1 Material

Foram utilizadas amostras de mel organico comerciais do comeércio eletrénico
(e-comerce). Sete amostras foram coletadas de regides A (Parana), B (Sdo Paulo), C
(Santa Catarina), D (Minas Gerais), E (Sdo Paulo), F (Piaui), G (Paraiba), com quatro
repeticbes cada, e foram enviadas para o Laboratério de Microbiologia de Alimentos
(LMA) do Centro de Ciéncias Humanas Sociais e Agrarias (CCHSA). Realizaram-se
as seguintes determinag¢des, microbioldgicas: Escherichia coli; Bactérias aerdbias
mesofilas; Fungos filamentosos e
leveduras; Clostridium perfringens; Bacillus cereus; Staphylococcus aureus; Lactobci
llus; Bactérias acéticas; leveduras osmofilicas; e Salmonella sp.

2.2 Método

2.2.1 Dilui¢ao Inicial

Para a analise microbiolégica pesou-se 25g em 225 mL de agua peptonada
tamponada esterilizada, realizou-se diluigdes seriadas 10-',102,10 e posteriormente
inoculando-se para seguintes avaliagbes (APHA,2015).

2.2.2 Determinagéo simultanea de coliformes e Escherichia coli

Utilizou-se a técnica de tubos multiplos NMP/g com diluigées 10", 102 e 103
em Caldo Fluorocult LMX, confirmacéo simultanea de Coliformes e Escherichia coli.
Para a confirmagao de contaminacao por bactérias, incubou-se a 35° + 2°C por 48h.,
apo6s o periodo de incubacéao fez a Interpretacao dos resultados: o caldo muda a cor
azul-esverdeado. E.coli caldo azul-esverdeado e azul fluorescente utilizando lampada
UV (366 nm). Adicdo de reagente de Kovac’s formando anel vermelho na parte
superior do tubo indica confirmagao adicional de E. Coli (APHA, 2015).
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2.2.3 Contagem de bactérias aerobias mesofilas

A contagem de bactérias aerébias mesdfilas foi realizada pela técnica de Pour
Plate (Plaqueamento em profundidade) utilizando a diluigdo seriada inicial, da amostra
de mel, semeando em agar plate count, incubando a 35° + 2° C/48h., contabilizando
as colonias se expressa em unidade formadores de colbnias por gramas de mel
UFC/g, conforme equacgéo (ISO 7218, 2007).

UFC/g ou mL = 3 C/V*D*(N1+0,1N2)

> C=soma das colbnias contadas nas placas mantidas apds duas diluices
decimais
V= Volume do inoculo aplicando em cada placa
D= Diluigao correspondente a primeira diluicdo (N1 + 0,1 N2) N1 o numero
de placas da primeira diluicdo e N2 o da segunda diluig&o.

2.2.4 Contagem de fungos filamentosos e leveduras

A contagem de Fungos filamentosos e Leveduras foi realizada pela técnica de
Spread Plate (Plagueamento em superficie), a partir da diluicdo seriada inicial, da
amostra de mel, semeando em Agar Sabouraud Cloranfenicol e espalhando o inoculo
com a alca de drigalski. As placas foram incubadas a 25° + 2° C por 5 a 7 dias. Se
contabiliza as coldnias, foram expressas em unidade formadores de coldnias por
gramas de mel UFC/g.

2.2.5 Contagem de Clostridium perfringens

A contagem de Clostridium perfringens foi realizada pela técnica de Spread
Plate (Plaqueamento em superficie), a partir da diluicdo seriada inicial, da amostra de
mel, semeando em Agar SPS (Sulfito Polimixina Sulfadiazina) e espalhando o inoculo
com a alga de drigalski, as placas foram incubadas a 35° + 2° C /48h., em anaerobiose,
se contabiliza colénias caracteristicas, expressando em unidade formadores de
colbnias por gramas de mel UFC/g.

2.2.6 Bacillus cereus

A partir da diluigdo seriada inicial, da amostra de mel, semeou-se 0,1mL em
Meio Agar HiCrome Bacillus, incubou-se a 30° + 2° C por 48h., se contabiliza as
colbnias caracteristicas azuis, com centro azul, se expressa em unidade formadores
de colbnias por gramas de mel UFC/g.

2.2.7 Enumeracgao de Staphylococcus aureus

A enumeracédo de Staphylococcus aureus foi realizada pela técnica de Spread
Plate (Plagueamento em superficie), utilizando a diluicdo seriada inicial, da amostra
de mel, semeando em Meio Agar Baird-Parker, espalhando o inoculo com a alga de
drigalski. As placas foram incubadas a 35° + 2° C/48h, contabilizaram-se as col6nias
caracteristicas, apresentaram crescimento colonias cinzento escuras a preto,
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brilhantes, de tamanho médio, halos transparentes a circundar, se expressa de mel
UFC/g.

2.2.8 Enumeracao de Lactobacillus

A enumeracao de Lactobacillus sp. foi realizada pela técnica de “Pour Plate”
(plagueamento em profundidade) utilizando a dilui¢do seriada inicial, da amostra de
mel, semeando em Meio Agar MRS Lactobacillus. Este meio é recomendado para
cultivo, enriquecimento e isolamento de Lactobacillus spp. de todos os tipos de
materiais. As placas foram incubadas a 35° + 2° C / 48h, em anaerobiose,
contabilizando as colbnias caracteristicas, expressa em UFC/g.

2.2.9 Enumeracéo de bactérias acéticas

Foi realizada pela técnica de “Pour Plate” (plaqueamento em profundidade)
utilizando a diluicdo seriada inicial, da amostra de mel, semeando em meio contendo
0,5% de glicose, 2% de glicerol, 1% de extrato de levedura, 1% de peptona, 1,5% de
extrato de batata, 4% de etanol e (v/v) e 0,003% de purpura de bromocresol). A
mistura foi incubada a 37°C por 5 dias, se contabilizando as colénias caracteristicas
UFC/g (Kanlaya, 2009).

2.2.10 Enumeracgao de leveduras Osmofilicas

Foram homogeneizados 10 g de amostra em 90 mL de agua peptonada
tamponada esterilizada, suplementada com 15% de glicose (peso/peso) realizou-se
diluigbes decimais 10-',102,103. Foi semeado 1 ml da amostra em placas de petri
estéreis. Em agar bacteriologico 15g, Extrato de levedura 5g, glicose 150g/L. As
placas foram incubadas a 30°C por 5 a 7 dias se expressa UFC/g (ISO 21527-2, 2008).

2.2.11 Salmonella sp.

Etapas

Pré-enriquecimento

Pesou-se 25 g de amostra em 225 ml de agua peptonada tamponada esteéril
(BPW) incubando-se a 37° C por 18 horas.

Enriquecimento seletivo

Transferiu-se 1 mL do in6cuo para 9 mL de caldo Tetrationato (TT) e 0,1 mL
para 10 mL de caldo Rappaport Vassiliadis, que foram incubados a 42°C/ 24h.

Plagueamento

As amostras foram estriadas no agar Hektoen Entérico (HE) colonias
caracteristicas verdes a verdes-azuladas com centro preto e Agar Salmonella
Diferencial (Rambach) usado para diferenciagdo de espécies de Salmonella de
espécies de Proteus e outras bactérias entéricas. A produgdo de acido do propileno
glicol é uma caracteristica desconhecida das espécies de Salmonella e é utilizado
nesse meio colonias caracteristicas Salmonella typhimurium (rosa-vermelho),
Salmonella enteritidis (rosa-vermelho), Salmonella typhi (incolor), incuba-se a 37°C/
18h.

Teste Bioquimico

Com caracteristicas morfolégicas de Salmonella para tubos contendo agar
Triplice Agucar Ferro (TSI) e Agar Lisina Ferro (LIA), incubados a 37°C/ 24h.
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2.2.12 Analise de Dados

Na analise dos dados estatisticos, aplicou-se o teste de normalidade Shapiro —
wilk, e o teste de Kruskal — Wallis, realizando analise de variancia como o teste de
medias modelo de Tukey. Consideran-se estatisticamente diferentes os resultados
que apresentaram nivel de confianga de 95% (p < 0,05). Utilizou-se programa o R
Core Team 2023.

3. Resultados e Discussao
Tabela 1. Representa os resultados obtidos em relagédo a qualidade microbioldgica do
mel orgénico comercial.

Marcas Comerciais

Micro-organismos A B C D E F G
E.coliNMP/g <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Clostridium perfringens Log <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
UFCl/g

Bactérias Aerobios mesdfilas <1 1,55 1,15 1,32 1,07 1.00 <1
Log UFC/g

Staphylococcus aureus Log <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
UFCl/g

Bacillus cereus Log UFC/g <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Lactobacillus sp Log UFC/g <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Bactérias acéticas Log <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
UFCl/g

Leveduras osmofilicas Log <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
UFCl/g

Fungos filamentosos e 2,00 <1 1,98 <1 <1 1,15 <1
leveduras Log UFC/g

Salmonella sp. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.

Unidade Formadora de Colénia por grama (UFC/g); Numero Mais Provavel por grama (NMP/g);
Numero de células em uma populagéo na expressao logaritmica por grama (Log UFC/qg).

Os critérios microbiolégicos para o mel ndo sdo estabelecidos pelo Brasil
(2000), Codex Alimentarius (2001) e European Commission (2002). De acordo com
os padrbes de identidade e qualidade do Mercosul/GMC/RES N° 15/94, devem ser
cumpridas as seguintes caracteristicas microbioloégicas: bolores e leveduras com
limite de 2 Log UFC/g; Salmonella sp. deve estar ausente; e mesofilos 2,48 Log
UFC/qg.

As marcas avaliadas evidenciaram que ndo apresentaram presenga de E.coli,
estando em conformidade com regulamento técnico RTCR 423: (2009), que
estabelece <3NMP/g. A Resolugdo NTC 1273/2007, menciona que as propriedades
do mel, com seu baixo pH, a alta osmolaridade e atividade de agua baixa (aw),
impedem o crescimento de bactérias.

Os resultados dos méis orgéanicos comerciais (Tabela 1), para bactérias
aerObias mesofilas atendem a norma RTCR 423 (2009), que estabelece <4 Log
UFC/g. ANTC 1273(2007) estipula um limite de 2,48 Log UFC/g, sendo utilizada para
monitorar as boas praticas de higiene dos alimentos. E possivel reduzir a carga
microbiana 1 Log/UFC, no mel por meio de tratamento térmico como a pasteurizagao
(Suazo, 2014).

O limite maximo de bolores e leveduras no mel, estabelecido pela resolugéo
Mercosul/GMC/RES N° 15/94 ¢é de 2 Log UFC/g. Uma alta concentragéo de fungos no
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mel pode ocorrer devido a ma conservacgao e deficiéncia de controle de temperatura.
As altas porcentagem de umidade permite a fermentagéo e a presenga de leveduras
osmofilicas (Suazo, 2014).

Os niveis de Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Lactobacillus, Bactérias
acéticas, nao sao preconizadas pelas resolugoes.

Na Tabela 1, os resultados avaliados de meéis organicos para Salmonella,
mostraram auséncia nas sete amostras analisadas indicando boas condi¢cbes
higiénicas desde a pds-colheita até o armazenamento.

Observa-se que as bactérias Gram positivas sdo mais sensiveis, pois
apresentam uma parede celular densa, os que lhe confere uma maior resisténcia uma
alta pressdo de agucares em comparagdo com as bactérias gram negativas por
apresentar uma parede fina e solta (Francois, 2022).

O critério maximo de Leveduras osmofilicas, estabelecido por National Food
Safety Standard on Honey (2011), é de < 2,30 Log UFC/g. Os resultados avaliados
nos meis orgénicos comerciais (Tabela 1) ndo apresentaram presenca de leveduras
osmaticas, indicando boas praticas de fabricagdo (BPF) e higiene, garantindo
seguranga sanitaria aos consumidores. A microbiota do mel é de importancia
comercial, sendo composta por leveduras osmofilicas que podem causar fermentacao
se a atividade de agua estiver elevada (ICMSF, 2015).

4. Conclusao

Nos ultimos anos, o consumo de mel tem experimentado um crescimento
significativo, impulsionado por suas propriedades terapéuticas. No entanto, é
importante destacar que o mel pode transportar micro-organismos provenientes de
plantas, do solo ou até mesmo de equipamentos utilizados em sua producdo. Esses
micro-organismos possuem a capacidade de se modificar e multiplicar, o que pode
comprometer a seguranga do produto. Dessa forma, a realizagdo de controles
microbioldgicos se torna fundamental para assegurar a seguranga alimentar do mel.

Os resultados observados nos meéis organicos comerciais permitem concluir
que a ecologia microbiana, atende os limites aceitaveis de acordo com a Instrugdo
Normativa n° 11 de 2000, que trata das boas praticas de processamento e higiene.
No entanto, os demais micro-organismos estudados n&do sdo preconizados pela
legislagéo.
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