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DETER!\/IINACAO DE ELEMENTOS ESSENCIAIS E TOXICOS EM AMOSTRAS
DE MEIS E AVALIACAO DA INTERACAO ENTRE AS CONCENTRACOES E
TIPO DE FLORADA

RESUMO

Méis sao alimentos produzidos por abelhas meliferas e podem conter composi¢édo variada
de elementos conforme a contaminacdo ambiental. O limite mé&ximo tolerado de
contaminantes inorganicos em meis € determinado pela Instrucdo Normativa n° 88. O
objetivo do trabalho foi avaliar a concentragéo de As, Cd, Pb, Na, Mg, Ca, Li, Cr, Mn,
Ni, Cu, Sr, Ag, Ba, Se e V em amostras de méis oriundas de diferentes municipios do
Estado do Rio de Janeiro. Foram analisadas 58 amostras de méis oriundas de 16
municipios distintos, que foram classificadas quanto ao tipo de florada (10 tipos). O
preparo das amostras foi realizado utilizando o digestor por micro-ondas e a quantificagcao
dos elementos inorganicos foi realizada pelo ICP-MS e ICP OES. Para avaliar
estatisticamente os resultados, utilizou-se a técnica de PCA para verificar as inter-relacoes
entre as variaveis. Observou-se que, para algumas amostras, a concentracao de As e Pb
ficaram acima do limite estabelecido pela legislagdo. PCA indicou haver uma diferenca
entre o tipo de florada e a concentracdo dos elementos. Desta forma, é necessario
controlar a contaminacéo das localidades de origem desses méis, para que a concentragao
dos elementos no alimento ndo ultrapasse o LMT e ndo represente risco a saude.

INTRODUCAO

A Instrucdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000 (1), define que mel é um
alimento gerado por abelhas meliferas. A producdo do mel pode ocorrer a partir do néctar
das flores ou das secrecGes provindas de partes vivas das plantas ou de excrecOes de
insetos com aparelho bucal apropriado para sugar plantas que ficam sobre as partes vivas
de plantas, onde as abelhas coletam, promovem uma transformacéo, combinam com
substancias inerentes e armazenam para, por fim, ocorrer o processo de maduracao nos
favos da colméia.

Além disso, esta norma destaca que o mel floral é adquirido através dos néctares
das flores e pode ser classificado como: mel unifloral ou monofloral, quando ¢ oriundo
de flores de uma Unica familia, espécie e género; e mel multifloral ou polifloral, quando
é oriundo de flores distintas. Ja 0 melato ou o mel de melato é classificado como o mel
oriundo de secrecdes das partes vivas das plantas ou de contetdos excrementicios de
plantas sobrepostas a elas.

O mel pode ser produzido em diversas localidades e oriundo de diferentes
floradas, o que confere diferencas na composi¢cdo mineral, presencga de outros elementos
e coloragdo varidvel. Uma preocupacdo em vigilancia sanitéaria € o controle da presenca
de contaminantes inorganicos em alimentos, devido aos possiveis efeitos deletérios na
salde humana. Diante disso, a ANVISA publicou a Instrucdo Normativa — n° 88
(26/03/2021) (2) que estabelece os limites méximos tolerados (LMT) de contaminantes
inorganicos em alimentos, como 0,10 mg kg ** para Arsénio total e Cadmio e 0,30 mg kg
"1 para 0 Chumbo em méis.

Apesar de os valores de LMT serem bem estabelecidos nesta instrugdo normativa,
a RDC n° 487/2021 (3) determina que as quantidades de contaminantes inorganicos em
alimentos, incluindo os méis, devem ser minimizadas. Portanto, considerando-se 0s
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maleficios & saude humana, é importante monitorar os teores de contaminantes
inorganicos em meéis.

OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho foi determinar a concentracdo de Ca, Na e Mg por
ICP OES e As, Cd, Pb, Li, Cr, Mn, Ni, Cu, Sr, Ag, Ba, Se e V por ICP-MS em amostras
de méis oriundas de diferentes municipios do Estado do Rio de Janeiro. O objetivo
especifico foi realizar anélise estatistica dos resultados obtidos, considerando-se a relagéo
entre a concentracdo dos elementos inorganicos e as floradas.

RESULTADO E DISCUSSAO

Ao final do estudo foram analisadas 58 amostras de méis oriundas de 16
municipios distintos. Ao classificar essas amostras quanto ao tipo de florada, foram
identificados 10 tipos (1 - Flor de Laranjeira, 2 - Assa-peixe, 3 - Silvestre, 4 - Eucalipto,
5 - Mil Flores, 6 - Morrdo de Candeia, 7 - Copaiba, 8 - Cip6-uva, 9 - Camara e 10 -
Laranjeira).

Para o preparo das amostras foi realizada uma digestéo acida por sistema fechado
utilizando o micro-ondas Speed Wave Four (Berghof, Germany). Ja para a identificacédo
e quantificagcdo dos elementos inorganicos foi utilizado o Espectrometro de Massas com
Plasma Indutivamente Acoplado — ICP-MS - Modelo NexION 300D (PerkinElmer) e o
Espectrometro de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado — ICP OES —
Modelo Optima 8300 (PerkinElmer).

Observou-se que, para 0 contaminante inorganico Cd, nenhuma amostra
apresentou concentracdo acima do LMT. Porém, uma amostra de flor de laranjeira e de
silvestre apresentaram concentragdo do elemento As acima do LMT, sendo 0,5795 mg kg
10,1131 mg kg %, respectivamente. Para uma amostra de silvestre, a concentragio do
elemento Pb também apresentou valor acima do LMT (0,3076 mg kg 1) (2,3). Os valores
minimos e maximos de concentracdo para todos os elementos estdo apresentados na
Tabela 1.

TABELA 1. Concentragdes (mg kg™) dos elementos inorganicos encontrados nas 58
amostras de méis oriundas de 16 municipios do Estado do Rio de Janeiro.

Elemento Minimo Maximo Média SD
Arsénio 0,003 0,60 0,02 0,08
Bério 0,06 1,9 0,6 0,4
Cadmio 0,0004 0,02 0,004 0,002
Célcio 16000 224000 95000 52000
Chumbo 0,0008 0,31 0,07 0,06
Cobre 0,03 2,1 0,3 0,3
Cromo 0,007 3,8 0,7 0,8
Estroncio 0,09 33 0,6 0,5

Litio 0,001 0,09 0,01 0,01

Magnésio 7000 134000 53000 33000

Manganés 0,5 24 8 6
Niquel 0,04 0,3 0,10 0,06

Prata 0,03 0,7 0,1 0,1



Selénio 0,002 0,1 0,03 0,02
Sédio 13000 224000 68000 57000
Vanadio 0,02 0,07 0,04 0,01

Tais resultados ndo foram semelhantes ao encontrado no estudo realizado por
Alves (2020) (4), que analisou As, Cd e Pb em méis do Brasil utilizando o ICP-MS, no
qual nenhuma amostra apresentou concentracdo de contaminantes inorganicos em valores
acima do LMT estabelecido pela legislacdo. Em contrapartida, o estudo realizado por
Leal (2022) (5) encontrou a concentracdao de Pb em amostra de mel acima do LMT
determinado pela legislacéo brasileira, assim como a ocorréncia deste presente estudo.

Considerando os trabalhos desenvolvidos por diversos autores, € consideravel
relatar que a variacao de resultados de diferentes estudos para a analise de contaminantes
de um mesmo pais é esperada, pois as amostras foram provenientes de floradas e locais
diversos, destacando-se as diferentes possibilidades de contaminacdo ambiental em cada
regido onde o alimento foi coletado (6,7).

A literatura cientifica aborda que o contaminante inorganico Pb quando se
encontra presente em organismos vivos em quantidades excessivas, pode causar diversos
efeitos negativos ao sistema fisioldgico. Dentre esses efeitos, citam-se: prejuizos ao
sistema neuroldgico, acometimento do sistema hematoldgico, dentre outros (8).

Além deste, 0 As pode estar presente em alimentos e, neste contexto, provoca
efeitos deletérios ao corpo humano em quadros de intoxicacdo, como: diminuicdo da
producdo de células brancas e vermelhas no sistema hematoldgico (9). O Cd é
potencialmente toxico mesmo em concentra¢fes baixas no organismo e ndo exerce
nenhum tipo de efeito benéfico em organismo vivo, seja ele um vegetal ou corpo humano
(10).

E importante destacar que o As quantificado foi o total, sem ter havido a realizagdo
da analise por especiacdo quimica, uma vez que a maior toxicidade para o ser humano é
atribuida ao As inorganico (11). Desta forma, considera-se relevante realizar um novo
estudo para, através da especiacdo quimica, identificar quais sdo as formas quimicas do
As no mel e direcionar a identificacdo do grau de toxicidade.

Vale ressaltar que, dentre as 58 amostras analisadas, apenas 2% e 3%
apresentaram valor de Pb e As acima do LMT, respectivamente (2,3). Diante disso, é
valido realizar novos estudos, a fim de confirmar o presente achado.

Na construcdo da matriz de dados para avaliacdo das interacGes foi utilizado 16
variaveis como colunas, sendo que as varidveis médias das concentracdes dos elementos
quimicos em 58 amostras de meis como linhas. Os dados foram processados através do
auto escalonamento, utilizando Statistica® versédo 6 (StatSoft Inc., Tulsa, EUA).

Foi aplicada a analise de componentes principais (PCA), sendo que as trés
primeiras componentes principais acumularam 52% da variancia total dos dados, logo um
valor representativo e suficiente para explicar os dados obtidos do perfil mineral das
amostras de méis. Os valores dos pesos para as trés primeiras componentes principais
(PCs), a variancia total e o0 acimulo da variancia para analise dos dados esta mostrado na
Tabela 02.

TABELA 2. Valores dos pesos para as trés primeiras PCs nas amostras de meis
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Variavel PC1 PC2 PC3
As -0,332 0,136 -0,169
Cd -0,075 -0,552 -0,615
Pb -0,283 -0,508 -0,375
Na -0,861 0,148 -0,145
Mg -0,854 0,110 -0,006
Ca -0,879 0,031 -0,215
Li -0,134 -0,161 0,598
Cr 0,050 -0,508 0,623
Mn -0,864 0,210 -0,121
Ni -0,157 -0,578 -0,011
Cu -0,106 -0,683 0,056
Sr -0,435 -0,495 0,059
Ag -0,044 0,135 -0,087
Ba -0,715 0,084 0,216
Se -0,598 0,045 0,400
\ -0,618 -0,013 0,264
Variéncia total (%0) 29 13 10
Varidncia acumulada (%) 29 42 52

A primeira componente (PC1) explicou 29% da variancia total dos dados,
obtendo-se como principais variaveis as concentracdes de Na, Mg, Ca, Mn, Ba, Se e V
com pesos negativos, mostrando uma correlacdo entre esses elementos quimicos. Na PC2,
com variabilidade de 13% dos dados obtidos, sendo as variaveis com maiores pesos foram
as concentracdes de Cd, Pb, Cr, Ni e Cu, ambas com valores proximos pesos negativos,
mostrando uma também tendéncia entre estes elementos quimicos. Por fim, na PC3 as
variaveis com maiores pesos foram as concentragcdes de Cd e Cr, com valores de pesos
negativos proximos e também com sinais contrarios, com variabilidade de 10% dos
dados.

Na Figura 01 (a e b) mostram os gréficos de escore entre PC2 versus PC1 e PC3
versus PC1, respectivamente, para amostras de méis, sendo que foram identificadas a
partir da sua flora. Pode-se observar a predominancia da flora 03 (Silvestre) dispersa em
todos os quadrantes de ambos dos graficos. As amostras com floras 02 (Assa-peixe), 08
(Cipo6-uva) e 10 (Laranjeira) apresentaram baixas concentragdes dos elementos quimicos
da PC1 e PC2, inclusive Cd, Pb, Cr, Ni e Cu, que sdo elementos quimicos vinculados ao
trafego veicular e atividades industriais. Cobre pode estar relacionado com as emissfes
de desgaste do freio de veiculos automotores. Adicionalmente com os aspectos da
presenca de Cd e Pb, sendo que estes fatos corroboram para a proximidade do apiario de
cada amostra com industrias ou rodovias (12).

No entanto, as amostras da flora 04 (Eucalipto), mostraram influéncia das
concentragfes de Na, Mg, Ca, Mn, Ba, Se e V, que sdo elementos quimicos em
abundéncia na crosta terrestre, inclusive no solo e no aerossol marinho (12), sendo
considerados elementos essenciais para a dieta humana.
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FIGURA 1. (a) Gréfico de escores PC2 x PC1 para as amostras de méis. (b) Grafico de escores PC3 x
PC1 para as amostras de méis.

CONCLUSAO

Considerando-se os achados de concentracfes de As e Pb acima do LMT
estabelecido pela legislacdo em amostras especificas, reafirma-se a extrema importancia
do monitoramento da concentracdo de elementos esséncias e contaminantes inorganicos
em méis. Através de estudos de monitoramento € possivel identificar localidades e
floradas com maior indice de contaminacédo e desenvolver estratégias de controle, bem
como avaliar os riscos a populagdo humana. Além disso, a PCA indicou haver uma
diferenca entre o tipo de florada e a concentracéo dos elementos analisados em todas as
amostras, sendo que a flora niamero 03 (Silvestre) apresentou maior predominancia dentre
as 10 floras analisadas. Entretanto, vale destacar que a flora 04 (Eucalipto) apresentou
influéncia na concentracdo de elementos essenciais, 0 que demonstra que esse tipo de
alimento pode ser uma fonte de elementos essenciais importantes para a nutricao.
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