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APRESENTACAO

A obra “Agricultura em Bases Agroecolégicas e Conservacionista” tem
foco e discusséo principal sobre técnicas e praticas agricolas consolidadas e em
perspectiva para avangos consistentes na agroecologia e agricultura baseadas no
conservacionismo.

O objetivo foi apresentar literatura para assuntos emergentes dentro da
tematica central da obra, sendo que do capitulo 1 ao 8 os leitores encontraram
revisbes de literatura sobre homeopatia, alimentacdo alternativa de animais e
insetos, comunicacdo em agroecologia, novas tecnologias na era 4G, bioativacéo
e remineralizadores de solo. Ja do capitulo 9 ao 20 foram apresentados trabalhos e
investigacdes aplicados dentro desses assuntos e outros complementares.

Participaram desta producéao cientifica autores da Universidade Estadual de
Maringa, Universidade Estadual do Oeste do Parand, Universidade Federal do Mato
Grosso e Universidade Federal do Parana.

Os temas diversos discutidos neste material propuseram fundamentar o
conhecimento de académicos e profissionais das areas de agroecologia e agricultura
conservacionista e destinar um material que demonstre que essas vertentes agricolas
sao consistentes e apresentam ciéncia de fato.

Deste modo, a obra “Agricultura em Bases Agroecoldgicas e Conservacionista”
apresentamaterial bibliografico relevantemente fundamentado nos resultados praticos
obtidos pelos diversos pesquisadores, professores, académicos e profissionais que
arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui foram apresentados de maneira
didatica e valorosa para o leitor.

Higo Forlan Amaral
Kétia Regina Freitas Schwan-Estrada
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RESUMO: A apicultura é a criacéo racional
de abelhas. E uma atividade sustentavel e
rentavel. Mostra um rapido retorno de capital,
por meio da comercializacdo do mel, pdlen,
propolis, geleia real e cera. Considerando
que estudos direcionados para a atividade
apicola auxiliam na obtencédo de produtos de
maior qualidade, buscamos conhecer melhor
alternativas promissoras para a confecg¢ao de
caixas padrao Langstroth. O isopor®, sendo um
material de baixo custo, inerte, inodoro, alta
durabilidade e capacidade isolante térmica,
desde que manejado da maneira correta, se
torna uma opg¢do sustentavel. As analises
fisico-quimicas geram dados que podem ser
utilizados no controle de qualidade do mel.
Pois, quando os méis se encontram fora dos
padrdes, ou até mesmo adulterados, suas

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista

propriedades benéficas podem ser afetadas
negativamente. Para a determinacdo da
qualidade do mel, sdo avaliados os parametros
fisico-quimicos. As anadlises fisico-quimicas
indicadas pela legislacao brasileira para o
controle de qualidade do mel puro de Apis
séo: quanto a maturidade (agucares redutores,
umidade, sacarose aparente), pureza (sélidos
insolUveis em agua, minerais ou cinzas, pélen),
e deterioracao (acidez livre, atividade diastasica
e hidroximetilfurfural). Esta revisédo teve por
objetivo destacar aspectos que influenciam no
bem-estar das abelhas e como estes refletem na
qualidade fisico-quimica do mel, evidenciando
alternativas sustentaveis para as caixas, que
também favorecam o manejo do produtor. Pela
importéancia das abelhas ao meio ambiente
e ao homem, esta revisdo tem significativa
relevancia, pois difunde o conhecimento sobre
a apicultura e a qualidade do mel, no meio
académico, bem como gera embasamento para
o desenvolvimento de estudos futuros voltados
a area.

PALAVRAS-CHAVE:
Caixas alternativas. Isopor®.

Bem-estar. Estresse.

ABSTRACT: Beekeepingistherational breeding
of bees. Itis a sustainable and profitable activity.
It shows a rapid return of capital through the
sale of honey, pollen, propolis, royal jelly and
wax. Considering that studies directed to the
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beekeeping activity help to obtain higher quality products, we seek to learn more about
promising alternatives for making Langstroth beehives. Styrofoam, being a low cost,
inert, odorless material, high durability and thermal insulating capacity, if properly
managed, becomes a sustainable option. Physicochemical analyzes generate data that
can be used for honey quality control. Because non-standard honey, or even tampered
with, their beneficial properties can be negatively affected. To determine the quality of
honey, the physicochemical parameters are evaluated. The physicochemical analysis
indicated by the Brazilian legislation for the quality control of pure Apis honey are: in
terms of maturity (reducing sugars, moisture, apparent sucrose), purity (water insoluble
solids, minerals or ashes, pollen), and deterioration. (free acidity, diastasic activity
and hydroxymethylfurfural). This review aimed to highlight aspects that influence the
welfare of bees and how they reflect on the physicochemical quality of honey, showing
sustainable alternatives for the beehives, which also favor the management of the
producer. Due to the importance of bees to the environment and humans, this review
has significant relevance, as it disseminates knowledge about beekeeping and honey
quality in the academic environment, as well as provides the basis for the development
of future studies related to the area.

KEYWORDS: Welfare. Stress. Alternatives boxes. Isopor®.

11 INTRODUCAO

As abelhas sao insetos sociais que vivem em colénias, adaptam-se a diferentes
regides desde que haja abundéancia de florada. Além de contribuirem na polinizagao,
elas fornecerem um dos mais puros e ricos alimentos naturais, o mel (FREITAS et al.,
1999). Em funcéo dos beneficios que o mel traz a saude, o homem ficou incentivado
a praticar a criacao racional de abelhas, que é hoje conhecida como apicultura, para
abelhas do género Apis e Meliponicultura para abelhas sem ferrdo, pertencentes ao
género Melipona (FREITAS et al., 1999; COSTA et al., 2012).

A apicultura € uma atividade sustentavel e rentavel pois mostra rapido retorno
de capital, por meio da comercializacdo do mel, polen, prépolis, geleia real e cera
(SILVA, E., 2013). E uma das poucas atividades de criagcdo animal que n&o causa
impactos ambientais. No contexto social, ela se destaca como uma boa alternativa ao
homem do campo, por ter um baixo investimento inicial, facil manejo e manutencao
gue em sua ampla maioria é exercida pela agricultura familiar. Para o meio ambiente,
as abelhas sdo uma das principais espécies polinizadoras, por isso, possuem grande
impacto na flora e na producgédo de alimentos. Outra caracteristica, € a utilizagdo do
mel para fins medicinais, como é feito a anos por populacdes tradicionais brasileiras
(MOURA; MARQUES, 2008).

Para facilitar o manejo, os enxames sdo alojados em colmeias ou caixas.
Langstroth, em 1851, descobriu o “espag¢o abelha”, que é de 6 mm a 9 mm que
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permite que elas trabalhem “confortavelmente” nos dois lados dos favos, ou seja, sem
prejuizos (ITAGIBA, 1997). A partir desta descoberta, criaram-se as caixas padrao
Langstroth, que séo colmeias de grande eficiéncia, utilizada como modelo até hoje,
em todo o mundo. Considerando que estudos direcionados para a atividade apicola
auxiliam na obtencao de produtos de maior qualidade, uma alternativa promissora,
até entéo utilizados em paises europeus é a confecgcao de caixas modelo Langstroth
de isopor®.

O isopor®, é material de baixo custo, inerte, inodoro, de alta durabilidade e
capacidade isolante térmica, desde que manejado da maneira correta, se torna
uma opcao sustentavel. Entretanto, quando se propde a utilizagdo de um material
diferente na construcdo das caixas utilizadas pelas abelhas, devemos juntamente
avaliar a influéncia de fatores ambientais, e do material utilizado para fabricacéo, no
bem-estar das colénias e na qualidade dos produtos produzidos por elas. Entretanto,
nao ha relatos na literatura que comprove a eficiéncia e a qualidade dos produtos
provenientes das caixas de isopor®, assim como ocorre com as feitas com madeira.

O controle da qualidade do mel de abelhas pode ser determinado com dados
gerados a partir de analises fisico-quimicas que, segundo a legislacédo brasileira,
sdo: umidade, sacarose, acucares redutores, cinzas, minerais, acidez, atividade
diastasica, cor e o hidroximetilfurfural (BRASIL, 2000). Quando os méis se encontram
fora dos padrdes, ou até mesmo adulterados, suas propriedades benéficas podem
ser afetadas negativamente (GOMES et al., 2017). Por isso, a determinacdo dos
parametros fisico-quimicos é de fundamental importancia. Estes resultados podem
ser comparados com padrdes nacionais e internacionais, protegendo o consumidor
guanto aos produtos adulterados ou contaminados.

As abelhas meliferas produzem o mel a partir de néctar e exsudacgdes
de plantas, que sao coletadas, processadas e armazenadas nos favos a uma
temperatura entre 30 e 35 °C, este processo resulta em uma substancia rica em
acucares (SCHLABITZ et al., 2010). Em geral o mel é composto predominantemente
por agucares, sendo 70% destes monossacarideos, como frutose e glicose; outros
10% sao dissacarideos, incluindo sacarose; por fim 17 — 20% de agua, na qual os
acucares estéo dissolvidos (CRANE, 1985). Entretanto, as substéncias presentes e
suas quantidades dependem, principalmente, da origem floral (CRANE, 1985).

Considerando que, estudos direcionados para a atividade apicola auxiliam na
obtencao de produtos de maior qualidade. Propor novas alternativas, contribui para
a potencializacdo da apicultura, pois melhora desempenho da col6nia, podendo
gerar um aumento da producao. A reviséo teve por objetivo destacar aspectos que
influenciam no bem-estar das abelhas e como estes refletem na qualidade fisico-
quimica do mel, evidenciando alternativas sustentaveis para as caixas, que também

favorecam o manejo do produtor.
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2| DESENVOLVIMENTO

Este artigo se consistiu em uma reviséo bibliografica, cuja estratégia de busca
foram pesquisas nas bases de dados eletrénicas Springer, Science Direct, Wiley
Online Library, Ovid e Google Scholar. Seguindo o método retrospectivo, efetuou-
se a procura de trabalhos com uma ampla janela de tempo de 1963 a 2019. Foram
descartados os trabalhos que n&o estavam de acordo com o escopo do artigo.
Para selecao de trabalhos foram utilizados os descritores: Apis, apicultura, caixas,
colmeias, alternativas, materiais, agroecologia, mel, qualidade, homeostase, fisico-

quimica.

2.1 Criacao sustentavel de abelhas Apis mellifera

O planejamento para um desenvolvimento sustentdvel nada mais € do que
um gerenciamento de recursos, pelo qual a direcdo e a qualidade das condicbes
ambientais sdo monitoradas para uma resposta politica efetiva (DERANI, 2009).
Assim, uma compatibilizacdo da atividade econémica com o potencial do homem
e do meio natural, sem exauri-las, sdo expressoes do desenvolvimento sustentavel
(DERANI, 2009).

A apicultura é uma atividade que engloba todos os requisitos para
sustentabilidade, pois € geradora de renda, possui viés social além de contribuir
ecologicamente com o meio ambiente (ALCOFORADO-FILHO, 1997). Em
comunidades rurais, podem-se encontrar pessoas que mantém as colénias de
abelhas em caixas rusticas de madeira, seja pelo prazer de lidar com as colmeias
ou pela utilizagdo do mel (CASTRO, 2001; MODERCIN, 2007). O uso dos produtos
produzidos pelas abelhas esta presente, por séculos, na vida de muitos povos ao redor
do mundo. Para comunidades pequenas e/ou rurais, seus recursos sao utilizados
na alimentacdo (larvas, mel, pélen). Também, sdo fonte de renda ao criador, em
decorréncia do valor de mercado agregado aos seus produtos e subprodutos, tais
como, mel, poélen, prépolis e geopropolis (SILVA; PAZ 2012). Dentre eles, o mel € o0
produto apicola mais conhecido e considerado o mais facil de ser explorado, sendo
também aquele com maiores possibilidades de comercializacdo (FREITAS et al.,
2004). Além de ser um alimento, é também utilizado em industrias farmacéuticas e

cosmeéticas, pelas suas conhecidas acdes terapéuticas (FREITAS et al., 2004).

2.1 Alternativas Agroecoloégicas na fabricacao de caixas de abelhas

Nos sistemas agroecoldgicos de producdo animal, deve-se respeitar as
necessidades do bem-estar dos animais, proporcionando-os manejo nutricional,
condicdes sanitarias e instalacdes apropriados para que a espécie possa expressar
seu comportamento natural de forma saudavel. Este aspecto agroecolégico é
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benéfico tanto ao animal, quanto ao produtor e pode ser aplicado na apicultura.

A criacdo das abelhas é realizada em colmeias artificiais. Quando as caixas séo
fabricadas com processos rudimentares, podem ocasionar a contaminacdo do mel,
por proporcionar métodos pouco higiénicos de coleta (MAGALHAES; VENTURIERI,
2010). O material que é utilizado na fabricacdo da caixa, também influencia na
umidade interna do ninho. Essa umidade afeta diretamente a taxa de eclosao
dos ovos, assim para que as abelhas completem seu ciclo de desenvolvimento, é
necessario que a umidade relativa do ar, no interior das colénias, esteja em torno
de 40% (HUMAN et al., 2006). O excesso de umidade também pode influenciar
na qualidade fisico-quimica do mel como caracteristicas diferentes no sabor, cor,
peso especifico, solubilidade, maior a predisposicéo ao desenvolvimento de fungos,
leveduras e bactérias, desta forma, afetando seu valor comercial (FELSNER; CANO,
2011; ROLIM et al., 2018).

Caixas inadequadas sao responsaveis por causar prejuizos na atividade das
abelhas (ITAGIBA, 1997), além de submeté-las a condicdes de estresse. Ambientes
termicamente instaveis consomem uma grande quantidade do mel da colénia, cerca
de 2/3 de energia consumida no verao e 4/5 no inverno, redirecionadas para auxiliar
as abelhas em mecanismos termorregulatorios, tanto para o aquecimento quanto
para o resfriamento do ninho (TAUTZ, 2010). O estresse também pode resultar queda
significativa da producao de crias, como mostra o estudo de Guler (2008), em que
as colbénias submetidas a condicbes de estresse, ndo produziram abelhas operarias
durante um periodo de 21 dias. Neste mesmo estudo, constatou-se que essas abelhas
tiveram produtividade 55 - 60% menor do que as colbnias que nédo estavam sobre
condicdes de estresse (GULER, 2008). Assim como, também houveram diferencas
significativa em alguns parametros, fisico-quimicos, de qualidade do mel, dentre
eles umidade e atividade diastasica (GULER, 2008). Sendo assim, n&o proporcionar
condicbes de bem-estar as abelhas, reflete negativamente na producéo e qualidade
do mel.

Como visto, o bem-estar das abelhas também esta intimamente conectado com
o local escolhido para o desenvolvimento do ninho, um ambiente inadequado pode
prejudica-las, podendo influenciar no abandono em massa do enxame. Por isso,
empresas especializadas em fabricacdo de caixas para abelha, ja possuem seus
padrdes, entretanto, pesquisadores buscam aprimorar ainda mais estes recipientes,
propondo alternativas em seu formato, componentes e materiais, visando tornar as
caixas mais sustentaveis a pratica apicola, e ao meio ambiente

A manipulacdo dos residuos despejados no meio-ambiente, também é
considerada uma pratica agroecoldgica. Dentre elas, a reciclagem € a pratica mais
difundida e visa minimizar o efeito destes materiais ao ambiente (SILVA, A., 2013).
Para reduzir a quantidade de residuos lancados na natureza, algumas alternativas de
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materiais vém sendo testadas na constru¢ao de caixas de abelhas. A espuma vinilica
acetinada (EVA) residual da industria de calgcados, foi uma destas alternativas. As
caixas fabricadas com EVA mostram uma boa aceitacdo pelas abelhas, além de
demonstrarem um comportamento térmico semelhante a encontrada em caixas
feitas com madeira (CAVALCANTI-FILHO et al., 2010).

Celestino et al (2014) ao avaliar caixas feitas com cimento, constatou que o
material € uma alternativa positiva ao produtor pela economia de até 30% nos custos
de fabricagao das caixas, pela facil producao e durabilidade, entretanto o peso dos
ninhos dificultou 0 manejo e transporte das colmeias. Outro ponto interessante neste
estudo, € que n&o houveram variagdes significativas de temperatura e umidade
entre os tipos de caixa, mas foi observado que as colénias instaladas em caixas
de cimento eram sutilmente mais agressivas quando comparadas as das caixas de
madeira (CELESTINO et al., 2014). Resultados semelhantes foram encontrados por
Cidreira (2003) ao avaliar caixas construidas por argamassa cimento-vermiculita.
Porém, neste tipo de caixa foi constatado maior absorcao e perda de agua, quando
comparada a caixa de pinho, além de ser mais fragil, impossibilitando manejo intenso
(CIDREIRA, 2003).

A coloragao da caixa pode influenciar na temperatura interna do ninho. Cores
claras, por refletirem mais a radiagdo solar que entra, podem proporcionar um
ambiente térmico mais apropriado para o desenvolvimento da prole (SOUZA et al.,
2016). Um material que atende a esta demanda de coloracao e pode ser usado na
fabricacao de caixas € oisopor®. O isopor® é um material de baixo custo, inerte, inodoro
e alta durabilidade, desde que manejado da maneira correta, se torna uma opcao
sustentavel. E um material resistente ao ataque microbiano, pois 0s microrganismos
nao foram aptos a projetar novas estruturas enzimaticas capazes de degradar tais
polimeros sintéticos (NAIR et al., 2017). Mesmo ndo sendo biodegradavel, é um
material reciclavel, podendo ser destinado a outros setores da industria, como obras
de construcdo (MONDAL et al., 2019) ou decompostos de forma ambientalmente
correta e barata, utilizando 6leos essenciais comerciais, como descrito por Gil-Jasso
et al. (2019).

No Brasil, as caixas de isopor® sao produzidas pela industria Termotécnica, e
segundo informacgdes do site da empresa, a caixa, chamada de Mais Mel, apresenta
uma série de diferenciais em comparacao a caixa feita de madeira. Fabricadas
no padréo Langstroth, além do design e do isolamento térmico, para atender as
necessidades e os habitos das abelhas, seu peso, mais leve que a de madeira
e a ergonomia facilitam a disposicao, manutencao e transporte das caixas, além
de manter uma melhor estabilidade térmica dentro da caixa, gerando conforto e
reduzindo o stress das abelhas, que nao precisam se movimentar tanto ou consumir
parte do mel estocado para repor energia ou amenizar as diferencas de temperatura e
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umidade relativa na colmeia. Auxiliando no equilibrio do enxame no que diz respeito a
manutencao das crias e reproducao, facil montagem, além de que a prépria empresa
possui coleta seletiva para reciclagem do material isopor® e ndao causa danos a
camada de ozénio no processo de fabricacdo (TERMOTECNICA, 2019).

2.3 Analise fisico-quimica de mel abelhas Apis mellifera

O mel é uma substéncia viscosa, produzido pelas abelhas por meio da coleta
do néctar das plantas ou a partir de outras substéncias. Existem dois niveis de
classificacdo do mel quanto a sua origem, o mel de melato e mel floral. O melato
geralmente é formado por meio de seiva de plantas ou secre¢des de insetos
(MOREIRA; DE-MARIA, 2001). Ja o mel floral € aquele que pode ser obtido a partir
do néctar de flores da mesma familia (monofloral) ou de diferentes origens florais
(multifloral) (BRASIL, 2000). Apés a coleta do néctar, o mel é transformado por meio
de um combinado com substancias especificas proprias das abelhas, posteriormente,
armazenado e amadurecido nos favos para a alimentagcdo da colmeia (BRASIL,
2000).

O mel é constituido de diferentes acgucares, principalmente os
monossacarideos frutose e glicose, aproximadamente 70%, outros 10% sao
dissacarideos, incluindo sacarose e 17 — 20% de agua, na qual os agucares estao
dissolvidos (CRANE, 1985). Também possui a maioria dos elementos minerais
essenciais para o organismo humano, especialmente o selénio, manganés, zinco,
cromo e aluminio (SILVA et al., 2006).

O mel é considerado de elevado valor energético, por ser majoritariamente
composto de aglUcares simples, sua digestdo e metabolizacdo nas células é
relativamente rapida (SILVA et al., 2006). Entretanto, a acdo do mel no organismo
humano ndo se deve apenas a sua alta acdo energética, mas especialmente as
proteinas, enzimas, vitaminas, acidos organicos, aminoacidos, e outras substancias
quimicas importantes para o bom funcionamento do organismo, os oligoelementos
(SILVA et al., 2006; MENDES et al., 2009). Quando maduro, o mel geralmente
apresenta teor de umidade de 18%. Este fator é importante, pois o teor de umidade
influencia caracteristicas, como: viscosidade, peso, conservacao e sabor (VENTURINI
et al., 2007).

As caracteristicas do mel podem variar de acordo com tipo de solo, vegetacao
visitada campeira e da espécie de abelha que o produz, conferindo-lhes aspectos
especificos. Estasindividualidadesvémcomosubstancias que podemserencontradas,
misturadas ao seu conteudo, como: acidos organicos, grao de pélen, particulas de
cera, pigmentos, compostos aromaticos, alcoois, aminoacidos, dextrinas, enzimas,
horménios vitaminas e minerais (RUIZ; MUNARI, 1992). Por isso, a extracdo e
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manipulacédo do mel deve ser realizada com a maior higiene possivel, pois, apesar
possuir fatores de protecdo e conservacao contra degradacao microbiana, sabe-se
qgue estes componentes também podem ser veiculo de microrganismos patogénicos
e leveduras osmofilicas (RUIZ; MUNARI, 1992). Sendo assim, de suma importancia
a higiene pessoal e dos equipamentos para a manutencao da qualidade do mel.

A qualidade do mel é avaliada pelos parametros fisico-quimicos. Eles permitem
verificar possiveis alteragdes e também fraudes, por meio de dilui¢cdes e falsificacoes
com adicao de acucar ou amido (DEGENHARDT; ERNZEN, 2016), como mostra a
Tabela 1. As analises indicadas pela legislacao brasileira para o controle de qualidade
do mel puro de Apis que séo: 1) quanto a maturidade (agucares redutores, umidade,
sacarose aparente); 2) pureza (sélidos insoluveis em agua, minerais ou cinzas,
pblen); 3) deterioracao (acidez livre, atividade diastasica e hidroximetilfurfural - HMF)
(BRASIL, 2000).

PARAMETRO CAUSA INFLUENCIA DIRETA

Umidade Ambiente ou adulteragcéo Maturaggo, - conservagao e
textura

pH Composicéo, ambiente ou adulteracdo Estabilidade e deterioragcéo

Composicéo, reagbes quimicas, ambiente

Acidez ~
ou adulteracé@o

Estabilidade e deterioracédo
Composicéo, instabilidade térmica ou tempo Perda de qualidade nutricio-

Hidroximetilfurfural . ~ ..
de armazenamento nal, deterioracéo e toxicidade

Composigdo, superaquecimento ou adulte- Perda de qualidade nutricio-

Atividade diastasica ~ . ~
racao nal e deterioracéao

Textura, durabilidade, preser-

Acucar Redutor Composigéo ou maturacao ~
vacéo e sabor

Composicéo, adulteracéao ou colheita preco-

Aclucares Totais ce Maturidade

indice de formol Composigdo ou adulteragéo Qualidade nutricional
Sdlidos Insoluveis Residuos Pureza e higiene
Cinzas Contetido mineral, ambiente ou composicdo Pureza e higiene

Tabela 1 - Influéncia dos parametros fisico-quimicos na qualidade do mel.

2.3.1 Umidade

A agua é o segundo componente em maior quantidade no mel, compondo de
15 a 21%, dependendo do clima da regido (MENDES et al., 2009). Ela pode gerar
alteracdes na viscosidade, peso especifico, maturidade, conservacao, cristalizacéo
e sabor do produto (MARCHINI et al., 2004). O aumento do teor da umidade permite
gue microrganismos osmofilicos, os tolerantes ao agucar, se multipliquem, podendo
provocar fermentacao no mel (GOIS et al., 2013).

Por isso, a legislacédo brasileira exige que o mel das abelhas Apis mellifera
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apresentem no maximo 20 g de umidade/100 g de mel analisado (BRASIL, 2000).
Quando os valores de umidade se encontram acima deste valor, subentende-se que
o periodo ou as condicdes de armazenamento do produto foram inadequadas, ou

gue a amostra coletada é oriunda de favos nao operculados (MARCHINI et al., 2005).

2.3.2 pH e Acidez

O pH do mel é influenciado principalmente pelo pH do néctar, mas também
pelo ambiente, e pelas substancias presentes nas mandibulas das abelhas durante
seu transporte (CRANE, 1985). Outro fator que exerce influéncia, no pH do mel, séo
as condicbes durante sua extracdo e armazenamento (CORBELLA; COZZOLINO,
2005). Por isso, tem grande importancia no auxilio do controle da qualidade, pois
valores alterados no pH refletem na textura, na estabilidade e na vida de prateleira do
mel, além de indicar processos fermentativos ou adulteracdes no produto (TERRAB
et al., 2004; CORBELLA; COZZOLINO, 2005). No Brasil o valor do pH nédo é uma
analise obrigatoria (SILVA et al, 2004). Entretanto, Venturini et al. (2007), indica que
o pH ideal para o mel deve ser inferior a 4,0, haja visto que algumas bactérias
causadoras de enfermidades se desenvolvam na faixa de 4,0 a 4,5 (GOIS et al.,
2013).

As diferentes fontes de néctar também exercem influéncia na acidez no mel,
isto se deve pela variagdo dos acidos organicos, alguns ions inorgénicos como o
fosfato e pela acédo da enzima GOx (glicose oxidase) na degradacao da glicose,
que origina o acido glicénico (WHITE-JR, 1978; MENDES et al., 2009). A GOx é
produzida nas glandulas hipofaringeanas das abelhas, sua agdo causa a elevacéo
da acidez devido a liberagcdo de pequenas quantidades de perdxido de hidrogénio,
composto responsavel pela resisténcia microbiana do mel (DE-MELO et al., 2018).
De-Melo et al. (2018), cita que a producao peréxido de hidrogénio é muito importante
pois garante, ao mel, protecdo a decomposicao bacteriana, até que ele atinja uma
concentracdo de acucar suficiente para evitar o crescimento microbiano, devido
a sua pressao osmotica. Sendo assim, o pH e a acidez possuem uma relacéo
importante para que haja uma barreira natural quanto ao desenvolvimento de alguns
microrganismos patogénicos, como o Clostridium botulinum, pois a queda do pH
inibe a atividade enzimatica, que é essencial para a produgcao da acidez que atua
como uma barreira natural, fornecendo maior estabilidade ao produto, (GOIS et al.,
2013, DE-MELO et al., 2018).

A acédo da GOx é praticamente inativa em méis de Apis mellifera totalmente
maduros, também pode ser inativada quando o mel é submetido a temperatura de
60 °C (WHITE-JR, 1963; DE-MELO et al., 2018). Com isso, 0 parametro acidez

fornece valiosas informacdes sobre o estado de conservagdo do mel, como indicar
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se o produto sofreu aquecimento. A legislacéo brasileira aceita acidez maxima de 50
mEqg/Kg de mel (BRASIL, 2000).

2.3.3 Hidroximetilfurfural

O Hidroximetilfurfural (HMF), € um composto quimico concebido pela reacéo da
decomposicéo da frutose em presenca de acidos e sua concentracdo aumentar com
a elevacao da temperatura, e também pelo armazenamento inadequado, adi¢cao de
acucar invertido, acidez, pH, umidade e minerais contidos no mel (ABADIO-FINCO,
2010; DE-MELO et al., 2018). E utilizado como indicador de qualidade, pois quando
o HMF esta presente em altas taxas mostra que o mel passou por um aquecimento,
0 que também ocasiona a destruicdo de algumas vitaminas e enzimas termolabeis
(SILVA et al., 2006; MEIRELES et al., 2016).

Méis recém-colhidos possuem uma quantidade reduzida de HMF, por isso, este
parametro € um importante indicativo de frescor (MELO et al., 2003). Entretanto,
White-Jr (1992), sugere que méis de paises subtropicais, em consequéncias das
altas temperaturas, podem ter naturalmente um alto conteudo de HMF sem que
o mel tenha sido superaquecido ou adulterado. Spano et al. (2009) cita que o
HMF é considerado uma substancia téxica e apresenta risco de citotoxicidade,
genotoxicidade e atividade mutagénica. Sendo assim, indices muito elevados de
HMF, ndo s&o saudaveis. Segundo a legislacéo, o valor maximo aceito para o HMF
€ de 60 mg/Kg no mel (BRASIL, 2000).

2.3.4 Atividade diastasica

A diastase é uma enzima. A atividade diastasica € um parametro utilizado,
juntamente ao HMF, para definir o frescor do mel. Enzimas sao termolabeis, por isso
sdo usadas como indicador de envelhecimento e/ou superaguecimento, pois suas
atividades diminuem quando submetidas a essas condi¢cdes (DE-MELO et al., 2018).
Sendo assim, quando a atividade diastasica encontra-se muito baixa, sugere-se que
o mel foi exposto a temperatura acima de 60 °C (MENDES et al., 2009). Também
pode indicar a adi¢cao de agucar invertido ou condi¢des inadequadas de temperatura
ou longos periodos durante a estocagem (MENDES et al., 2009). Entretanto, Sodré
et al. (2007) cita que este € um parametro que merece uma atencéo especial por
parte dos pesquisadores para verificar a possibilidade de adequar as normas as
nossas condigdes, ja que existe uma grande variacdo na quantidade de diastase em
méis recém-colhidos e ndao aquecidos. Essas variagcdes podem ser observadas nos
estudos de Marchini et al. (2005) e Sodré et al. (2007), que possuiram um indice de
diastase variando 5,00 a 38,50 (escala de Géthe) e 5,30 a 43,39 (escala de Goéthe),
respectivamente.
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Segundo a legislagdo brasileira, € permitido méis com atividade diastasica
como minimo 8 na escala Géthe. Os méis com baixo conteudo enzimatico devem
ter como minimo uma atividade diastasica correspondente a trés na escala Géthe,

sempre que o conteudo de HMF nao exceda a 15 mg/Kg (BRASIL, 2000).

2.3.5 Acucares

Os principais componentes do mel sdao os aglUcares e a agua. Os acucares
redutores, frutose e glicose, sdo monossacarideos e estdo presentes em maior
concentracdo no mel, podendo variar de 85 — 95% da sua concentracdo (GOIS et
al., 2013). Os dissacarideos, sacarose e maltose representam 10% da quantidade
total (WHITE-JR, 1975).

A glicose é um agucar menos soluvel em agua, sendo um dos principais fatores
responsaveis pela cristalizacao do mel (GOIS et al., 2013). Altas concentragdes de
glicose ou baixa quantidade de dextrina favorecem a cristalizacdo do mel (SILVA
et al, 2006; FELSNER; CANO, 2011). A enzima GOx, excretada pelas abelhas, € a
responsavel pela conversao da glicose em acido glucénico e peréxido de hidrogénio,
na presenca de agua e oxigénio (SILVA et al., 2006). Ambos considerados fortes
agentes antioxidantes que atacam o envoltério dos microrganismos, preservando e
mantendo a esterilidade do mel durante a maturacao (SILVA et al., 2006).

A frutose é responsavel pela dogura, quando presente em quantidade elevada,
permite que o mel permaneca liquidos por um longo tempo, podendo até nunca
cristalizar (CRANE, 1985; HORN et al., 1996). A concentracdo de frutose no mel,
€ muito influenciada pela origem boténica e teor de umidade (MARCHINI et al.,
2003), a glicose e a frutose podem ter origens do melato, da hidrélise enzimatica de
sacarose e outros agucares do mel, ou pelo néctar das plantas (SILVA et al., 2006).
Por isso, € sempre importante preservar uma area, com boa variabilidade de néctar
para forrageamento das abelhas.

Os demais acucares presentes no mel que se destacam sdo a sacarose e a
maltose. A sacarose € um agucar ndo redutor passivel de hidrolise, que é a alteragao
de uma substancia complexa, a qual é quebrada em moléculas menores por meio
da acado de éacidos diluidos ou enzimas como a invertase, como mostra a Figura
1. Na hidrélise da sacarose, obtém-se glicose e frutose, dois monossacarideos. A
sacarose representa em média 2 a 3% dos carboidratos do mel, valores elevados de
sacarose indicam fraude do produto por adicdo de acucar, ou a colheita de um mel
nao maduro (AZEREDO et al., 1999; SOUZA et al., 2009), ou seja, que a sacarose
ainda né&o sofreu hidrolise.
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Figura 1 - Mecanismo de hidrolise enzimatica da sacarose.
Fonte: Pereira (2010, p. 30).

Segundo a instrugcdo normativa n° 11 de 2000 a quantidade de acucares
redutores para mel floral € de no minimo 65 g. 100 g de mel e no mel de melato
minimo de 60 g. 100 g' de mel (BRASIL, 2000). Enquanto a sacarose aparente para
o mel floral deve ser no maximo de 60 g. 100 g' de mel e para o mel de melato de
no maximo de 15 g. 100 g' de mel (BRASIL, 2000).

2.3.6 Indice de formol

O indice de formol € um indicador de adulteracdo (MENDES et al., 2009). Ele
permite avaliar o conteudo em peptideos, proteina e aminoacidos, representando
predominantemente, os compostos aminados (ABADIO-FINCO et al., 2010). Quando
este indice se apresenta muito baixo, sugere-se a presenca de produtos artificiais,
mas quando encontrado em valores excessivamente elevados, indica a administragao
de hidrolisado de proteinas na alimentagao das abelhas (SIMAL; HUIDOBRO, 1984).
Entretanto, na legislagdo brasileira vigente, o indice de formol ndo € designado como
padrdo para avaliagao da qualidade do mel (MENDES et al., 2009).

2.3.7 Sdlidos insoluveis

Correspondem aos residuos de cera, patas e asas das abelhas, além de outros
elementos inerentes do mel ou do processamento que este sofreu. A realizacao
desta analise permite detectar as impurezas presentes no mel. Tornando-se uma
importante medida de controle higiénico (SILVA et al., 2006).

O maximo permitido é de 0,1 g. 100 g' de mel, exceto para o mel prensado que
se tolera até 0,5 g 100 g, unicamente em produtos acondicionados para sua venda
direta ao publico (BRASIL, 2000).
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2.3.8 Cinzas

As cinzas referem-se aos residuos inorganicos que permanecem apés a queima
de matéria organica, em forno tipo mufla, utilizando temperaturas de 550 °C a 570
°C por tempos pré-determinados (MARCHINI et al, 2005). Os diferentes minerais
contidos no mel sdo expressos pelo teor de cinzas, que é considerado critério de
qualidade, pois esta relacionado a sua origem botanica e geogréafica (MARCHINI et
al., 2004). Normalmente, o teor de cinzas para os méis compostos a partir de néctar,
sao entre 0,1 e 0,3% (FELSNER et al., 2004). Teores muito elevados, cerca de 1,0%,
sao encontrados apenas em mel de melato, por isso o teor de cinzas pode ser usado
para identificar esse tipo de mel (CRANE, 1983; FELSNER et al., 2004). Gois et al.
(2013) cita que méis mais escuros, possuem maior concentracao de minerais.

Os valores estabelecidos pela legislacao vigente para o parametro cinzas no
mel € de no maximo de 0,6% (BRASIL, 2000). Segundo Moraes et al. (2014) teores
de cinza acima dos especificados sugerem adulteragdo por materiais inorgéanicos,
provenientes de objetos ndo especificados na descricdo do mel, como terra, areia
dentre outras sujidades.

31 CONSIDERACOES FINAIS

A apicultura é uma atividade que beneficia o meio ambiente e 0 homem,
gerando produtos para subsisténcia, também se destacando como uma boa
alternativa de incremento da renda familiar. E uma das poucas atividades de criagéo
animal que ndo causa impactos ambientais. Por isso, devemos conhecer melhor
0s aspectos que comprometem negativamente a eficiéncia produtiva das abelhas e
buscar alternativas que contribuam com o seu bem-estar, dando-lhes um ambiente
adequado para seu desenvolvimento. Caixas inadequadas afetam o bem-estar das
colénias e, consequentemente, a qualidade dos produtos produzidos por elas.

A revisédo abrange aspectos relevantes na agroecologia, com foco no bem-estar
das abelhas e na geracao de um mel de qualidade. Por isso, é essencial destacar a
importancia dos parametros que caracterizam as analises fisico-quimicos, pois sao
geradores de dados relevantes na constatacédo destas alteragcbes, assim como séao
indicadores de fraudes no mel.

Pela importancia das abelhas ao meio ambiente e a0 homem, esta revisdo tem
significativa relevancia, pois difunde o conhecimento sobre a apicultura e a qualidade
do mel, no meio académico, bem como gera embasamento para o desenvolvimento
de estudos futuros voltados a éarea.
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