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NOTA

UTILIZACAO DE CERA DE ABELHAS NA
DETERMINACAO DA DENSIDADE DO SOLOW

E. M. B. SILVA®, T. 3. A. SILVA®, L. B. OLIVEIRA®),
R.F. MELO® & P. K. T. JACOMINE®

RESUMO

Muitos tém-se empenhado em desenvolver métodos e técnicas de analises
de solos que fornecam resultados confiaveis e a baixos custos, envolvendo, para
isto, a reciclagem de materiais diversos ou o aproveitamento de produtos naturais
que, ao contrario dos sintéticos, tendem a ter um baixo custo ambiental. A cera
de abelhas atende, pelo menos, ao ultimo destes requisitos. Neste trabalho,
pretendeu-se realizar a caracterizacdo fisica da cera de abelhas e avaliar a
possibilidade de sua utilizagdo como revestimento impermeavel, em substituicao
total a parafina, na determinacdo da densidade do solo. Para determinar a
densidade do solo, utilizou-se o método do torrdo impermeabilizado. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo
fatorial 6 x 2 x 2, sendo seis tipos de solos, dois revestimentos e dois diametros
médios de torrdes, com trés repeti¢cdes. A cera de abelhas apresentou
caracteristicas fisicas semelhantes as da parafina, principalmente no que se
refere a ponto de fusédo, tempo de solidificacdo e densidade especifica. Os valores
obtidos para densidade do solo, utilizando cera de abelhas como revestimento
impermeavel, nao diferiram estatisticamente dos valores obtidos utilizando
parafina como revestimento. Desta forma, a parafina pode ser substituida
totalmente pela cera de abelhas na impermeabilizagdo de torrdes para determinar
a densidade do solo, sem prejuizos aos resultados.

Termos de indexacgao: método de analise, Apis mellifera, caracteristicas fisicas,
impermeabilizacao, parafina.
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SUMMARY: UTILIZATION OF BEESWAX IN PROCEDURES OF SOIL BULK
DENSITY DETERMINATION

Analysis methods and techniques in large numbers which bring forth trustworthy results
at low costs have been developed, some of which imply the recycling of diversified materials
or the use of natural products. These, opposite to synthetic ones, normally have a low
environmental cost. Beeswax fulfills, at least, this last condition. Our study had the aim of
characterizing the physical properties of beeswax, and evaluating the possibility of using it
as an impermeable covering in the determination of soil bulk density, substituting the paraffin
wax used in the clod method. The experimental design was completely randomized in a
factorial arrangement of 6 x 2 x 2 (six soils, two coverings, and two clod sizes), in three
replicates. The physical characteristics of beeswax were similar to paraffin wax, especially
regarding to the fusion point, solidification time and specific density. The values of soil
bulk density with either beeswax or paraffin did not differ significantly. Thus, beeswax can
substitute paraffin wax completely to seal soil clods in the determination of soil bulk density,
without altering the results.

Index terms: analysis method, Apis mellifera, physical characteristics, impermeable covering,

paraffin.

INTRODUCAO

A densidade do solo é um importante atributo
fisico dos solos, por fornecer indicac6es a respeito do
estado de sua conservacéo, sendo uma das primeiras
propriedades a ser alterada pelos diferentes usos.
Tem sido largamente utilizada na avaliagdo da
compactacao e, ou, adensamento dos solos (Camargo,
1983; Dias Junior, 2000), sendo seu conhecimento
necessario para conversao de resultados obtidos em
base gravimétrica para volumétrica.

No Brasil, os trés principais métodos adotados
para determinacéo da densidade s&o: o do cilindro
(ou anel) volumétrico, o do torrdo impermeabilizado
e o0 da proveta (EMBRAPA, 1997). Trabalhos como
os de Araujo Filho (1992) e de Silva (2000) mostram
que os dois primeiros produzem resultados similares;
assim, a escolha de um ou outro fica basicamente
limitada pelo tipo de solo que estiver sendo estudado.
Solos de elevada densidade ou cascalhentos oferecem
dificuldades a penetracéo do cilindro, podendo gerar
compactacgao adicional nas paredes do cilindro ou
nele produzir deformagdes. Por outro lado, solos que
apresentam estrutura em gréos simples néao
fornecem agregados manuseaveis a determinagao da
densidade pelo método do torrao impermeabilizado.
O método da proveta sé € recomendado para solos
de textura arenosa, pois, por usar amostra
deformada, ndo considera a estrutura original dos
solos.

Quando se utiliza 0o método do torrao impermeabili-
zado, atencao especial deve ser dada a escolha da
substancia usada como revestimento, que nao deve
permitir o umedecimento do torrdo durante o
processo de determinacéo do volume do solo e nem
ser absorvida por ele. Tradicionalmente, a resina

Saran ou a parafina, ambas produtos sintéticos
derivados do petroleo, tém sido utilizadas como
revestimento de torrdes de solo (Tan, 1996;
EMBRAPA, 1997).

Dentre as substancias naturais, disponiveis no
mercado, que podem ser utilizadas em substituicéo
a estes derivados do petréleo, destaca-se a cera de
abelhas. Esta é uma substancia secretada pelas
abelhas através de quatro pares de glandulas
serigenas, localizadas na parte inferior do abdémen
(Kerr & Amaral, 1960) e, para a apicultura, é
considerada um subproduto. A producao de cera por
uma colméia é variavel; no entanto, estima-se que,
em boas condic¢Bes de produtividade, fiqgue em torno
de 10,8 kg ano'l, tomando como referéncia uma
proporc¢ao de 1 kg de cera para cada 10 kg de mel
(Kerr & Amaral, 1960; Wiese, 1995).

Considerando por hipdtese a existéncia de
semelhangas fisicas entre a cera de abelhas e a
parafina e que aquela pode substitui-la na
determinacdo da densidade de solos, realizou-se o
presente trabalho com os seguintes objetivos: (a)
caracterizar fisicamente a cera de abelhas em
comparacdo com a parafina; (b) testar sua utilizacéo
como revestimento impermedavel de torrdes de solo
para determinacéo de sua densidade.

MATERIAL E METODOS

Para a caracterizacao fisica da cera de abelhas e
da parafina, foram avaliados o ponto e tempo de
fuséo, o tempo de solidificacdo e a densidade
especifica. Na obtenc¢ado do ponto e tempo de fusao,
bequeres com cera ou parafina foram colocados em
estufa a 105 °C, sendo observadas as mudancas de
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estado e cronometrado o tempo. O tempo de
solidificac&o foi contado desde o momento da retirada
dos bequeres da estufa, até ndo mais ser possivel
penetrar a massa com um bastédo de vidro, a
temperatura ambiente (+ 28 °C). Para determinar
a densidade especifica, foram utilizados “tabletes”
de cera ou parafina, com tamanho médio de
5 x 5 x 3 cm, empregando-se 0 mesmo método usado
para determinacéo da densidade dos solos.

Para avaliar a espessura da camada de
revestimento, utilizou-se a relagdo volume total do
torrdo impermeabilizado/volume do revestimento. O
volume do revestimento foi obtido de acordo com a
massa e com a densidade especifica do revestimento
(cera ou parafina) utilizado na impermeabilizacéo
do torrao, conforme EMBRAPA (1997). Espera-se
gue quanto mais delgada for a espessura da camada
de revestimento, mais precisos sejam os resultados
e mais econdmica se torne a determinacao.

Os solos utilizados foram selecionados da cole¢ao
de Solos de Referéncia do Estado de Pernambuco.
Os perfis foram descritos de acordo Lemos & Santos
(1996), sendo as amostras coletadas por horizonte,
e classificados conforme EMBRAPA (1999).
Algumas de suas caracteristicas fisicas e capacidade
de troca de cations sdo apresentadas no quadro 1.
Na determinacéo destas caracteristicas, foram
adotados os métodos recomendados pela EMBRAPA
(1997), tendo sido a densidade do solo obtida pelo
método do torrdo parafinado; a densidade de
particulas, pelo método do baldo volumétrico; a
granulometria, pelo método do densimetro, e a
capacidade de troca de cations (CTC), pela soma das
bases trocaveis mais hidrogénio e aluminio trocaveis.
A porosidade total foi calculada pela relacéo entre a
densidade do solo e a densidade de particulas,
conforme EMBRAPA (1997). A densidade dos solos
selecionados estava compreendida entre 0,58 e
1,98 t m3, valores estes que abrangem uma faixa
representativa de densidade de solos.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado em arranjo fatorial
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6 X 2 x 2, sendo seis solos, dois diametros médios de
torrdes (3 e 5cm) e dois revestimentos, conforme
Silva & Silva (1999), com trés repeticdes. Foi adotado
o teste de Tukey a 5 %, para comparacao das médias,
utilizando-se o software SANEST (Zonta & Machado,
1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cera de abelhas apresentou caracteristicas
fisicas semelhantes as da parafina (Quadro 2).
Resultados semelhantes para ponto de fusao,
densidade especifica e cor da cera foram registrados
por Kerr & Amaral (1960) e Wiese (1995). A
similaridade das propriedades fisicas dos dois
produtos foi, também, observada na qualidade do
revestimento. A cera, assim como a parafina,
produziu um revestimento uniforme, pouco espesso
e impermeavel a agua, que é necessario para viabilizar
a acurécia da determinacéo.

Os valores determinados para densidade do solo,
de modo geral, ndo diferiram, estatisticamente a5 %
pelo teste de Tukey, quando se utilizou a cera de
abelhas (ou a parafina) como revestimento
impermeavel (Quadro 3).

A reprodutibilidade dos resultados, quando da
utilizacao da cera de abelhas, valida a sua utilizacéo
como revestimento impermeavel de torrdes de solo
em substituicdo a parafina na determinagdo da
densidade do solo.

De forma geral, ndo houve influéncia do didmetro
médio do torrao na determinacao da densidade dos
solos, independentemente do revestimento utilizado
na determinacao (Quadro 3). De acordo com
EMBRAPA (1997), torrdes com diametros médios
entre 4 e 7 cm sdo mais indicados para a
determinacdo da densidade de solos. Torrdes
menores do que 5cm apresentam dificuldades no
manuseio, estdo mais sujeitos a erros operacionais
e podem ser pouco representativos, sobretudo em

Quadro 1. Alguns atributos fisicos e capacidade de troca de cations dos horizontes dos solos utilizados

neste estudo

Classe Localidade Horizonte Profundidade Areia Silte Argila Ds® Dp® Pt® CTC
cm — g kgt —— —tm3 — %  cmolc kg?

Organossolo Ipojuca Ap 0-20 - - - 0,58 - - 33,3
Argissolo Vermelho Camutanga Bt: 56-105 168 200 632 1,52 2,67 43 4,3
Gleissolo Ipojuca Ca: 42-70 - - - 1,63 - - 25,7
Luvissolo Cromico Cabrobé 2Bt 23-46 400 139 461 1,44 2,64 45 19,5
Vertissolo Cromado Bodocd Biv 25-65 248 127 625 1,57 2,70 42 41,9
Planossolo Natrico  Petrolina Btn2 55-80 550 113 337 1,98 2,61 25 10,9

@ Densidade do solo. @ Densidade de particulas. © Porosidade total calculada.
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Quadro 2. Caracteristicas fisicas da cera de abelhas e da parafina

Caracteristica fisica Cera de abelha Parafina C.V.
%
Ponto de fusédo (°C) 62,5 a 62,5 a 2,70
Tempo de fusdo (min) a 105 °C 110 a 100 a 7,20
Tempo de solidificacdo (min) 40 a 40 a 2,51
Densidade especifica (t m-3) 0,95 a 0,90 a 2,58
Cor branca ou amarela branca

@ Mmédias seguidas por letras iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5 % pelo teste de Tukey.

Quadro 3. Densidade dos solos obtida com diferentes tamanhos de torrdes e tipos de revestimentos

Revestimento

Classe de solo Diametro médio do torréao C.V.
Cera Parafina

cm tm3 %
Organossolo 3 0,64 Aa 0,71 Aa 13,57
5 0,76 Aa 0,64 Aa 6,31
Argissolo Vermelho 3 1,63 Aa 1,60 Aa 5,72
5 1,60 Aa 1,55 Aa 2,93
Gleissolo 3 1,66 Aa 1,66 Aa 3,35
5 1,66 Aa 1,61 Ab 1,76
Luvissolo Cromico 3 1,71 Aa 1,67 Aa 2,94
5 1,76 Aa 1,68 Ba 3,04
Vertissolo Cromado 3 1,70 Aa 1,70 Aa 2,39
5 1,79 Ab 1,77 Aa 1,82
Planossolo Natrico 3 1,88 Aa 1,91 Aa 2,74
5 2,02 Aa 2,05 Aa 1,44

@ Médias seguidas por mesmas letras maitsculas na mesma linha, e por mesma letra mintiscula na mesma coluna nao diferem

estatisticamente entre si, a 5 % pelo teste de Tuckey.

solos com estrutura muito pequena. Por outro lado,
0s maiores do que 8 cm, além das dificuldade de
manuseio, principalmente em solos cujo grau de
desenvolvimento da estrutura é fraco, consomem um
volume maior de impermeabilizante, gerando custos
adicionais na determinacdo, que ndo sé&o,
necessariamente, justificados por maior exatidao dos
resultados.

Com relagdo a espessura do revestimento,
analisada por meio da relacdo volume total do torréo
impermeabilizado/volume do revestimento, de modo
geral, a cera produziu revestimentos mais espessos
do que a parafina. N&o foram constatadas diferencas
para espessura do revestimento quando da utilizagéo
de torrdes com diametro médio de 5 cm para o

Argissolo Vermelho, Luvissolo Cromico e Vertissolo
Cromado. O mesmo aconteceu para o Planossolo
Natrico, quando se utilizaram torrdes de diametro
médio de 3 cm (Quadro 4). O uso de parafina ou
cera préximo ao ponto de solidificacdo, no momento
da imersao do torrdo, diminui as chances de absor¢ao
desses produtos pelo solo.

Quando a resina Saran é utilizada como
revestimento em solos com predominio de
macroporos, a proporc¢éo da mistura resina: solvente
deve ser diminuida de 1:8 para 1:4 (Tan, 1996).
Quando da utiliza¢&o da resina Saran, a escolha do
solvente é, também, importante, dai o metil-etil-
cetona ser preferido, em relagédo a acetona, uma vez
que é menos soltvel em agua (Tan, 1996).
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Quadro 4. Relacado volume total do torrdao impermeabilizado/volume do revestimento para os diferentes

solos

Revestimento

Classe de solo Diametro médio do torréao C.V.
Cera Parafina

cm %
Organossolo 3 5,61 a 8,26 b 27,74
5 5,60 a 9,01 b 26,63
Argissolo Vermelho 3 7,54 a 10,82 b 20,83
5 6,08 a 6,35 a 11,74
Gleissolo 3 8,59 a 11,98 b 20,88
5 11,15 a 15,80 b 27,51
Luvissolo Crémico 3 5,44 a 7,34 b 18,69
5 4,74 a 5,24 a 27,51
Vertissolo Cromado 3 6,35 a 8,37 b 19,93
5 511 a 6,65 a 15,81
Planossolo Natrico 3 9,03 a 8,33 a 7,07
5 6,26 a 9,11 b 21,74

M) Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5 % pelo teste de Tuckey.

CONCLUSOES

1. As caracteristicas fisicas analisadas (ponto de
fusdo, tempo de fusdo e solidificagcdo e densidade
especifica) da cera de abelhas foram semelhantes
as da parafina.

2. A cera de abelhas pode ser utilizada como
revestimento impermeével, em substituicao a
parafina, na determinacéo da densidade de solos pelo
método do torrdo impermeabilizado.
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