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RESUMO

A apicultura € uma atividade importante para as comunidades locais, e uma alternativa
econdmica que contribui para o desenvolvimento social. A composi¢do quimica do mel e seus
derivados engloba além de carboidratos, vitaminas e compostos bioativos, a presenca de
minerais. O objetivo deste trabalho foi analisar o perfil mineral do mel e de outros produtos
apicolas produzidos, sendo: favo, propolis e cera, de um agricultor familiar da zona rural de
Amparo do Serra, Minas Gerais. A analise das cinzas foi realizada no Laboratorio de
Bromatologia da Escola de Nutricdo da Universidade Federal de Ouro Preto e o preparo das
amostras para a identificacdo dos minerais foi realizada no Laboratdrio de Absorcdo Atdmica,
do Departamento da Universidade Federal de Minas Gerais. Como resultados obtidos tem-se
que somente a amostra de mel, o teor de cinzas, ou residuo mineral fixo estava dentro do
limite permitido pela legislacdo, que é de 0,6%, caracterizando-o como mel floral. Para os
demais derivados o contetdo variou de 0,3 (favo) a 31 mg (cera). O perfil mineral das
amostras apresentou elevado teor de calcio, seguido por magnésio e zinco, além dos minerais
ferro, cobre e manganés. Assim, sendo a apicultura uma atividade importante tanto para o
ambiente, como para a economia e para a manutencdo do sistema agroalimentar de pequenos

produtores, € importante dar suporte para ampliar a caracterizacdo dos produtos.

Palavras-chave: Mel, produtos apicolas, composicao de minerais, célcio, agricultura familiar.



ABSTRACT

Beekeeping is an important activity for local communities, and an economic alternative that
contributes to social development. The chemical composition of honey and its derivatives
includes, in addition to carbohydrates, vitamins and bioactive compounds, the presence of
minerals. The objective of this work was to analyze the mineral profile of honey and other bee
products produced, namely: honeycomb, propolis and wax, from a family farmer in the rural
area of Amparo do Serra, Minas Gerais. The analysis of the ashes was carried out at the
Bromatology Laboratory of the School of Nutrition of the Federal University of Ouro Preto
and the preparation of samples for the identification of minerals was carried out at the
Laboratory of Atomic Absorption, of the Department of the Federal University of Minas
Gerais. As results obtained, in one honey sample, the fixed mineral residue content was
within the limit allowed by legislation, which is 0.6%, characterizing it as floral honey. For
the other derivatives, the content ranged from 0.3 (comb) to 31 mg (wax). The mineral profile
of the samples showed a high content of calcium, followed by magnesium and zinc, in
addition to the minerals iron, copper and manganese. Thus, as beekeeping is an important
activity both for the environment and for the economy and for maintaining the agri-food
system of small producers, it is important to provide support to expand the characterization of
products.

Keywords: Honey, bee products, mineral composition, calcium, family farming



1. INTRODUCAO

De acordo com a Associacdo Brasileira de Estudo das Abelhas, a apicultura é a
criacdo de abelhas para producao de mel, cera, propolis, extrato de propolis, geleia real,
polen e apitoxina. O mel é um produto de facil exploracdo e possui um elevado valor
comercial, além de ser um alimento nutritivo, energético, cicatrizante, laxante,
digestivo, sendo empregado no tratamento de doencas respiratdrias, em industrias
farmacéuticas e cosméticas, face as suas funcdes terapéuticas.

A atividade de apicultura estd presente em comunidades da area rural, porém,
com o desenvolvimento de apicultores qualificados, habilidades comerciais e recursos, o
preco do quilograma (kg) por mel tem sido a chave para aumentar a receita anual de um
apiario. Sendo a apicultura uma alternativa econébmica para aumentar a renda do
produtor, especialmente o da agricultura familiar. Além disso, sua atividade contribui
para o desenvolvimento social através da criacdo de postos de trabalho e com a fixagdo
da receita no ambiente rural (Freitas, Khan e Silva (2004)).

Os principais produtos produzidos pelas abelhas, em ordem de importancia
econdmica, sdao o mel, a propolis, a cera de abelha, o pblen, a geleia real e a apitoxina
(veneno da abelha). O mel é uma substancia naturalmente doce produzida pelas abelhas,
seja a partir do néctar de plantas, secrecdes de partes vivas de plantas, ou excrecdes de
insetos, que pela combinacdo com substancias especificas proprias depositam,
desidratam e armazenam os favos de mel para amadurecer (NORDIN et al., 2018).

Em Minas Gerais, a producdo em 2019 foi de 7.000 toneladas de mel e 240
toneladas de prépolis verde. Os municipios que desenvolvem mais essas atividades séo
Itamarandiba, Bocailva e Alvinépolis (IBGE, 2020, SANTOS et al, 2023). Salienta-se
que em 20 anos, a producao brasileira de mel dobrou e sempre tem alta demanda. Neste
mesmo ano, 0 Brasil exportou mel para diversos paises, a exportacdo aumentou em
51,88%, totalizando 45.626 toneladas. Os Estados Unidos da América (EUA) foram o
destino de 75% da exportacdo de mel nesse mesmo ano, e segundo a Abemel (2021), o
faturamento total brasileiro foi de 98 milhdes de dolares. Ainda em 2019, os principais
paises que importaram o mel do Brasil foram EUA, Alemanha, Japdo, Canada, Bélgica,
Holanda, Australia e Dinamarca, respectivamente. Estima-se que o Brasil é reconhecido
como exportador de mel de alta qualidade, embora ocupe a 11?2 posi¢cdo no ranking
mundial de producédo de mel e responda apenas por 4% das exportacbes mundiais do

produto. Considera-se que a producao de mel seja superior a 1.200.000 toneladas, sendo


https://b2brazil.com/mix/honey-propolis

a China (29,2%) o grande produtor, seguido pela Argentina (12%) e Turquia (6,2%). O
motivo que faz da China ser o maior produtor e exportador de mel é seu baixo custo de
producdo e de venda, que é um dos mais competitivos e baratos no mercado mundial. A
Nova Zelandia responde apenas por 1% da producdo mundial de mel, porém, seu preco
possui alto valor agregado, sendo o segundo pais que mais fatura com a exportacao de
mel (FAO, 2019).

Outro produto principal produzido pelas abelhas € a cera, que é muito utilizada
na industria cosmética, em pomadas, cremes faciais e labiais. Também tem contribuido
para elevar as vendas externas do setor, pois de acordo com a Confederacdo da
Agricultura e Pecuaria do Brasil em 2020 apud Conselho Nacional de Pecuéria (2020),
nos primeiros sete meses a cadeia apicola teve alta de 39,6% em valor, e de 79,3% em
peso exportado, comparando-se ao mesmo periodo de 2019.

Cita-se também a geleia real, que contém hormaonios, vitaminas, aminoacidos,
enzimas, lipidios e outras substancias que agem sobre o processo de regeneracdo
celular. Na industria de alimentos a geleia real € utilizada no desenvolvimento de
suplementos alimentares. A propolis, por sua vez, € utilizada para fins medicinais, como
tratamento de doencas respiratorias, dor de garganta, gripe, sinusite, amigdalite, tosse
irritativa, pigarro, mau halito, aftas e gengivites, como cicatrizante, em feridas, cortes,
micoses, espinhas, verrugas e frieiras, além de fortificar o organismo (Freitas et al.,
2017). A prépolis é utilizada em cosméticos, como xampu, pasta de dente e outros, e
como alcool (etanol) (Santos, 2012). As caracteristicas da propolis estdo associadas a
planta de origem e a espécie de abelha produtora (Park et al., 2000; Figueiredo et al,
2015). A propolis verde € obtido através de uma planta nativa do Brasil, a Baccharis
dracunculifolia (alecrim do campo vassourinha); ja a propolis vermelha é rica em varios
compostos e possui propriedades antibacterianas, antiflngicas, antivirais, anti-
inflamatorias, e atua na prevencdo do envelhecimento precoce (Freitas et al., 2017).
Hoje, o Brasil exporta a prépolis processada para o Japao, Coreia do Sul, China e outros
paises (CONSELHO NACIONAL DE APICULTURA, 2020).

O polen é usado como suplemento alimentar e como medicamento, pois
contém 22 aminoacidos essenciais, grande quantidade de proteinas e minerais (Santos,
2012).

No que tange ao veneno, cita-Se a apitoxina, que é uma substancia contida no
ferrdo das abelhas cujo emprego ocorre no segmento de manipulagdo de medicamentos,

possuindo alto valor comercial (NORDIN et al., 2018).



A composicdo quimica do mel engloba carboidratos, vitaminas, agua, proteina
e minerais, como Potéssio (K), Sddio (Na), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), e em grande
quantidade s&o o Aluminio (Al), Ferro (Fe), Cobre (cobre), Manganés (Mn), e Zinco
(ZN), e em pequenas quantidades sdo o Arsénio (Ar), lodo (1), e o Fldor (F). No
entanto, a legislacdo vigente permite que a presenca desses minerais nao ultrapasse a
porcentagem de 0,6 da massa analisada (Santos, 2012; BRASIL, 2000; Freitas et al.,
2017).

Sendo assim, esse artigo tem o objetivo avaliar o perfil mineral do mel e seus
derivados: favo, propolis e cera, de um agricultor familiar da zona rural de Amparo do

Serra, Minas Gerais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencdo das amostras

As amostras de mel de origem A. Melifera, favo de mel, propolis, e cera foram
obtidas de um apiario localizado numa fazenda na zona rural de Amparo do Serra,
Minas Gerais em agosto de 2017, foram coletadas duas amostras de cada produto,
totalizando dez amostras. Para a extracdo do mel, utilizou-se 0 método padrdo de
centrifugacdo dos quadros da melgueira, a retirada da cera foi feita através da mesa
desoperculadora, pelo proprio produtor e em seguida acondicionadas em fracos
plasticos para posterior andlise. As demais amostras: favo de mel, propolis e cera
seguiram 0 mesmo processo de acondicionamento.

As amostras foram entdo encaminhadas ao laboratdrio de Bromatologia da Escola
de Nutricdo na Universidade Federal de Ouro Preto, para realizacdo da andlise de cinzas
e preparo das amostras para identificacdo mineral. A determinacdo dos minerais, foi
feita em duplicata e realizada no Laborat6rio de Absor¢do Atdmica, do Departamento
de Quimica, da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

2. 2 Métodos

2.2.1 — Determinacéo de cinzas

A determinag&o de cinzas foi realizada de acordo com a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz. Foram utilizados entre 4,5 e 5,0g de cada uma das amostras em cadinhos
secos previamente tratados em forno mufla, sendo tarados antes da pesagem. Em

seguida as amostras foram incineradas, com aumento gradual de temperatura até atingir
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a temperatura de 550° C, onde foram mantidas por 5 horas. Posteriormente,
direcionadas a um dessecador até que obtivessem temperatura ambiente, e entdo
pesadas. A determinacdo de cinzas foi feita em triplicata, e o valor de cinzas totais

calculado segundo as equacdes (I e 11) a seguir:

N=V-C()
Cinzas% = [(100 x N) /P] (1)
V= Valores (g) ap0s incineracao
C=Peso (g) do cadinho
N= (g) de cinzas
P=(g) de amostra analisada

2.2.3 — Determinagéao de minerais

Para determinagdo dos minerais foram utilizadas as cinzas das amostras
incineradas em mufla. Apds o preparo das amostras por tratamento térmico, estas foram
armazenadas em eppendorfs, e enviadas para o Laboratério de Absorcdo Atdmica da
UFMG, onde foram analisadas usando o equipamento de Espectrofotdmetro de
Absorgdo Atdmica, marca Hitachi Z-8200, acoplado com forno grafite.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados para o contetudo de cinzas presente
nas amostras de mel e seus derivados. O contetudo de cinzas nos alimentos expressa 0
contetdo de mineral presente, no caso do mel as diferencas no contetido de cinzas
podem estar relacionadas a fonte floral, ao ambiente, condi¢cdes de producdo e
processamento (FINOLA et al., 2007). A analise de cinzas nas amostras de mel, permite
ainda identificar diferencas em relacdo as irregularidades no mel. 1sso pode ocorrer
devido a falta de higiene ou até mesmo a filtracdo incorreta durante o processo de
retirada do mel pelo proprio apicultor (VILHENA; ALMEIDA-MURADIAN, 1999).

Tabela 1. Conteldo de cinzas em mg/100g (base Umida) das amostras de mel, propolis,

extrato de propolis, favo e cera.

Amostra Cinzas (mg/1009)

Mel 0,375+ 0,377
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Propolis 3,138 + 2,178

Extrato de propolis 3,397 + 2,457
Favo 0,298 + 0,211
Cera 31,140 + 22,104

+ Desvio Padréo.

Observa-se que o conteudo de cinzas nas amostras variou de cerca de 0,3 a 31
mg, sendo que a amostra de cera apresentou maior contetdo, e a amostra de favo e mel
0s menores valores.

Considerando o preconizado pela legislacdo brasileira, para o contetdo de
cinzas no mel, a amostra de mel analisada encontra-se dentro dos paradmetros
estabelecidos para mel floral. Uma vez que, o limite maximo de cinzas permitido ¢é de
0,6 g/100 g para mel floral, e para mel de melato e suas misturas com mel floral, tolera-
se até 1,2 g/100 g de cinzas (BRASIL, 2000).

Em um amplo estudo comparando o conteudo de cinzas em amostras de mel de
varias regides do mundo, realizado por SOLAYMAN et al. (2016), constatou-se uma
variacdo de 0,11% a 0,72%. Apesar da ampla variacdo, e considerando a legislacéo
brasileira a maioria dos méis se enquadram como mel floral. O contetdo mineral no mel
floral pode ser considerado baixo, em torno de 0,1% a 0,2%, podendo ultrapassar 1%
em outros tipos de mel (HERNANDEZ et al. 2005).

A proépolis tem o maior valor comercial de todos os produtos da colmeia
devido ao seu potencial uso na apiterapia. Nas amostras de prépolis os resultados
médios obtidos foram 3,138 mg/100g, sendo assim, encontram-se dentro dos parametros
estabelecidos pela legislacdo, pela legislacdo vigente, 0 maximo permitido para o teor
de cinzas em propolis é de 5,09/100g. Na amostra de extrato de prdpolis o valor médio
encontrado foi de 3,397mg/100g. O favo de mel apresentou cerca de 3,4mg/100g de
cinzas. Ja a cera apresentou o maior valor sendo, 31,14 mg/100g.

Segundo MATSUDA, 2006 com a caracterizacdo e controle de qualidade de
propolis proveniente de diversas regides do Brasil, as amostras de propolis obtidas de
diferentes regides do Brasil, como nordeste, sudeste, sul e centro-oeste, apresentaram
um resultado médio de 2,71%, variando entre 1,56 a 3,60%. A amostra nimero 4 (S&o
Luiz - Maranhdo) apresentou um valor de cinzas de 18,70%, que foi o Unico valor acima

do preconizado pela legislacao
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A composicao e a qualidade do mel s&o influenciadas por fatores como tipo de
abelha, fonte de néctar, tipo de flor, variacBes geograficas e métodos de colheita,
extracdo e preservacdo. Os varios tipos de mel colocados no mercado tém diferentes
valores comerciais, muitas vezes com variacfes e requisitos de seguranca e
autenticidade, desempenhando um papel muito importante por fornecer oportunidades
para toda a cadeia produtiva, incluindo o desenvolvimento da producgdo sustentavel
(BERA; MURADIAN, 2007).

Os minerais quantificados nas amostras de mel e seus derivados produzidos em

Amparo do Serra estdo descritos na Tabela 2:

Tabela 2. Conteldo mineral das amostras de mel, propolis, extrato de propolis, favo e

cera, expressos em pg/100g (base imida).

Minerais (ug/100g - base umida)

Produto
Ca Mg Cu Fe Mn Zn
Mel 102,80+10,44 56,43+2,55 0,85+0,09 1,58+0,82 1,89+0,09  1,43%0,22
Propolis 93,53+0,77 38,86+1,93 0,47+£0,02 5,09+0,74  1,35%#0,26  1,73+0,14
Extrato
o 2,87+0,31 0,73£0,02 0,05+0,00 N.E N.E 0,05+0,01
propolis
Favo 642,68+192,91 381,61+223,01 6,33+x3,98 13,78+4,30 12,86+8,53 14,47+9,79
Cera 6,31+0,42 2,65+0,03 0,03+0,00 0,35+0,05 0,11+0,01  0,11+0,00

+ Desvio Padrdo. N.E: ndo encontrado.

De modo geral, observa-se que o mineral Ca se destacou em todas as amostras
analisadas, sendo o mineral presente em maior concentracdo, seguidos pelos valores de
Mg, Fe, Zn, Mn e Cu, como descritos na sequéncia concomitante a importancia desses

minerais na dieta.

Célcio - Ca

O calcio em todas as amostras foi 0 mineral presente em maior concentracao, e
entre as amostras, o favo apresentou uma concentracdo desse mineral seis vezes maior
que o mel. Por sua vez, a amostra de extrato de préopolis foi a que apresentou a menor
concentracdo. Ao comparar 0 contetdo de célcio em amostras de mel de diferentes
paises e localidades SOLAYMAN et al. (2016), observou uma variacdo de 4,85 a
218,00 mg/Kg, valores superiores ao observado nesse trabalho.

Fisiologicamente, o célcio € um mineral essencial para a saude humana,

participando das fungdes bioldgicas de varios além de atuar como cofator em reacGes
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enzimaticas, e ainda estd envolvido na manutencdo da homeostase mineral e do
desempenho fisiologico em geral (THEOBALD, 2005; HUSKISSON et al., 2007;
BALLESTA et al., 2009).

Magnésio — Mg

O magnesio esteve presente em todas as amostras, sendo o segundo mineral com
maior concentragdo encontrado, e entre as amostras, o favo apresentou a maior
concentracdo desse mineral. Com relacdo a amostra do mel, o favo apresentou uma
concentracdo cerca de sete vezes maior, a amostra com menor concentracdo deste
mineral foi a do extrato de propolis. SOLAYMAN et al. (2016) no seu estudo com
amostras de mel de diferentes paises e localidades, apresenta resultados para Mg
variando de 2,18 — 563,72 mg/Kg.

O magnésio exerce uma a¢do importante na regulacdo da contracdo muscular,
ajuda a formar trifosfato de adenosina (ATP), molécula utilizada como fonte de energia
para a céluda realizar suas funcGes de sintese e transporte de proteinas (VAN, et al.,
2019). Sua deficiéncia esta associada a disfuncdo neuromuscular, fraqueza muscular e a
episddios de espasmos musculares (EREM, ATFI, RAZZAQUE, 2019).

Cobre-Cu

O cobre foi o mineral presente em menor concentragdo nas amostras, com
excecao do extrato de propolis. O favo foi o produto que apresentou maior concentracdo
de cobre, cerca de oito vezes maior em relacdo ao mel, e a cera a menor concentracao.
No trabalho publicado por SOLAYMAN et al. (2016) a composi¢do mineral de
amostras de mel de diversos paises para o mineral Cu variou de 0,05-17,30 mg/Kg.

O cobre é um mineral essencial para muitas fun¢ées do corpo humano, ajudando
na absorcdo do ferro, producdo de energia, antioxidante e regulador do colesterol
(FANI, 2015)

Ferro —Fe

A amostra do favo apresentou a maior concentragdao de ferro, 13,78ug, quando
comparada as amostras dos outros produtos, na sequéncia a propolis, com uma
concentracdo de 5,09ug. No entanto, na amostra de extrato de prépolis, ndo foi

detectada a presenca quantificavel de ferro.
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Segundo SOLAYMAN et al. (2016), em um estudo com varias amostras de mel
de diferentes locais, o conteido mineral para o Fe variou de 0,41-224,00 mg/Kg.

O ferro € um mineral essencial para os seres vivos, pois desempenha importantes
funcGes no metabolismo humano (MILMAN, 2011). O ferro participa de reagdes
metabolicas essenciais tais como transporte e armazenamento de oxigénio, sintese de
DNA e reacOes de liberacdo de energia na cadeia de transporte de elétrons (WARD;
KAPLAN, 2012; LIU et al., 2016)

Manganés — Mn

Conforme a Tabela 2 ndo foram encontradas concentragcdes quantificaveis de
manganés na amostra de extrato de prépolis. A amostra com maior concentracdo deste
mineral foi o favo seguida da amostra de mel.

SOLAYMAN et al, (2016) avaliando o contetdo de manganés em amostras de
mel de diferentes paises, encontraram resultados de 0,00 até 4,35 mg/Kg para conteido
desse mineral.

Segundo Silva & Mura 2007, o papel metabdlico do manganés é consideravel,
pois ele ativa numerosas enzimas envolvidas na sintese do tecido conjuntivo, na
regulacdo da glicose, na protecdo das células contra os radicais livres e nas atividades
neuro-hormonais. E absorvido no intestino delgado, atinge o figado e onde ¢ distribuido

para diversas partes do organismo.

Zinco—2Zn

Na amostra de mel observou-se a concentracdo de 1,43ug, enquanto o favo
apresentou a maior concentracdo deste mineral com 14,47ug, quantidade superior se
comparado as amostras dos outros produtos. O zinco foi o segundo mineral encontrado
em menor quantidade nas amostras.

Segundo SOLAYMAN et al. (2016) para o mineral zinco os resultados variaram
entre 0,23-73,60 mg/Kg a partir de amostras de mel de varios paises.

Dentre as principais fun¢des do zinco, destacam-se a participagdo na sintese e
degradacdo dos carboidratos, lipideos e proteinas, na manutengdo do crescimento e do
desenvolvimento normais, no funcionamento adequado do sistema imunoldgico, na
defesa antioxidante, na funcdo neurosensorial, e, também, na transcricdo e traducédo de
polinucleotidios (SALGUEIRO et al.,2000).
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Como demonstrado por meio dos resultados, do contetdo mineral nos diferentes
produtos derivados da atividade apicultora, contribui para melhor caracterizagcdo quanto
a qualidade e as aplicagdes dos produtos além de tantos outros atributos positivos.

4., CONCLUSAO

A analise de cinzas e minerais da amostra mel e seus derivados produzidos por
um agricultor familiar da zona rural de Amparo do Serra/MG, permitiram identificar
que as amostras contém entre 0,3 a 31mg de cinzas, e a presenca dos minerais Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn e Cu. O calcio foi o mineral presente em maior concentragdo em todas as
amostras, seguido por magnésio e zinco.

Considerando que a apicultura € uma atividade ambiental, econdmica e
socialmente sustentavel, em virtude do seu baixo impacto no meio ambiente quanto a
utilizacdo dos recursos naturais, bem como na geracdo de renda para os produtores, é
importante dar suporte para ampliar a caracterizacdo dos produtos da atividade apicola.

Nesse sentido, a producdo do mel e derivados tem efeitos positivos no
desenvolvimento local, principalmente para os pequenos produtores, pois contribui para
a preservacao do sistema agroalimentar e suas conexdes sociais relacionadas, resultando
em sustentabilidade social, ambiental e econdmica, sendo essa Ultima o aumento de

renda e qualidade de vida para os produtores rurais e todo sistema apiario.
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