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RESUMO: A liberação de partículas radioativas artificiais para a natureza pode contaminar os
insetos, seus produtos e, conseqüentemente, o homem. A apicultura é dependente das plantas,
ficando as abelhas expostas aos poluentes liberados na natureza que as intoxicam e contaminam
seus produtos. Dentre os produtos apícolas, o mel sempre despertou o interesse da população,
sendo utilizado como alimento energético e na “medicina natural”. Os objetivos da presente pes-
quisa foram investigar a presença de radiação gama, com ênfase ao Césio-137, nos méis proveni-
entes do Brasil (Goiânia/GO) e Itália (região Friuli-Venezia Giulia - FVG). De acordo com os
resultados, a amostra de mel brasileira não apresentou contaminação por Césio-137, mas apresen-
tou Potássio-40. Por outro lado, as amostras de mel da Itália apresentaram Césio-137, bem como
Potássio-40. Os níveis de Césio-137 encontrados nos méis italianos apresentaram grande varia-
ção, dependentes da origem botânica de coleta do néctar. Entretanto, os valores de Césio-137
encontrados no mel encontram-se abaixo dos limites considerados tóxicos, não oferecendo risco
direto à saúde dos consumidores. Pode-se concluir que o mel pode ser utilizado no monitoramento
da contaminação radioativa do ambiente.
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RADIOACTIVE PARTICLES IN THE HONEY BEE (Apis mellifera L.)

ABSTRACT: The release of radioactive particles into the environment may contaminate insects
and their products and, consequently, the mankind. Beekeeping depends on the plants, and bees
are exposed to pollutants that poison them and contaminate their products. Among bee products,
the honey has raised public interest, being used as energy food and “natural medicine”. The goal
of study was to investigate the presence of gamma radiation, with emphasis on cesium-137, in the
Brazilian honey (Goiânia/GO) and Italian honey (Friuli-Venezia Giulia region - FVG). Brazilian
sample did not show cesium-137 contamination, but showed potassium-40. On the other hand,
Italian samples showed cesium -137, as well as potassium-40. Cesium-137 levels found in the
Italian honeys showed great variation, dependent of the botanical origin of nectar. However,
cesium-137 levels found in the honey samples was very low, and would therefore be negligible
from a view point of a toxicological risk to consumers. One may conclude that honeybee may be
an important indicator of radioactive contamination, being an useful tool for monitoring the
environment.
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INTRODUÇÃO

A poluição global com partículas radioativas de
origem artificial, como a explosão de reatores nu-
cleares, representa uma recente preocupação para a
humanidade, apresentando grande potencial na con-
taminação dos ambientes aquático e terrestre (AN-
JOS et al., 2000; HUSA et al., 2001).

O Césio-137, partícula radioativa de origem ar-
tificial, tem grande importância para o ser humano,
devido a sua meia-vida de aproximadamente 30
anos e alta toxicidade. Quando a contaminação ocor-
re com baixas doses seus efeitos costumam apare-
cer após vários anos, sob a forma de alterações ge-
néticas e câncer (LUTSKO et al., 1996; HANDA et al.,
1997; KESIC et al., 1997).

Anterior ao acidente nuclear de Chernobyl em
1986, na Ucrânia, os níveis de Césio-137 encontra-
dos na Europa eram decorrentes de pequenos tes-
tes nucleares realizados no continente ou países pró-
ximos, não sendo considerados uma ameaça direta
à saúde das pessoas. Entretanto, após o acidente de
Chernobyl, uma grande quantidade de Césio-137,
Césio-134, Estrôncio-90 e outros elementos radioa-
tivos depositaram-se sobre a Europa, afetando paí-
ses como a Itália (BARBATTINI et al., 1991). Os índices
de Césio-137 encontrados na Itália, principalmente
na região Friuli-Venezia Giulia (Norte), foram in-
fluenciados sobretudo pelos altos índices
pluviométricos nos dias subseqüentes ao acidente,
promovendo o depósito de Césio-137 no solo, água
e alimentos (TONELLI et al., 1990; PADOVANI, 1996).

Da mesma forma, a negligência com o lixo radi-
oativo produzido pelas usinas nucleares, cápsulas
hospitalares e outras fontes de material radioativo
podem representar um grande risco à população.
No Brasil, o acidente de Goiânia em 1987, ocorreu
pela abertura de uma cápsula hospitalar contendo
Césio-137 por moradores da cidade, ocasionando a
morte de algumas pessoas e a contaminação de cen-
tenas. Atualmente, encontram-se diversos locais
com contaminação de Césio-137 no solo da cidade
(ANJOS et al., 2000), podendo ocorrer contaminação
da cadeia água-solo-planta-abelha-mel.

A concentração da radiação nos vegetais depen-

de tanto da quantidade de poluentes, como Césio-
137, presentes no solo, quanto dos coeficientes de
transferência do solo aos vegetais. Como a apicul-
tura é dependente das plantas como fonte de sobre-
vivência para as abelhas, estas ficam expostas aos
poluentes liberados na natureza que as intoxicam e
contaminam seus produtos (RAVETTO et al., 1987;
HAARMANN, 1998; MATSUNAGAA et al., 1998; BARISIC et
al., 1999; WALLNER, 1999).

Dentre os produtos apícolas, o mel tem sido in-
vestigado como indicador de contaminação radioa-
tiva (GIOVANI et al., 1991; BARISIC et al., 1999; BORDON,
2001; FILIPPI, 2004). Como a procura pelos produtos
naturais é crescente, deve-se alertar para os possí-
veis riscos implícitos na utilização de produtos
apícolas no consumo humano (SAMPAIO, 1994).

Diante do exposto, os objetivos do presente
trabalho de pesquisa foram investigar a presença
de partículas radioativas (principalmente Césio-137)
em amostras de mel do Brasil (Goiânia/GO) e Itália
(região do Friuli-Venezia Giulia - FVG).

MATERIAL E MÉTODOS

Foi obtida uma amostra de mel de Goiânia (GO),
proveniente de um apiário instalado nas proximi-
dades da cidade, distando aproximadamente 20 Km
do local do acidente de 1987.

As amostras de méis provenientes da região do
Friuli-Venezia-Giulia (norte da Itália) foram obtidas
junto a uma Associação de Apicultores da região,
provenientes de diferentes cidades: Giais (1 amos-
tra), Pordenone (6 amostras), Maniago (1 amostra),
Val d’Arzino (1 amostra),  Ravascletto (1 amostra),
Ravignano (1 amostra), Malnisio (1 amostra) e
Torreano (1 amostra).

A análise polínica das amostras de méis foi
quantitativa (contagem consecutiva de 200 grãos de
pólen, determinando-se o pólen dominante - PD -
mais de 45% do pólen total) (LOUVEAUX et al., 1970) e
qualitativa (identificação do grão de pólen pela ava-
liação microscópica e comparação com os grãos de
pólen descritos na literatura). As análises foram re-
alizadas no laboratório do Departamento de Biolo-
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A análise para detectar a presença ou não de
partículas radioativas, emissoras de radiação gama
nas amostras de mel, foi realizada na Agência Regi-
onal de Proteção Ambiental – ARPA, Udine, Itália.
As análises foram realizadas com o auxilio de um
Espectrômetro Gama contendo um revelador de
germânio de alta pureza, refrigerado com azoto lí-
quido e com eficiência de 80% na detecção de emis-
são de radiação gama pelas amostras (GIOVANI, 1995).

As amostras de mel foram colocadas em recipi-
entes de 250 mL. Cada amostra permaneceu no
espectrômetro por um período mínimo de 24 ho-
ras, para detectar a presença da radiação gama. Os
resultados foram expressos em forma de espectros
(picos) e o cálculo da radiação presente (Bq kg-1) fei-
to com auxílio de um programa computacional con-
tendo bases de dados com elementos radioativos
emissores de radiação gama.

Os dados foram analisados por Análise de
Variância (ANOVA) para medidas repetidas,
complementada com o teste de Tukey-Kramer para
comparações de médias.

RESULTADOS

Quanto à análise polínica, a amostra de mel bra-
sileira foi classificada como silvestre. Para as amos-
tras italianas, os méis foram classificados em: Giais
(Castanea sp), Pordenone (3 amostras de Castanea sp,
2 amostras silvestre e 1 amostra de Robinia sp),
Maniago  (Robinia sp), Val d’Arzino (silvestre),
Ravascletto (silvestre), Ravignano (silvestre),
Malnisio (Robinia sp) e Torreano (Robinia sp) (Qua-
dro 1).

A medida dos níveis de partículas radioativas
na amostra de Goiânia (GO) não revelou a presença
de Césio-137, mas apenas de  Potássio-40 (30,40 Bq
kg-1) (Quadro 1).

As amostras de méis provenientes da Itália (re-
gião Friuli-Venezia-Giulia) apresentaram as seguin-

tes partículas emissoras de radiação gama:
Pordenone: Césio-137 (10,67; 14,57; 14,70 Bq kg-1 para
amostras de Castanea sp e 0,76 Bq kg-1 para origem
silvestre),  Potássio- 40  (124,55;  149,04; 148,03 Bq
kg-1 para amostras de Castanea sp; 27,37 e 45,73 Bq
kg-1 para origem silvestre e 30,98 Bq kg-1 para ori-
gem Robinia sp); Giais: Césio-137 (14,68 Bq kg-1) e
Potássio-40 (126,89 Bq kg-1) de Castanea sp; Maniago:
Césio-137 (0,16 Bq kg-1 de Robinia sp) e Potássio-40
(23,93 Bq kg-1 de origem Robinia sp); Val d’Arzino:
Césio-137 (0,33 Bq kg-1) e Potássio-40 (63,30 Bq kg-1),
de origem silvestre; Ravascletto: Césio-137 (0,50 Bq
kg-1) e Potássio-40 (42,56 Bq kg-1) de origem silves-
tre; Ravignano: Potássio-40 (54,99 Bq kg-1), de  ori-
gem  silvestre;  Malnisio: Césio-137 (0,14 Bq kg-1) e
Potássio-40 (22,50 Bq kg-1) de origem Robinia sp;
Torreano: Potássio-40 (32,78 Bq kg-1) de origem
Robinia sp (Quadro 1; Figura 1).

Quadro 1. Local de coleta, origem botânica e valores da
contaminação radioativa (Bq kg-1) de Césio-
137 (Cs-137) e Potássio-40 (K-40) em amostras
de mel provenientes de diferentes regiões ge-
ográficas (Brasil e Itália)

Local de Coleta 
Origem 

Botânica 
Cs-137 K-40 

Pordenone, Itália Castanea sp 10,67 124,55 

Giais, Itália Castanea sp 14,68 126,89 

Pordenone, Itália Castanea sp 14,57 149,04 

Pordenone, Itália Castanea sp 14,70 148,03 

Val d’Arzino, Itália Silvestre 0,33 63,30 

Ravascletto, Itália Silvestre 0,50 42,56 

Pordenone, Itália Silvestre 0,76 27,37 

Pordenone, Itália Silvestre 0,00 45,73 

Ravignano, Itália Silvestre 0,00 54,99 

Maniago, Itália Robinia sp 0,16 23,93 

Malnisio, Itália Robinia sp 0,14 22,50 

Pordenone, Itália Robinia sp 0,00 30,98 

Torreano, Itália Robinia sp 0,00 32,78 

Goiás, Brasil Silvestre 0,00 30,40 
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Figura 1. Valores médios de contaminação por Césio-
137 (Bq kg-1) em amostras de mel provenien-
tes da Itália (Giais, Pordenone, San Pietro al
Natisone, Maniago, Val d’Arzino,
Ravascletto, Ravignano, Malnisio e
Torreano), de acordo com a origem botânica
(Robinia sp., Silvestre e Castanea sp.).
* indica diferença estatística em relação à con-
centração de Césio-137 no mel de Castanea
sp (ANOVA seguido de Tukey-Kramer,
p<0,05).

DISCUSSÃO

O uso das abelhas e seus produtos como indica-
dores de poluição ambiental tem sido sugerido por
diversos autores (HAARMANN, 1997; FILIPPI, 2004).

A ausência de Césio-137 no mel de Goiânia (Qua-
dro 1) não elimina a possibilidade de contaminação
da região, pois ainda observa-se a presença de con-
taminação radioativa nas proximidades do aciden-
te (ANJOS et al., 2000). Desta forma, a amostra do
mel estudada poderia ter sido produzida em uma
área não contaminada ou com contaminação muito
baixa, dificultando a identificação do radioisótopo.

Na Itália, um dos países mais contaminados pelo
acidente de Chernobyl, as medidas de
monitoramento da radioatividade sobre os
parâmetros ambientais e alimentares realizadas na
região do Friuli-Venezia Giulia evidenciaram a
concentração de partículas radioativas em diversas

fontes alimentares, bem como nos méis da região
(TONELLI et al., 1990; BARBATTINI et al., 1991; HANDA et
al., 1997). Esta contaminação ocorreu tanto no perí-
odo imediatamente após o acidente, no qual ocor-
reu a contaminação de espécies vegetais de interes-
se apícola, quanto pelo passar dos anos, quando a
contaminação das espécies vegetais ocorreu pela
presença de partículas radioativas na terra e da
translocação das mesmas para o interior das plan-
tas.

A presença de níveis de Césio-137 nas amostras
de mel (Quadro 1; Figura 1) da região Friuli-Venezia-
Giulia indica a presença desta partícula radioativa
no solo, mesmo após vários anos do acidente. Sabe-
se que a distribuição de Césio-137 no ambiente não
é homogênea, dependendo de fatores como tipo de
terreno, características fisiológicas e bioquímicas das
plantas e da dinâmica de translocação para seus os
vários órgãos (NIMIS et al., 1988; BARBATTINI et al.,
1991).

Diversos trabalhos em literatura estudaram o mel
como indicador de contaminação radioativa de uma
região (TONELLI et al., 1990; GIOVANI et al., 1991; KESIC

et al., 1997; BARISIC et al., 1999; BORDON, 2001). Entre-
tanto, os índices de Césio-137 presentes nos méis
podem apresentar grande variação, pois são depen-
dentes da espécie vegetal de coleta do néctar pelas
abelhas, podendo estar relacionadas com as carac-
terísticas fisiológicas e bioquímicas das plantas, bem
como com o tipo de aparato radical, que interferem
na captura do césio-137. Desta forma, pode-se ob-
servar maior concentração de césio-137 em méis de
Castanea sp e menores em méis de Robinia sp e sil-
vestre, conforme evidenciado neste trabalho e em
TONELLI et al., 1990; BARBATTINI et al., 1991; GIOVANI et
al., 1991;  GIOVANI, 1994 e BARBATTINI et al., 1996.

A presença de Potássio-40 nas amostras de mel
estudadas não acarreta nenhum problema para a
saúde de quem as utiliza, pois são elementos radio-
ativos naturais provenientes de rochas minerais
(ANJOS et al., 2000).

A radioatividade encontrada nas amostras de
mel provenientes da Itália e analisadas neste traba-
lho não representa um risco a saúde dos consumi-
dores, uma vez que os índices de Césio-137 encon-
trados estão abaixo do limite considerado tóxico
para a população (BARBATTINI et al., 1996). Atualmente
a Comunidade Européia estabelece, como limite má-
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ximo, 600 Bq Kg-1 de contaminação por Césio-137
em alimentos (FILIPPI, 2004), enquanto que o Japão
estabelece níveis de 370 Bq Kg-1 em alimentos im-
portados, incluindo o mel (HANDA et al., 1996). En-
tretanto, chama-se a atenção para a necessidade de
controle de qualidade mais rigoroso, uma vez que
o Césio-137 pode se acumular no organismo e cau-
sar pequenas alterações em longo prazo, sobretu-
do, genéticas.

CONCLUSÕES

O mel pode apresentar contaminação por Césio-
137, podendo ser utilizado como indicador de con-
taminação ambiental por partículas radioativas.
Entretanto, pode-se observar que a presença destas
partículas é dependente da origem botânica do néc-
tar.
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