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0 projeto

Os espac¢os rurais em Portugal acompanham uma tendéncia de transicdo
comum na maioria dos paises desenvolvidos, abrindo um vasto conjunto de
possibilidades identitarias no uso, ocupacdo e exploracdao das diferentes
valéncias que os territérios rurais oferecem.

O CIAM, estrutura fisica de apoio ao projeto, € um espac¢o Unico e inovador na
regido, aberto ao publico e dedicado a interpretacdo do territério, com
destaque para a atividade apicola, com valéncias educativas e técnicas, na
promocdo da biodiversidade, da educacdao ambiental, do meio rural, da saude
e do bem-estar.

Um projecto ODSlocal - Objectivos Desenvolvimento Sustentavel

Prémio AGIR 2022 - REN (Rede Eléctrica Naconal)


https://odslocal.pt/projetos/centro-de-interpretacao-da-abelha-e-do-mel-1578

introducao

Nenhum outro inseto é tdo familiar como as abelhas.

Mas, se por um lado, conhecemos razoavelmente bem a abelha-do-mel, também chamada de
abelha-domeéstica, pouco sabemos das outras espécies de abelhas e do seu valor para o nosso
dia a dia através da polinizacao.

Sim, porque ha mais do que uma espécie de abelha: s6 em Portugal ja foram inventariadas mais
de 700 espécies e estima-se que existam mais de 20 000 espécies de abelhas em todo o mundo. E
a maioria das abelhas nem correspondem ao nosso estereétipo de abelhas. Quando pensamos
em abelhas, pensamos frequentemente em enormes favos de mel, enxames de centenas de
individuos e dolorosas picadas. No entanto, apenas as abelhas sociais produzem mel para
alimentar a colmeia e a rainha.

A maioria das espécies de abelhas sao abelhas solitarias, ou seja, ndo vivem em colénias, nao tém
uma rainha, nem produzem mel.

Aproximadamente 70% nidificam em tocas subterraneas e também ndo produzem cera para
construir as células dentro do ninho. Para tal, usam diversos materiais, consoante a espécie.

As abelhas solitarias variam igualmente em tamanho, a mais pequena mede apenas 1.8 mm de
comprimento e vive na Australia e a maior abelha conhecida mede 63.5 mm e vive na Indonésia.
Além da sua diversidade de tamanhos, cores e formas, ha motivos de sobra para as admirar,
respeitar e zelar. Sdo polinizadores muito mais eficientes do que as abelhas-do-mel.

Tal como as abelhas-do-mel, as abelhas solitarias passam grande parte do tempo de flor em flor a
recolher néctar e pélen. No entanto, como ndo possuem corbicula ou “cesta de pélen”, de cada
vez que visitam uma flor, deixam cair muito mais p6len do que as abelhas-do-mel. Isto torna-as
polinizadores muito mais eficientes, de enorme importancia a nivel ecolégico e para as
popula¢des humanas. Sdo ainda inofensivas por nao possuirem ferrdao, sendo segura a sua
presenca tanto para humanos como para animais de estimagdo, 0 que nem sempre acontece
com as abelhas-do-mel.
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“ . médulo 1

evolugao no tempo e no espaco

As abelhas sdo insetos voadores aparentados das vespas e formigas.
Pertencem ao grupo dos aculeados, os quais descendem do mesmo ancestral, e tém como
caracteristica a modificagdo do ovopositor num ferrao.

Estudos genéticos sugerem que as abelhas provém, como as formigas, da especializacdo de vespas
predadoras da familia Crabronidae. Supde-se que evoluiram a partir de espécies que se
alimentavam de insetos cobertos de polén, o qual teriam passado a preferir.

O féssil mais antigo descoberto, até hoje, é o Melittosphex burmensis com 100 milhdes de anos;
uma minuscula espécie descoberta em 2006 na Birmania que tinha grdaos de pdlen nas patas
confirmando a origem comum de vespas e abelhas e a idade da coevolu¢do entre as "abelhas" e
plantas angiospérmicas.

Ao associar aos estudos genéticos registos fosseis em modelos cartograficos é possivel criar uma
perspetiva da evolu¢do no tempo e no espaco.

Neste conceito, os Algoritmos Evolutivos (AE) atuam sobre uma populacdo de possiveis solucdes
aplicando o principio de diversidade de individuos e da sobrevivéncia de individuos mais fortes e
bem-adaptados ao ambiente, que se reproduzem através de operacdes que imitam os conceitos
genéticos, criando descendentes mais fortes que se aproximam da solucdo do problema.

Os Algoritmos Evolutivos (AE), tradicionalmente, incluem:

Algoritmos Genéticos (AG) , Programacdo Evolutiva (PE), Estratégias Evolutivas (EE), Programacao
Genética (PG), Algoritmos de Estimacao de Distribuicao (AED) e Algoritmos Genéticos Competentes.

Métodos utilizados para os 2 mapas:
e MFQ - método para inferéncia filogenética usando maxima verossimilhanca;
e ASTRAL - método para inferir arvores de espécies a partir de arvores genéticas;
e GHOST - método para inferir arvores de espécies a partir de arvores genéticas.

Para este estudo foi adotado a evolucao heterogénea geral em arvore de topologia Unica inferida
do conjunto de dados 75% completo.

Da combinacdo de estratégias analiticas e filtragem de dados resultam cinco cronogramas
bayesianos e seis reconstruc¢des da histéria biogeografica de abelhas.
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Anatomia da abelha
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"""" anatomia 1

O corpo da abelha divide-se em trés partes: cabeca, térax e abdémen. Estas trés partes, que se
movem entre si, sdo protegidas pelo esqueleto externo (ou exoesqueleto) constituido de quitina.
Este fornece protecdo aos Orgaos internos, sustentacdao para os musculos e evita a perda de
agua.

E na cabeca que estdo os 6rgdos sensoriais e as glandulas mandibulares.

Sdo as antenas (6rgaos sensoriais muito valiosos que incluem o olfato, a audi¢ao e o tato) que
analisam o ambiente e mostram mudancas de temperatura, vibra¢bes, humidade, vento e
mensagens quimicas.

Para identificar e procurar fontes de alimento, as abelhas primeiro usam o olfato, depois a visao e
depois os outros sentidos.

e Olfato

Os oOrgdos sensoriais do olfato das abelhas sdao encontrados nos ultimos 8 segmentos das
antenas, sendo o olfato das abelhas 10 vezes mais apurado que o olfato humano e 3-4 vezes
mais do que o do cdo.

Passaporte aromatico

As abelhas com funcdo de guarda, localizadas na entrada da colmeia verificam primeiro pelo
olfato, depois pela visao e, finalmente, tocam em cada abelha que pousa na prancha de voo para
entrar na colmeia. Se ndo reconhecem o cheiro familiar da sua coldnia, avisam a abelha intrusa
assumindo uma postura agressiva, desviando seus dois pares de patas e estendendo suas pecas
bucais. Se a abelha intrusa ndo recuar, a abelha guardia procurara mata-la com seu ferrao.

Tal permite que nenhuma abelha possa entrar sem controle nos diferentes opérculos onde atua,
ao mesmo tempo permite minimizar a rapida propaga¢dao de doencas e evitar pilhagens, que
muitas vezes sao devastadores para muitas colmeias e apiarios.

O cheiro de novas rainhas
As novas rainhas virgens produzem um odor especifico chamado feromona de acasalamento
para atrair zangdes durante o voo nupcial.
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anatomia 2

Além das antenas, as abelhas, como muitos outros insetos, tém sensores tacteis na parte inferior
das patas que ativam mecanismos de apoio a progressao em superficies lisas como o vidro das
janelas ou espelhos.

Também percebem o som e a intensidade, com os tarsos das patas e captam através dos pélos que
cobrem o corpo as vibracdes do som transportadas pelo ar.

Este incrivel conjunto de 6rgdos sensoriais permite que, na escuriddo da colmeia, interpretem por
meio do toque, vibragdes e linguagens fisicas, geometria, distancia, dire¢do e posicionamento em
relacdo a posicao do sol, enquanto que no exterior da colmeia conseguem perceber a presenca de
polen, néctar e agua, assim como a de predadores enquanto partilham um intercambio de
informacgdo continua com o resto da coldnia.

Como uma abelha vé uma flor

A visdo e percec¢do de cores por parte das abelhas esta intimamente relacionada com a polinizagao.
A visdao da abelha Apis mellifera € mais sensivel a comprimentos de onda mais curtos do espectro
visual e menos sensivel a comprimentos de onda longos. Ou seja, percebe as cores do mundo ao
seu redor de uma maneira muito diferente dos humanos e outros vertebrados superiores.

E no térax que estdo situados os 6rgdos de locomocdo da abelha (3 pares de patas e 2 pares de
asas). Cada um dos trés pares de patas possui uma funcao.

O primeiro par de patas é forrado por pélos microscdpicos que servem para limpar as antenas, os
olhos, a lingua e a mandibula. O segundo par de patas conta com um espordo, cuja func¢do é a
limpeza das asas e a retirada do pélen acumulado nas corbiculas (estruturas semelhantes a cestos,
com uma concavidade para carregar pélen) das patas posteriores. O terceiro par caracteriza-se pela
existéncia de corbiculas, pentes e espinhos, cuja finalidade serve para retirar as particulas de cera
elaboradas pelas glandulas cerigenas, que ficam no ventre.
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anatomia 3

Prendem-se ao térax dois pares de asas formadas por duas membranas superpostas, reforcadas
por nervuras ramificadas. Os pares de tras sdo menores e munidos de ganchinhos, com os quais a
abelha, durante o voo, prende as duas asas formando uma so.

O abddmen é formado por seis anéis pouco moéveis, onde estao situados a vesicula melifera (que
transforma o néctar em mel e ainda transporta a agua coletada para a colmeia), estdbmago,
intestino delgado, glandulas cerigenas (responsaveis pela producdo de cera) e as traqueias ou
espiraculos (6rgaos de respira¢ao).

O aparelho digestivo das abelhas é formado pelo es6fago, que continua a trompa pelo papo (onde
se acumula o mel até ser lancado no fundo do favo), pelo estdmago e pelo intestino. Como 6rgaos
anexos, este aparelho tem varias glandulas salivares, das quais o primeiro par produz uma saliva
que, misturada com o mel e o pélen, serve para fazer um caldo ou papa com que sao alimentadas
as larvas; um segundo par, cuja saliva serve para macerar a cera, e um terceiro par, cuja secre¢ao
a abelha mistura ao mel, para que melhor se conserve nos favos.

Na extremidade do abddmen esta localizado o ferrdo. Para a rainha, o ferrdo funciona como
instrumento de orientacdo que visa localizar as células dos favos onde ird ovular. Eventualmente é
utilizado para atacar outra rainha que tenha nascido ao mesmo tempo e com a qual lutara até a
morte pela lideranca dentro da colmeia.

O ferrao da rainha, com uma superficie lisa, possui um formato diferente do das obreiras. Apés
penetrar e injetar o veneno, volta ao seu estado normal. Ja as operarias possuem ferrdo em forma
de serrote, que apds penetrar uma superficie mais rigida, como a pele humana, fica preso e puxa
parte dos 6rgdos internos, o que acaba causando a morte da abelha. Os zangdes nao possuem
ferrao.
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Uma unica abelha ndo pode viver sozinha por muito tempo.

Uma abelha operaria ndo se pode reproduzir, uma abelha rainha ndao pode construir um favo,
coletar néctar ou pdélen ou mesmo alimentar-se, e um zangdo é capaz de realizar apenas uma
tarefa: acasalar.

Todas as trés castas de abelhas que vivem numa colénia de abelhas (rainha, operaria e zangao)
existem apenas como parte de uma colénia.

A colénia é, assim, percecionada como um unico organismo sendo as abelhas individuais, as células
que compdem esse organismo.

A maioria das atividades na colénia é regulada por meio de tomada de decisdo local em processos
auto-organizados que sdo regulados pela variabilidade da resposta ao nivel da operaria,
consequéncia de uma grande variedade genética fruto de um sistema de acasalamento altamente
poliandrico.

O inicio

Cada tipo de abelha comeca a vida como um pequeno ovo posto pela rainha na base de uma célula
de cera no favo. Apoés trés dias, o ovo eclode e a abelha inicia sua fase larval numa célula aberta,
sendo alimentada pelas abelhas (amas), primeiro com geleia real e depois com uma mistura de
polen e mel (a menos que estejam destinadas a ser uma abelha rainha que é alimentada com geleia
real continuamente).

Depois de cinco dias (seis para um zangao), as operarias fecham a célula e a larva tece um casulo
em torno de si mesma e inicia o estagio de pupa, durante o qual se transforma gradualmente numa
abelha adulta. A abelha entdo rompe com as mandibulas a cobertura de cera e emerge como um
adulto. Isto significa que todas as abelhas que vemos fora da colmeia sdo adultas.
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Diferentes castas

O zangdo nao tem ferrdo e tem o aspeto de uma abelha grande e corpulenta com abddémen
achatado. Os seus olhos sdo muito desenvolvidos, cobrindo a maior parte da cabeca. Relativamente
as outras castas, possui uma maior sensibilidade nos 6rgaos da visao e olfato, especializacdo esta
gue lhe permite competir com os outros zangaos na sua principal funcao - o acasalamento.

A fertilizacdo das rainhas virgens é realizada fora da colmeia em areas especificas de congregacao
de zangdos. Constata-se que estes reaparecem no mesmo lugar todos os anos, apesar da maioria
dos zangaos morrer durante o inverno.

O acasalamento é realizado em pleno voo, e pouco depois 0 zangdao morre.

Além do seu importante papel no acasalamento, os zangdos também participam na
termorregulacao da coldnia sob condi¢des especificas, nomeadamente auxiliando no aguecimento
da criagdo em situacao de baixas temperaturas.

A operaria é uma fémea incompleta no sentido de que ndo pode acasalar e reproduzir-se, mas faz a
maioria das tarefas. Quando vemos uma abelha a coletar néctar e pdlen das flores, trata-se uma
operaria.

As operarias passam por varias fases relacionadas com as tarefas a medida que envelhecem. Ao
contrario das formigas, por exemplo, que tém castas relacionadas com as a tarefas (como as
formigas soldados para defesa), as abelhas operarias envolvem-se na defesa e em outras diferentes
tarefas ao longo da sua vida.

O facto de a rainha acasalar com muitos zangdes, implica que diferentes grupos de operarias com
uma composicdo genética particular, terdo diferentes disposi¢fes geneticamente orientadas para
realizar as inUmeras tarefas na colénia. Podem haver muitas subfamilias diferentes na colénia, e
isso depende do numero de zangbes com 0s quais a rainha acasalou. Todas terdo, portanto, a
mesma mde, mas ndo necessariamente o mesmo pai. Essa variacdo genética é vital para o
funcionamento eficiente da colonia.
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O nascimento de uma rainha

Quando a coldnia necessita de uma nova rainha, as operarias come¢am a construir células
especializadas, que sao células maiores, localizadas a superficie dos quadros e voltadas para baixo.
Se a necessidade de uma nova rainha se confirma, a criagdo da mesma é iniciada pelas operarias, ao
alimentarem a larva com geleia-real.

Apoés 16 dias, uma abelha-rainha emerge da sua célula especializada.

Se for permitido pelas abelhas operarias, a nova rainha mata as rainhas rivais, picando-as através da
parede da célula. Luta também contra quaisquer outras rainhas virgens que tenham emergido na
colmeia.

As operarias, ocasionalmente, mantém outra rainha virgem pronta para o caso de a primeira nao
conseguir acasalar, e protegem essa rainha virgem até que tenham uma rainha fecundada.

Se a rainha morrer repentinamente ou for removida, ndo havera ovos nas células de rainha para se
transformarem em rainhas. As operarias irdo entao escolher larvas jovens com menos de trés dias
em células de operarias ja existentes, deslocam-nas para células de rainha, alimentam-nas como
rainhas e assim produzem rainhas de emergéncia.

A coldnia inteira, portanto, vive em um estado de equilibrio dinamico, pronta para alterar as suas
prioridades e densidade populacional a qualquer momento.
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Comunicagao

A eficiéncia das abelhas na recolha de alimento deve-se, sem duvida, a sua capacidade de
comunicarem a localizacao das fontes de alimento umas as outras. Imediatamente apds a criacdo
de uma nova coldnia, as abelhas batedoras procuram as melhores e mais préximas fontes de
néctar e pélen. Ao encontra-las, voltam ao ninho com amostras e comunicam as outras abelhas a
localizagdo desses locais através de uma “danca” altamente simbdlica baseada em movimento e
som.

A danca das abelhas é um sistema de comunicacdao unico de partilha de localizacBes espacial,
desconhecendo-se a existéncia em outra espécie animal com esta aptiddo de uma forma tao
avancada. O processo de comunicacdo envolve multiplas formas de aprendizagem.

Se as abelhas que assistem a danca reconhecem o odor do alvo presente no corpo da dancarina,
assistem apenas por um curto periodo suficiente para recolher informac¢8es sobre os parametros
espaciais e saem da colmeia para o local visado.

Se a dancarina ndo comunicar nenhum odor do alvo, as abelhas assistem a danca por varias
repeticbes, aprendendo os parametros espaciais do alvo, ndo sé o vetor de voo em direcdo ao
alvo, mas também a relacdo espacial relativa a outros locais reconhecidos em excursdes
anteriores.

Tal permite que as abelhas tomem decisbes de acordo com sua propria experiéncia, voando
diretamente para o local indicado pela dan¢a ou para um local visitado anteriormente utilizando
um atalho direto entre esses dois lugares: ou seja, o lugar da experiéncia anterior e o lugar
indicado pela danca.

As abelhas dancarinas também aprendem sobre a importancia das suas comunicacdes a coldnia
pelo feedback dos outros individuos.

No contexto de um enxame, podem existir varias abelhas a dancar simultaneamente. Se a abelha
dancarina anunciar um alvo considerado menos atraente, pode receber um sinal para
interromper a danca.
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A enxameacao
A multiplicacdo das abelhas ocorre de forma natural através do processo de enxameacao,
permitindo aumentar o seu numero e dispersar novas colénias no territério.

No territério de Porto de Mds, a enxameacao verifica-se, maioritariamente, entre marco e junho.

Comeca quando as obreiras fazem pequenos alvéolos no favo (células de rainha), principalmente
proximo as bordas externas do favo. Essas células em forma de copo ndo indicam necessariamente
enxameacdo imediata, pois podem nunca ser usadas, mas, uma vez que surjam as condi¢des que
causam a manifestacdo do impulso de enxamear, a rainha sera direcionada para esses copos e
colocarad um ovo em alguns ou em todos eles.

Acredita-se que as obreiras mais velhas ddo inicio a este processo usando linguagem corporal e
sinais sonoros (vibracdes). Aquando da enxameacdo, a rainha velha deixa o ninho acompanhada de
de um grupo de abelhas, indo formar uma colénia noutro lugar. A rainha é alimentada em menor
quantidade por algum tempo antes do voo e sua taxa de postura diminui para que ela possa voar
com mais facilidade.

Nesta altura, a coldnia inicial ja tem uma rainha virgem que, apés ser fecundada, inicia a postura de
ovos, dando continuidade ao enxame.

APRENDER COM AS ABELHAS

1.Sente que ndo o compreendem? Talvez seja hora de considerar as habilidades das abelhas. Elas
sabem como transmitir as mensagens. As abelhas vivem em profunda sintonia umas com as outras
e compartilham informa¢8es do mundo exterior com profundidade e complexidade. Podem usar
Seus COrpos para enviar mensagens para outras abelhas e também podem se comunicar
visualmente ou com som e vibracdes.

2. Tem uma lista enorme de tarefas? Esqueca. Como verdadeiras mestras da eficiéncia, as abelhas
fazem muitas coisas durante a vida, mas fazem uma de cada vez. Quando se sentir sobrecarregado,
pense nas abelhas e tente concentrar-se apenas na prioridade maxima.

3. Precisa de tomar uma importante decisdao? Pense como uma abelha e consulte o grupo. As
abelhas avaliam informacdes para tomar boas decisdes por crowd-sourcing. Tal como as abelhas
confie na tomada de decisbes descentralizada e coletiva.

4. TIRE UM TEMPO PARA DESCANSAR, 'OCUPADO COMO UMA ABELHA' E UM MITO.

Na verdade, as abelhas passam mais tempo a descansar do que a trabalhar.

Faca como uma abelha e pare para cheirar as flores.

(Fonte: “Bee Time"” de Mark Winston)
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R o mel

O mel é um produto natural utilizado como alimento desde os primérdios da humanidade. E o
unico produto doce que contém proteinas e diversos sais minerais e vitaminas essenciais a nossa
saude. Tem propriedades medicinais e acdo bactericida reconhecida.

O mel de abelhas é um alimento constituido por agulcares (cerca de 80%), agua (17%) e outros
componentes, nomeadamente proteinas, acidos organicos, sais minerais e vitaminas.

Os principais tipos de mel podem ser classificados consoante a origem e o modo de produ¢do ou
apresentacao.
Quanto a origem, este pode ser classificado em:
e mel de néctar ou mel de flores: obtido a partir do néctar de plantas;
e mel de melada: obtido principalmente a partir de secre¢bes provenientes de partes vivas das
plantas e das excrec¢des de insetos sugadores de plantas (hemiptera) que ficam sobre as partes
vivas das plantas.

Quanto ao modo de producdo ou apresentacdo, o mel pode ser classificado em:
e mel em favos: mel armazenado pelas abelhas nos alvéolos operculados de favos construidos
recentemente pelas préprias abelhas
e mel armazenado nos alvéolos operculados de folhas finas exclusivamente de cera de abelha
Tipos de mel
e mel com pedacos de favos: mel que contém um ou varios pedacos de favos que nao
contenham criagao;
mel escorrido: mel obtido por escorrimento de favos desoperculados que ndao contenham
criacao;
e mel centrifugado: mel obtido por centrifugacao de favos desoperculados que nao contenham
criacao;
e mel prensado: mel obtido por compressdo de favos que ndo contenham criagdo, sem
aquecimento ou com aquecimento maximo de 45 graus Celsius;
e mel filtrado: mel obtido por um processo de elimina¢cao de matérias organicas ou inorganicas
estranhas a sua composicao.
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Origem floral

Esta classificacdao depende de o néctar ser predominantemente originario de uma ou varias fontes
florais.

Um mel classificado como “monofloral” possui no seu espetro polinico uma espécie que detém
mais de 45% dos graos de polén. Sao excecdo desta regra o mel de rosmaninho e de castanheiro,
considerados como tal quando as percentagens de graos de pdlen dos respetivos tipos polinicos
sao superiores a 10 e 70 %, respetivamente.

A riqueza e a diversidade em flora melifera na regido de Porto de Mds permitem com que exista
uma grande diversidade de méis, sendo os monoflorais mais comuns os méis de rosmaninho e
alecrim.

Parametros de qualidade do mel

As anadlises polinicas e fisico-quimicas tém por finalidade determinar se o produto é genuino ou
foi adulterado. A falsificagdo do mel é realizada pela adi¢do de agucar comercial, glicose e
dextrinas. Além disso, por vezes é comercializado mel artificial constituido por acicar com adi¢ao
de substancias aromaticas e/ou mel natural. Os métodos de analise que permitem detectar as
adulteracBes, determinar o estado de conserva¢ao ou submissdo a processos de aquecimento
baseiam-se  essencialmente em  determina¢bes laboratoriais, tais como, HMF
(Hidroximetilfurfural), Actividade Diastasica, Acidez Total e reac¢des de Lund e Fiehe.

Propriedades quimicas
O mel contém enzimas proéprias das plantas e dos insectos produtores de melada, assim como da
propria saliva das abelhas.

A acidez do mel deve-se a diversos fatores, tais como, a variacdo dos acidos organicos causada
pelas diferentes fontes de néctar, atividade enzimatica da glicose-oxidase que origina o acido
glucdnico, acdo de bactérias durante a maturacdo e aos minerais presentes na sua composicao.
Valores elevados de acidez sdo indicativos de fase adiantada de fermentacao no mel.


https://drive.google.com/file/d/1GMHh2QzphVyqZy1nYiMLThCiItQdbALZ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Qr3FUWdCQj2cI-Dz1V-eDOLQCRruizIn/view?usp=sharing
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Outros compostos e constituintes do mel

Hidratos de carbono
De entre os inUmeros compostos presentes no mel, os hidratos de carbono sdao os principais
constituintes e dependem essencialmente da origem botanica.

Acgucares

Dos acucares presentes no mel destacam-se os monossacarideos, frutose e glucose, representando
cerca de 95% do seu peso seco (Bogdanov, 2010). De acordo com Moreira e De Maria (2001), o mel
multifloral apresenta teores de frutose e glucose muito semelhantes. O mel monofloral apresenta
valores significativamente menores. Relativamente ao mel de melada, é caracterizado por
apresentar teores superiores de oligossacarideos e teores elevados de melezitose e rafinose
(Bogdanov et al., 2004).

Teor de agua

Outro constituinte do mel e importante parametro da qualidade é o teor em agua, pois permite
estimar o tempo de vida util do produto (Bogdanov et al., 2004). Quanto maior o teor em agua,
maior € a probabilidade de o mel fermentar durante o armazenamento. Tratando-se de um
produto higroscopico, o mel pode absorver e reter humidade durante a extracdo, quando
armazenado em condi¢des inadequadas e em embalagens ndo estanques (Vargas, 2006).

A composi¢dao em proteinas e enzimas no mel também é usada como indicador de qualidade. Estas
enzimas existem naturalmente no mel e provém de fontes de néctar, de fluidos salivares e de
secrec¢des das glandulas da faringe das abelhas.
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Propriedades fisicas

O mel possui caracteristicas fisicas especificas, no que se refere ao indice de refracdo,
densidade, propriedades oticas, propriedades térmicas, cristalizacdo, higroscopicidade,
propriedades coloidais, condutividade elétrica e tensdo superficial, que permitem identifica-lo.

A cor do mel é um dos critérios mais usados na identificacdo da origem floral, podendo variar
desde tons de ambar, até tons muito escuros (preto). Porém verifica-se que méis mais claros
(alecrim e rosmaninho) apresentam menores quantidades de minerais (ferro, potassio),
enquanto os meéis mais escuros (castanheiro e urze) apresentavam um teor de minerais
superior. Assim sendo, a cor do mel é diretamente afetada pelo teor mineral.

Também, durante o armazenamento, ocorrem alteracdes de cor devido as reacbes que
ocorrem entre os polifendis e ainda a caramelizacdo da frutose, relacionando-se o grau de
escurecimento com a temperatura e/ ou tempo de armazenamento.

Rotacdo dptica

O mel, tratando-se de uma solu¢do de agucar, tem a propriedade de girar o plano de luz
polarizada, tanto no sentido horario como no sentido anti-horario, denominando-se tal
processo rotacdo Optica. A frutose apresenta uma rotacdo Optica negativa, ou seja, gira no
sentido anti-horario, a glucose exibe uma rotacdo Optica positiva, ou seja, gira no sentido
horario (Bogdanov et al., 2004).

Condutividade elétrica

E uma propriedade de grande importancia no mel, estando intimamente relacionada com a
concentra¢do de sais minerais, acidos organicos e proteinas, podendo ser util para indica¢des
sobre a origem botanica do mel. Méis de melada apresentam valores de condutividade elétrica
superiores, enquanto os méis monoflorais se caracterizam por terem geralmente valores
inferiores. Vorwohl (1964) verificou que méis com a mesma origem floral apresentam valores
de condutividade elétrica muito similares, mesmo que a época de colheita, a origem geografica
e as condic¢des climaticas sejam diferentes.

Viscosidade

E considerada uma das mais importantes propriedades do mel. Esta propriedade tem
particular interesse para os apicultores porque afeta a vida util do produto, o processamento e
o acondicionamento do mel. No que respeita a consisténcia, o mel pode apresentar-se fluido,
espesso, parcial ou totalmente cristalizado. Esta propriedade é influenciada por varios fatores,
dos quais se destacam a temperatura, o teor de humidade e a composicdo quimica do mel.

Cristalizacao

O mel é uma solugao supersaturada de acucares suscetivel a cristalizacao.

Um dos problemas relacionados com a cristalizacdo é o aumento da atividade da agua para
niveis que possibilitem o desenvolvimento de leveduras ou contribuam para processos de
fermentacdo. Esta textura cristalizada (indesejavel em termos comerciais) surge na forma de
cristais grosseiros e tem origem no processo de separac¢do da agua ligada a glucose.
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Humidade

O teor de humidade do mel depende de varios fatores (grau de maturacao atingido na colmeia,
condi¢des climaticas da regiao e periodo em que ¢é efetuada a colheita). Este parametro influencia
o tempo de vida util do mel, na medida em que quanto maior o teor de agua, maiores serao as
dificuldades na preservacdo e armazenamento do mesmo.

Qualidade do mel - alguns requisitos de qualidade que o mel deve cumprir:

e nao deve ter a adicdo de qualquer ingrediente, nem de qualquer outro elemento que ndo faca
parte da composi¢cdo do mesmo;

e ndo deve apresentar sinais de fermentacdo ou efervescéncia;

e nao deve ser aquecido ou processado, de forma a que a sua composicdo essencial seja
modificada;

e ndo ter um teor de agua superior a 20%;

e ter um teor de sacarose baixo (o contrario significa que sacarose ainda ndo foi totalmente
dissociada em glucose e frutose o que indica uma colheita prematura;

e ter um valor maximo de acidez de 50 meqg/kg de modo a preservar contra possiveis
fermentac¢des e ao mesmo tempo conferir estabilidade.

Para além dos requisitos acima descritos, também o teor em hidroximetilfurfural (HMF) e o indice
diastasico sao parametros a ter em conta na avaliacdo da qualidade e frescura do mel em
laboratério. De uma forma geral, pode dizer-se que um mel de elevada qualidade devera ter um
baixo teor de HMF e um elevado indice diastasico.

A cera

A cera é fundamental para a existéncia das abelhas, sem ela, nenhum alimento pode ser
armazenado, nenhum ovo pode ser posto e nenhuma ninhada criada. A colénia morreria

As operarias sintetizam os agucares do néctar e do mel ingerido em cera de abelha através de
glandulas (cerigenas) localizadas sob os seus abdémens. Cada operaria tem quatro “espelhos de
cera” dos quais a cera é extrudida e empregue na construcdo do favo que é usado como bercario
para cria, como depdsito de pdlen, depdsito de mel e como superficie para viver na colmeia.
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Apicultura natural ou biodinamica

Para manter as abelhas com sucesso, o apicultor tem que entender esse organismo, como
funciona e o que precisa para sua sobrevivéncia. S6 entdo, pode trabalhar com as abelhas,
adaptando as suas necessidades as delas.

A apicultura natural ou biodinamica opde-se as praticas apicolas convencionais em varios aspetos,
nos quais se destacam os seguintes:

1. Reprodug¢do: Na apicultura natural, as coldnias reproduzem-se apenas pelo processo de
enxameacado. Isto ajuda a reduzir certas doencas bacterianas da coldénia, e a pressao do acaro
varroa, ao interromper o ciclo de reproducdao do mesmo.

2. Cera: E incentivada a construcdo natural dos favos, para evitar o contato das abelhas com
contaminantes quimicos encontrados em toda a cadeia produtiva da cera estampada. A auséncia
de estampagem na cera permite que sejam as abelhas a decidir o tamanho das células do favo, o
que se acredita ter efeitos benéficos na sanidade da colonia.

3. Criacdo de rainhas: E desaconselhada a criacdo artificial de rainhas, respeitando-se o processo
de enxameacdo como forma de obter novas coldnias. Isso promove a diversidade genética, que €
comumente desfavorecida pelos métodos convencionais. Através do acasalamento entre abelhas
de origem local, ao invés de selecionadas artificialmente, também se favorece a diversidade
genética, sindbnimo de maior adaptabilidade a condi¢bes adversas.

4. Colmeias: Promove-se a utilizagdo de colmeias que imitem o melhor possivel as condi¢des dos
abrigos comumente selecionados pelas abelhas na natureza. Por exemplo, os tradicionais ‘corti¢os’
sdo termicamente mais vantajosos para as abelhas que os modelos de colmeias convencionais.
Também se procura reduzir ao minimo a abertura das colmeias, devido a perturbacdo que tais
acbes provocam ao enxame.

5. Alimentacao: Deixar reservas suficientes de mel nas colmeias, para que possa ser o alimento
preferencial das abelhas durante épocas de escassez de alimento.

6. Tratamentos: Em caso de necessidade, aplicam-se substancias o mais naturais possivel, em
detrimento dos tratamentos baseados em produtos quimicos de sintese.



MODELAGEM MATEMATICA ATRAVES DA GEOMETRIA DAS ABELHAS

Basta uma simples observagdo para verificar como é surpreendente a matematica destes
insetos. A geometria é implicita na produgdo de seu favo

As abelhas, para armazenar o mel, tém que resolver alguns problemas

Como rentabilizar o espago e materiais em compartimentos individuais aproveitando o
maximo de espaco?

Como formar um mosaico sem lacunas?

Se s6 o podem fazer utilizando tridngulos, quadrados e hexagonos, porque terdo escolhido os
hexagonos, se estes sdo mais dificeis de construir? A resposta é um problema isoperimétrico
(de igual perimetro).

Papus De Alexandria, matematico que estudou as abelhas, demonstrou que, entre todos os
poligonos regulares com o mesmo perimetro, tem maior area aquele que tiver o maior
numero de lados. Por este motivo, as abelhas constroem os favos de forma hexagonal, uma
vez que, gastando a mesma quantidade de cera, conseguem a utilizacdo de uma maior
superficie

Definicdo

Hexagono — poligono regular com 6 lados iguais, 6 angulos internos de 1202

Soma dos angulos internos: S=(n-2)x1802 >n=6->S=4x1802=7202>a= %09=1209



Diagonais — 9
(d) numero de diagonais

- (n-3).n 9d=(6_3)'6

d 2 2

—3.3=9

6 angulos externos complementares

602=1802-120¢2

Perimetro= 6 x lado

Area %ﬁx a’ (a=lado)

Assim, com uma geometria natural e perfeita, produzem o favo apenas com um pouco de cera,
maximizando a produgdo com o pouco espago que possuem, ou seja, procuram produzir e

ocupar o maximo possivel de armazenagem em relagdo ao espaco disponivel




Piramide hexagonal — (V) =volume; (l)=lado; (h)=altura

V3

= "12xh
) X

\%4

Prisma hexagonal — (V) = volume; (a)=lado; (h)=altura

Base superior
Vertice

Aresta —

Base inferior

3x+/3

V= xa? xh







Morada:
Rua da Escola, Po¢o da Chainga
2480-141 SAO BENTO
GPS 39.546103, -8.807980

Email: ciam.pnsac@gmail.com

Website https://sites.google.com/view/abelha-e-mel



