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Nota do autor: A mencdo dos principios activos (antibi6ticos) neste artigo € somente com o propoésito de providenciar informagdo e nao implica uma
recomendacéo da sua utilizagdo por parte do autor.

1. INTRODUCAO
Os antibidticos usualmente veiculados na apicultura para o controlo da loque americana (Paenibacillus
larvae subsp. larvae) e europeia (Melissococcus pluton) séo a oxitetraciclina (OTC) e as sulfamidas.
Estes antibidticos criam residuos no mel, o que podera impossibilitar a sua comercializagdo devido a
sua rejeicdo pelo comprador e pela ndo indicacdo dos seus limites no Regulamento (CE) 2377/90. Em
questdes de salde publica, a problematica dos antibi6ticos deve-se a sua estabilidade por longos

periodos de tempo no mel com possiveis reac¢des alérgicas em individuos susceptiveis.

2. CARACTERIZACAO DOS ANTIBIOTICOS

Por definicdo, os residuos sdo os principios activos e seus metabolitos que permanecem nos géneros
alimentares provenientes de animais que tenham sido administrados medicamentos veterinarios. Os
residuos de antibioticos vulgarmente identificados no mel sdo as tetraciclinas, as sulfamidas a
estreptomicina, o cloranfenicol, os nitrofuranos e a tilosina (Bogdanov, 2006). Outros antibidticos sdo
utilizados na apicultura, como é o caso da fumagilina para o tratamento da nosema (Nosema apis). De
uma maneira geral, os antibiéticos produzem produtos de degradacédo, sendo a sua deteccdo no mel, um
indicio da indevida utilizacdo de antibidticos por parte do apicultor. Os antibidticos utilizados na
apicultura estdo indicados na tabela 1.

Tabela I. Antibidticos identificados e quantificados no mel



Principio Familia Formula empirica LMR (ppb) Forma de
activo (pa) (Reg® 2377/90) actuacao
Cloranfenicol Florfenicol C11H1,CIoN,05 N&o autorizado Bacteriostatico
Oxitetraciclina Tetraciclinas CxH24N,04.HCI Né&o contemplado Bacteriostatico

Estreptomicina Aminoglicosidos C,1H3gN;Oy N&o contemplado Bactericida
Sulfatiazol Sulfonamidas CoHgN30,S,Na Né&o contemplado Bacteriostatico
Tilosina Macrolideo CusH77NO4; Néo contemplado Bacteriostatico

3. O COMPORTAMENTO DOS ANTIBIOTICOS: DO APIARIO ATE A

COMERCIALIZACAO DO MEL

3.1. A época do ano

A colocacdo de tratamentos em colmeias durante o fluxo de néctar é altamente desaconselhada por
facilitar a contaminacdo do mel apds o fim do tratamento (Feldlaufer et al., 2004; Martel et al., 2006).
O mel (néctar) do ninho contaminado poderé ser deslocado para as algcas devido a necessidade de
espago para a criagdo. Porém, pode suceder-se a subsequente diluicdo do mel contaminado com o
recolhido do fluxo de néctar e ocasionar a diminui¢do da concentragcdo de antibidticos (Gilliam e
Argauer, 1981). No entanto, esta diluicdo do mel pode ndo ser suficiente para “mascarar” os residuos,
visto que as técnicas de deteccdo de antibidticos permitem quantificar valores muito baixos, na ordem

dos 2 a 20 ppb (ug de antibiotico por kg de mel).

3.2. NUmero e periodo de tempo dos tratamentos com antibiéticos
O aumento do nimero e do periodo de tempo dos tratamentos acumula a quantidade de antibiéticos na
colmeia (Feldlaufer et al., 2004).

3.3. Quantidade do principio activo

Os antibioticos poderdo ndo ser quantificados no mel ao fim de um determinado periodo de tempo -
entenda-se quantidades abaixo dos limites de deteccdo - em fungdo da sua meia-vida (t= %) e da
quantidade inicial (Thompson et al., 2006). A quantidade de um antibiético introduzido por colmeia é
varidvel, sendo 1 g para a OTC (Thompson et al., 2006) e 200 mg para tilosina (Feldlaufer et al.,

2004). Como a tilosina possui um t= % superior a OTC, a sua quantificacdo no mel é possivel apds um



periodo de tempo superior (Kochansky et al., 1999). Feldlaufer et al., (2004) aplicaram uma dose
padrdo (200 mg) e 1000 mg/colmeia de tilosina por pulverizacdo e verificaram que esta ultima dose

forneceu uma concentracdo 10 vezes superior em relacdo a dose padréo nas alcas de mel.

3.4. Forma de aplicagdo

Os antibidticos veiculados por xarope apresentam maiores riscos de contaminacdo do mel em relagéo a
pulverizacdo devido a rapida disseminacdo do primeiro pela colonia (Martel et al., 2006). O
pulverizado ndo € tdo apetecivel para as abelhas e fica depositada na parte superior dos quadros do
ninho (Thompson et al., 2006). Gilliam e Arguaer (1981) aplicaram o dobro da dose de OTC por
pulverizacdo em relagdo ao xarope, mas ap6s 3 semanas do final do tratamento as concentragdes de
ambos os tratamentos foram semelhantes, o que significa que a OTC veiculada por pulverizagdo néo foi
utilizada na sua totalidade. No entanto, esta comparacao deve ser levada com atengéo, visto que a OTC
pulverizada pode apresentar elevadas concentracdes (6 ppm) em zonas especificas do ninho (Thompson
et al., 2006) que, posteriormente, podem ser transportados para as al¢as (Martel et al., 2006). A OTC
quando fornecida por xarope sofre uma rapida degradacdo em comparacdo com os “candys” (Lodesani
et al., 1994). Este facto esta de acordo com Sporns et al. (1986) que verificaram uma rapida degradacao
da OTC nos xaropes em relagdo ao mel. Possivelmente, este facto estd relacionado com a elevada

percentagem de agua nos xaropes em comparacao com outras aplicacoes.

3.5. Outros factores de contaminacéo do mel

i) A deriva das abelhas pode proporcionar o transporte de residuos de colmeias com tratamentos para
colmeias sés (Martel et al., 2006)

ii) a pilhagem de colmeias também pode ser um meio de difusdo de residuos no apiério, o que faz com
que as colmeias em tratamento devam ser transportadas para locais isolados

iii) Kaufmann e Kaenzing, (2004) verificaram elevadas quantidades de sulfanilamida (sulfamidas) no
mel em resultado dos produtos de degradacdo de um herbicida depositado nos nectarios

iv) os quadros da colmeia Reversivel podem representar um risco de contaminacao devido ao tamanho
dos quadros do ninho e alcas serem de tamanhos idénticos, o que possibilita que os quadros do ninho

(que apresentam uma maior contaminacao) sejam trocados por alcas do mel.



3.6. Trofalaxia da abelha
A trofalaxia consiste na troca de alimentos (néctar, mel, polen, geleia) entre obreiras adultas como
também entre obreiras e larvas e, por vezes, no roubo do alimento das larvas pelas abelhas adultas. Os

antibidticos sdo distribuidos pela colmeia por este processo e excretados para os alvéolos do mel.

3.7. Dinamica da colonia de abelhas

E verificado que colonias fortes consomem mais rapidamente o xarope fornecido em quantidades
iguais e em igual periodo de tempo em relagdo as colmeias fracas. Neste sentido, as colmeias fracas
tendem a integrar somente uma parte da concentragéo inicial do antibiotico, tendo Plavsa et al., (2005)
observado que a retencdo de OTC no mel foi mais rapida em coldnias fortes comparativamente a

colonias fracas.

3.8. A abelha

O metabolismo da abelha é capaz de alterar a concentragéo inicial do antibiético. Foi verificado (Martel
et al., 2006) que a tetraciclina degradou-se mais rapidamente no mel da colmeia do que no mel em
laboratério a 35 °C, o que faz supor alguma responsabilidade por parte da abelha que podera ser

explicada pela sua actividade enzimatica (Argauer e Moats, 1991).

3.9. A extracgdo do mel e 0 seu armazenamento

O mel esta sujeito a variadas temperaturas: i) a temperatura da sala de melaria pode variar entre 20 a
35°C para facilitar a manipulacdo do mel; ii) o armazenamento do mel pode ser com temperaturas
variadas e por longos periodos; iii) o mel pode ser sujeito a pasteurizacdo (£70°C). A temperatura a que
0 mel estéa sujeito tem influéncia no comportamento quimico dos antibioticos.

Assim, ao longo dos variados processos que o mel sofre pela temperatura, pode suceder os seguintes
factos:

i) diminuigéo da estabilidade das tetraciclinas pelo aumento da temperatura (Sporns et al., 1986; Martel
et al., 2006), o que faz que os produtos de degradacéo sejam identificados no mel a 20 °C (Khong et al.,
2005);



i) a fumagilina é estavel no mel a 80 °C durante 35 dias (Assil e Sporns, 1991), ou seja, este antibidtico
poderd ndo sofrer alteracdes com a pasteurizacéo;

iii) a espectromicina, sendo um aminoglicosideo, € estavel ao calor e € quantificada no mel pelo menos
durante 5 meses (Bruijnsvoort et al., 2004); iv) as sulfonamidas também sdo resistentes ao calor
(Kaufmann et al., 2002).

3.10. As propriedades do mel e os residuos

Conforme as propriedades quimicas do mel, alguns antibi6ticos tém comportamentos variados. Assim,
é possivel constatar que:

i) 0 pH do mel promove a estabilidade da OTC (Sporns et al., 1986; Khong et al., 2005);

i) a tilosina A é decomposta em desmicosina (tilosina B) em méis com baixos pH (Kochansky, 2004);
iii) ao longo do armazenamento as sulfonamidas desenvolvem complexos estaveis com a glucose do
mel por longos periodos de tempo (Kaufmann et al., 2002). Por isso ndo é de estranhar a elevada

percentagem de amostras de mel contaminadas com sulfamidas.

3.11. A comercializacdo do mel

A comercializacdo ¢ uma fase delicada pela possibilidade de misturar lotes de varias origens
geogréficas, o que faz aumentar o risco de contaminacdo do mel (Ortelli et al., 2004). A detec¢do em
méis de mistura de cloranfenicol com teores de 0,2 a 75 ppb (Verzegnassi et al., 2003; Ortelli et al.,
2004), de estreptomicina, 10 a 170 ppb (Horie et al., 2004), de metabolitos de nitrofuranos, 5 a 25 ppb,
(Khong et al., 2004), de sulfatiazol 600 ppb (Kaufmann et al., 2002) é indicativo da complexidade do
comeércio internacional. Cerca de 20 a 50% do mel importado para a Franca, Bélgica e Suiga estava
contaminado com sulfonamidas e espectromicina (Bogdanov, 2006). Heering et al., (1998)
identificaram diferentes familias de antibi6ticos na mesma amostra o que indica a possivel mistura de
méis de varias origens. Alguns antibidticos podem servir de “bilhete de identidade” da origem
geografica do mel, como € o caso da estreptomicina que é usualmente usada na América Central e do
Sul (Edder et al., 1999) e o cloranfenicol no Sudeste asiatico (Ortelli et al., 2004).



Embora a legislacdo da UE va no sentido de uma “toleréncia zero” para os antibiéticos, alguns EM
(Franca, a Bélgica e o Reino Unido) possuem LMR de 10 a 50 ppb no conjunto das sulfamidas, devido
aos diferentes limites de deteccdo das metodologias. Como resultado da falta de concordancia de LMR,
a comercializagdo do mel pode ser dificultada com consequentes prejuizos econémicos para 0
apicultor. Como tal, seria de todo interessante a indicacdo de um limite minimo de deteccdo para certos
antibidticos ao nivel da Unido Europeia.

4. METODOLOGIAS PARA DETECQAO DE ANTIBIOTICOS NO MEL

Através da Directiva 96/23/CE e Decisao 2002/657CE as metodologias evoluiram pela obrigatoriedade
de cada EM analisar um conjunto de residuos no mel e pela exigéncia de obedecer a determinados
requisitos metodologicos. As metodologias de rotina na identificagdo dos antibidticos no mel podem
ser divididas em qualitativas e quantitativas. Os métodos ELISA e o Charm Il sdo utilizados para a
deteccdo de antibioticos no mel de uma forma qualitativa. Outros métodos qualitativos, como o
TETRASENSOR® séo importantes pela sua rapidez de resposta (Reybroeck et al., 2007). No seu
conjunto, estas metodologias tém limites de deteccdo entre 2 a 20 ppb consoante o principio activo a
quantificar. Devido ao desenvolvimento da espectrometria de massa (LC/MS) o limite minimo de

desempenho requerido (LMDR) é de 0,3 ppb para o cloranfenicol.

5. CONCLUSOES
A introducéo de antibidticos no mel inicia-se com o intuito do apicultor prevenir /controlar as loques.
As boas préaticas indicam que no caso de logue americana, as colmeias devem ser destruidas em
detrimento do controlo por antibiéticos. Os antibidticos ndo devem ser colocados na colmeia com o
intuito de prevencdo e, caso a fungdo seja profilactica, a sua introducdo deve ser acompanhada por um
veterinario. E verificado que o exagerado nimero de tratamentos e quantidades, como também a sua
colocacgdo na colmeia durante o fluxo de néctar aumentam o risco de contaminacdo do mel. Em grande
parte dos estudos foi verificado que os xaropes apresentam maiores riscos em relacdo a pulverizacao.
Durante o armazenamento do mel, os antibi6ticos sdo estaveis e, mesmo que exista a sua degradacao,
os produtos de degradacdo séo detectados. Devido a méa utilizagdo dos antibidticos, muitos lotes de mel

podem ser rejeitados no comércio provocando enormes prejuizos na apicultura.



Do ponto de vista do consumidor, o mel é um produto de qualidade por ser natural/’biolégico” e, como
tal, a presenca de residuos neste alimento € um obstaculo ao desenvolvimento econdémico da apicultura.
Assim, o conhecimento do comportamento dos residuos no mel desde a “exploracdo apicola até a
mesa” serd Util para diminuir o risco de contaminacdo do mel, como também no aperfeicoamento das

metodologias de HACCP e dos Codigos de Boas Praticas.
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