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RESUMO

O presente trabalho objetivou analisar o processo de pré-tratamento osmético em
banana prata com utilizagdo do mel de abelhas africanizadas. Sua capacidade
higroscépica permite, em determinadas circunstancias, absorver umidade. Tendo em vista
a impregnacdo osmotica que ocorre nos fluxos do processo, o mel pode conferir
caracteristicas sensoriais e nutricionais a banana durante a imersao. Inicialmente realizou-
se uma revisao sistematica da literatura (RSL), onde foram selecionados e avaliados 11
trabalhos que utilizaram o mel com o propésito de pré-tratamento osmotico em frutos.
Posteriormente foi realizado um estudo e compilados das metodologias oficiais das
analises de mel em suas exigéncias legais de caracteristicas sensoriais de cor, aroma e
sabor, e seus parametros de maturidade, pureza e deterioracdo, com objetivo de contribuir
nas analises posterior. Seguiu-se entdo para realizagdo do estudo onde avaliou-se 0 mel
anterior e posterior a cada tratamento, variando-se o tempo de imerséo (2, 4 e 6h) e o ciclo
de reuso do agente osmatico (1°, 2° e 3° utilizacdo), quanto aos parametros de acidez
(mEg/kg), pH, sélidos soltveis (°Brix), umidade (%), cinzas (%RMF), acgUcares totais,
redutores, sacarose aparente e 0 ganho de agua em massa. As bananas ap0s processo
osmotico foram submetidas a secagem em estufas a 60 °C por 4 horas, e avaliadas quanto
aos parametros fisicos de cor (L*, a*, b*, C* e °Hue) e textura instrumental, a perca de
massa apos 0 pre-tratamento e secagem, e fisico-quimicos de pH, acidez (mEqg/kg e % de
ac. mal.), umidade (%), sélidos soltveis (°Brix) e ratio (SS/ATT). O mel residuo do
processo foi transformado em dois subprodutos: licor e bala. Foram elaboradas seis
formulagdes de licor de mel, utilizando-se por &lcool extrator cachaca e vodca, acrescidos
de banana, limdo e maracuja em suas respectivas formulacdes, e analisados quanto aos
pardmetros de acidez total, acidez fixa e acidez volatil (g/100 g), pH, solidos soltveis
(°Brix), ratio (SS/ATT) e grau alcéolico (°GL). Foram elaboradas trés formulagdes de
bala de mel com gengibre e liméo, variando-se o teor de gengibre. As amostras foram
submetidas a analise fisicas de cor e textura (N), e fisico-quimicas de acidez (mEqg/kg e
% ac. cit.), pH, solidos soluveis (°Brix), ratio e umidade (%). O mel houve acentuado
ganho de massa, principalmente no experimento com 6 horas de imersdo, ndo variando
entre os tratamentos quanto a umidade, solidos solUveis e cinzas. A banana apresentou-

se com cor mais clara e com textura macia, ndo diferindo do tratamento controle. Os



licores apresentaram-se dentro do exigido quanto ao teor alcoolico, com alto valor de
saturacdo. As balas apresentaram-se com diferenca significativa na dureza e cor, e de alta
umidade, sendo indesejavel por causar a “mela”, irreversivel e diminuindo a vida de
prateleira do produto. O mel de abelhas africanizadas utilizado de forma versatil pode
contribuir com outros setores, como da fruticultura, de bebidas alcoolicas e de candies,
agregando valor funcional, nutricional, sensorial e diminuindo perdas pds-colheitas.

Palavras-chaves: Métodos de conservacdo. Higroscopicidade. Aproveitamento de

residuos. Subprodutos. Metodologia de analises.



ABSTRACT

The present work aimed to analyze the osmotic pretreatment process in chunkey
banana using honey from Africanized bees. Its hygroscopic capacity allows, under certain
circumstances, to absorb moisture. In view of the osmotic impregnation that occurs in the
process flows, honey can provide sensory and nutritional characteristics to the banana
during immersion. Initially, a systematic literature review (RSL) was carried out, where
11 studies that used honey for the purpose of osmotic pretreatment in fruits were selected
and evaluated. Subsequently, a study was carried out and compiled of official
methodologies of honey analysis in their legal requirements for sensory characteristics of
color, aroma, and flavor, and their parameters of maturity, purity, and deterioration, with
the aim of contributing to further analysis. The study followed, where the honey before
and after each treatment was evaluated, varying the immersion time (2, 4, and 6 hours)
and the osmotic agent reuse cycle (1st, 2nd, and 3rd use), regarding the parameters of
acidity (mEg/kg), pH, soluble solids (°Brix), humidity (%), ash (Y%RMF), total sugars,
reducing agents, apparent sucrose and mass water gain. The bananas after an osmotic
process were dried in ovens at 60 °C for 4 hours, and evaluated for physical parameters
of color (L*, a*, b*, C* and °Hue) and instrumental texture, weight loss after pre-
treatment and drying, and physicochemical pH, acidity (mEg/kg and % of mal acid),
humidity (%), soluble solids (°Brix) and ratio (SS/ATT). The waste honey from the
process was transformed into two by-products: liquor and candy. Six honey liqueur
formulations were prepared, using a cachaga and vodka for alcohol, plus banana, lemon,
and passion fruit, and analyzed for parameters of total acidity, fixed acidity, and volatile
acidity (g/100 g). pH, soluble solids (°Brix), ratio (SS/ATT), and alcoholic degree (°GL).
Three formulations of honey candy with ginger and lemon were prepared, varying the
ginger content. The samples were subjected to physical analysis of color and texture, and
physical-chemical analysis of acidity (mEqg/kg and % acid cit.), pH, soluble solids (°Brix),
ratio, and moisture (%). Honey had a significant gain in mass, especially in the experiment
with 6 hours of immersion, not varying between treatments in terms of moisture, soluble
solids, and ash. The banana had a lighter color and a soft texture, not differing from the
control treatment. The liqueurs were within the required alcoholic content, with a high

saturation value. The candies showed a significant difference in hardness and color, and



high humidity, being undesirable for causing irreversible “mela” and reducing the shelf
life of the product. The honey from Africanized bees used in a versatile way can
contribute to other sectors, such as fruit growing, alcoholic beverages, and candies,
adding functional, nutritional, sensory value and reducing post-harvest losses.

Keywords: Conservation methods. Reuse of waste. Hygroscopicity. By-products.

Analysis methodology.
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CAPITULO 1
APRESENTACAO GERAL

“Na Natureza, nada se cria, nada se
perde, tudo se transforma”,

Antoine-Laurent de Lavoisier. (1743-94)
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CAPITULO 1
APRESENTACAO GERAL

1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas no mundo, tendo China e india,
respectivamente, em primeiro e segundo lugar, e a fruticultura é um dos setores de maior
relevancia para o agronegdcio no pais, responsavel pela geracdo de empregos diretos e
indiretos, dinamizando economias locais pelo efeito elevado de multiplicador de renda
(REETZ, 2015; NASCIMENTO et al., 2019).

Um dos graves problemas enfrentados pelos centros comerciais de frutas no
mundo € o desperdicio, em destaque os pequenos polos varejistas de frutas no Brasil. A
FAO (2021) aponta que das frutas produzidas na América Latina 55% delas séo
desperdicadas por ano, somando uma média de 1,3 bilhdo de toneladas jogadas no lixo
em todo o globo. Estas perdas, ainda conforme a FAO (2021), sdo referentes a diminuicédo
fisica da massa do produto nas etapas de pré e pds-colheita, com deterioracdo causadas
por danos mecanicos, fisioldgicos ou fitossanitarios. Dentre as diversas etapas produtivas,
estima-se 28% de perdas na producdo, 22% no manejo e armazenamento inadequados,
17% no mercado e distribuicdo (transporte) e 28% de perdas pelos consumidores
(ALMEIDA et al., 2012; FAO, 2021; SPAGNOL et al., 2018; SOUZA, 2019).

A falta de conscientizagéo e capacidade dos envolvidos no manuseio, transporte e
comercializacdo de frutas sdo apontadas por Silva et al. (2018) como as principais causas
para o aumento das perdas pds-colheitas de frutas e acrescentam ainda Sousa et al. (2018)
que sdo decorridos danos por desordens fisioldgicas, injdrias patoldgicas e danos
mecanicos advindos das negligéncias ou impericias existentes nas diferentes etapas da
cadeia produtiva dos hortifrutis.

Dentre a variedade de frutas produzidas, a banana € a cultura apresentada como
uma das principais do agronegdécio internacional, sendo a mais consumida no mundo
como fruta fresca. O Brasil esta no ranking do quarto maior produtor mundial (atrés da
india, China e Indonésia), apresentando 6,8 toneladas aproximadamente no ano de 2018,
abastecendo principalmente o mercado interno, tornando o pais que mais consome banana
no mundo (IBGE, 2018). As exportacdes da fruta se tornam limitadas devido ao rapido

amadurecimento e uma variedade de perdas pos-colheitas, alcangando 20% do total
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produzido e dificultando o transporte para centros comerciais distantes (MEDINA et al.,
2021).

Essas perdas decorrentes de diversos fatores ja mencionados ocasionam em
alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas, alterando tanto as caracteristicas organolépticas
quanto a integridade do alimento, promovendo potencial risco a saude do consumidor
(VASCONCELOS, MELO FILHO, 2010; BARROS et al., 2020).

A tecnologia de alimentos possui, dentre as diversas ciéncias, técnicas, processos
e procedimentos que sdo capazes de reduzir tais perdas, aumentando, com énfase, a
disponibilidade de alimentos, bem como maior durabilidade dos mesmos, trazendo
processos inovadores e a industrializacdo para a producdo alimenticia (GAVA,; FRIAS;
SILVA, 2008; NESPOLO et al., 2015; QUEJI, PESSOA, 2011). A conservacao de
alimentos possui trés principais caracteristicas: fisicas, quimicas e biolégicas, e tem por
objetivo manter os alimentos em sua forma mais estavel possivel, mesmo em condi¢des
ndo favoraveis (SILVA JUNIOR, 2002; LEONARDI; AZEVEDO, 2018).

Estas técnicas possuem acdo baseada nos processos que causam deterioracdo dos
alimentos, como ac¢des dos microrganismos, enzimas e rea¢cdes do oxigénio com o ar,
inibindo o crescimento microbiano, desenvolvendo caracteristicas nutricionais e
sensoriais dos alimentos e aumentando o prazo de validade. Técnicas como a
pasteurizacao, desidratacdo, refrigeracdo, congelamento, uso de aditivos, fermentacao,
salga, conservacdo pelo agucar, entre outros (LEONARDI; AZEVEDO, 2018; LOPES,
2007; VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010; BARROS et al., 2020).

O método de conservagdo por secagem apresenta diversas vantagens por sua
utilizacdo, tais como: baixo custo, maior vida Gtil do produto, facilidade no transporte e
comercializacéo e reducdo nas perdas pos-colheita, ndo permite ainda ambiente favoravel
nos alimentos para crescimento e proliferacdo microbiana devido a auséncia de agua,
diminuindo, também, a susceptibilidade das acBes enzimaticas que causam
transformacGes quimicas. A secagem, realizada por dois métodos gerais (natural e
artificial), € uma técnica que tem as variaveis principais de tempo e temperatura, € outros
fatores como clima, velocidade do ar dos equipamentos, termostatos e caracteristicas do
produto a ser desidratado, sendo viavel a aplicacdo de métodos combinados para se chegar
as caracteristicas pretendidas do produto (SILVA, 2011; ROMERO et al., 1997; SILVA;
BERBERT, 1999; CELESTINO, 2010; BARROS et al., 2020).
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A desidratacdo osmotica (DO), também denominada de impregnacdo ou
saturagdo, € considerada um pré-tratamento de baixo custo, combinada por tanto com a
técnica de secagem ou outras, possui alta relevancia no processamento e transformacgéo
de frutos pereciveis em produtos derivados de alto valor agregado e maior vida de
prateleira em relacdo aos mesmos in natura, promovendo ainda inibi¢cdo efetiva da
polifenoloxidase (PPO), prevenindo a perda de compostos volateis e reduzindo os danos
causados pelo calor a cor e ao sabor durante a secagem. O diferencial de gradientes
promovidos por uma solucéo hiperténica de composicao diversa (agucares, sais, alcoois,
solucdo de amido) onde os alimentos sdo submersos promove a saida da agua livre do
alimento para a solucdo através da membrana diferencialmente permeavel ou
semipermeavel, resultando em um alimento com umidade intermediaria com necessidade
de processos complementares (secagem, congelamento, embalagens). Como mostra a
Figura 1.1, as paredes celulares nos vegetais possuem intersticios de tamanho e nimero
adequado para ndo apresentarem barreira quanto a permeabilidade da &gua e soluto
menores, permitindo a difusdo, com fluxo principal da saida de agua do alimento para a
solucdo, e um fluxo secundario de entrada (impregnacéo) de solutos da solu¢do osmotica
para o alimento, que influenciara nas caracteristicas nutricionais e sensoriais do produto
com o ganho acentuado de solidos (LENART, 1996; RAOULT-WACK, 1994; ERLE;
SCHUBERT, 2001; AZUARA; BERISTAIN; GUTIERREZ, 2002; FORNI, 1997;
FERRANDO; SPIESS, 2001; MAYOR; MOREIRA; SERENO, 2011; POKHARKAR,;
PRASAD; DAS, 1997; DEVIC et al., 2010; TIROUTCHELVAME; MARAN;
PRAGALYAASHREE, 2019; SILVA, 2015; DASH; BALASUBRAMANIAM;
KAMAT, 2019).
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Figura 1.1 — Simulagdo do processo de desidratacdo osmotica de um alimento e seus
fluxos.
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FONTE: Adaptado de Aratjo (2005).

Uma das desvantagens € a perda suave de alguns sélidos naturais como agucares,
minerais, entre outros nutrientes e micronutrientes. Também é visto como desvantagem
0 tempo que é levado para realizacao do processo, causando degradacéo parcial em alguns
alimentos, havendo diversas técnicas estudadas para superar esta desvantagem. A solucéo
osmética também ndo possui tratamento ou aproveitamento especifico, e ainda sdo
utilizadas em altas propor¢oes. Estas solu¢bes possuem altas concentrag@es de solidos,
tem custo elevado e ocasionam problemas na sua reutilizacao pela dificuldade de controle
do processo. Seu reuso e a separacdo de compostos extraidos dos alimentos tem sido
objetivo de estudos e pesquisas (GERMER et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2013; QIU et
al., 2019).

Os fatores principais que influenciam a selegcdo dos solutos para a desidratacdo
osmotica sdo: as caracteristicas sensoriais do produto, o seu custo e o peso molecular,
sendo o sal (Cloreto de Sodio), sacarose, lactose, glicerol, glicose, frutose e amido os
mais comuns e frequentemente utilizado (BARBOSA-CANOVAS; VEJA-MERCADO,
1996; CHAUHAN et al., 2011). O Brasil € um dos grandes produtores de cana de agucar,
tornando-o propicio a realizacdo deste tipo de pré-tratamento no processamento de frutas
passas com utilizagdo do mesmo como agente osmatico (SOUSA et al., 2003), porém, o
acucar ndo é o Unico produto agucarado que o Brasil produz, tendo em vista alta producéo
de mel.
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Originario das abelhas conhecidas por meliferas, o mel é uma substancia natural
produzido a partir de néctares florais ou extraflorais ou a partir de exsudados de insetos
sugadores de plantas que as abelhas coletam, transportam, transformam e armazenam
(CAMARGO, 2006; BRASIL, 2000). Possui aparéncia viscosa, com elevado teor
nutritivo (330 kcal/ 100g), apresentando uma rapida absor¢éo de carboidratos durante o
consumo (SAJID et al., 2020), devido aos seus principais componentes serem
carboidratos simples (glicose e frutose — 80%) e agua, possuindo ainda outros
componentes como acidos organicos, aminoacidos, frutooligossacarideos, proteinas,
enzimas, lipidios, vitaminas, &cidos fendlicos e minerais (CAMPOS, 1987; WHITE,
1975; CRANE, 1980; HE et al, 2020). Foram encontradas mais de 181 substancias
diferentes no mel, algumas de forma exclusiva, tornando-o um dos produtos bioldgicos
mais complexos (CRANE, 1980 GHELDOF; ENGESETH, 2002; GHELDOF; WANG,;
ENGESETH, 2002; SILVA et al., 2008; ALVAREZ-SUAREZ et al., 2009).

Esta composicdo pode variar em suas caracteristicas fisico-quimicas devido aos
seguintes fatores: espécies de abelhas, condi¢des climaticas, florada que cerca o viveiro
(apiérios para as espécies de Apis, e meliponario para as espécies Meliponas),
armazenamento e processamento do mel até sua maturagdo (AZEREDO et al., 2003;
PEREZ et al., 2007).

O mel possui ainda as seguintes: aroma, sabor, cor, cristalizacao (determinada pela
quantidade de glicose), fermentacdo e higroscopicidade devido a frutose ser bastante
higroscopica, determinando também a dogura do mel. Esta Gltima propriedade
proporciona ao mel, por ser uma solucéo concentrada em agucares, a capacidade de perder
ou absorver agua do meio em determinadas condigcbes (CRANE, 1980;
VASCONCELOS; LIBERATO, 2021), o que pode ser explorado na utilizagdo deste
como agente osmotico concentrado em acUlcares para realizacdo de pré-tratamento em
frutos.

Apresenta propriedades terapéuticas (AZEREDO et al., 2003; PEREZ el al., 2007)
e é usualmente utilizado na medicina popular (LIRA et al., 2014), agindo como uma
barreira viscosa, prevenindo contaminagédo por substancia do meio externo e facilitando
cicatrizacOes de lesdo e queimaduras (ALVES et al., 2008), devido as suas acdes
antibacteriana, antibidtica, anticarie, anti-inflamatdria, antimicrobiana, bioestimulante,
depurativa, emoliente, energética, imunoestimulante e cicatrizante (MATSUNO, 1997;
MOTHERSHAW,; JAFFER, 2004; HORIE et al., 2004; BEKERS et al., 2004; WAILI-
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AL, 2004; AL et al., 2009; COMBARROS-FUERTES et al., 2019; CEBRERO et al.,
2020; CALDAS et al., 2020).

O mel possui ainda propriedades e se caracteriza como um alimento funcional,
sendo este definido como o alimento que oferece um efeito benéfico para além do valor
nutritivo inerente & sua composi¢do, com potencial de contribuicdo na prevencédo e
tratamento de doencas (ANJO, 2004).

Alguns polissacarideos como celulose, hemicelulose, pectinas, gomas,
mucilagens, amido resistente, lignina, um polimero de fenilpropil alcool, acidos, inulina
e o frutooligossacarideo (sendo as duas Ultimas consideradas como prebiéticas), sdo
componentes alimentares ndo digeriveis que possuem potencial beneficio ao consumidor,
estimulando seletivamente a proliferacdo ou acdo de bactérias desejaveis ao colon
(CASTILHO et al., 2005; REZENDE et al., 2021). Os frutooligossacarideos sdo
encontrados no leite e mel (LEITE et al., 2000; NAKANO, 1998), portanto este pode ser
considerado por alimento funcional por apresentar este componente com agao prebidtica
que age na regulacdo do transito intestinal e pressao arterial, reduzindo o risco de
desenvolver cancer, bem como diminuindo os niveis de colesterol (MACEDO et al.,
2008; PEREIRA; LUSNE; MACFADEM, 2019).

A complexidade de configuracdo molecular dos fruto-oligossacarideos (FOS) ou
oligofrutoses torna-os resistentes a enzima salivar e intestinal de acdo hidrolitica,
atravessando o organismo e chegando ao cdélon intactos. Sua formacédo se da a partir da
hidrélise da inulina, que tem grande importancia e diferentes funcdes no organismo
humano, entre estas a alterar o transito intestinal, reduzir colesterol plasmético e da
hipertrigliceridemia, e contribui ainda para a biodisponibilidade de minerais e aumento
da concentracdo de Bifidobacterium no co6lon. A banana, assim como o mel, encontra-se
dentro dos alimentos que apresentam em sua composicao estas moléculas (STURMER et
al., 2012)

No cenario mundial de 2019, a China possui 0 mel mais barato do mercado,
ocupando o primeiro lugar no hanking de producéo responsavel nesse ano por 24% de
todo o mel produzido no mundo, no patamar de pais que mais exporta mel, com precos
inferiores ao preco médio mundial, com queda de exportacdo para a Unido Europeia em
2020 no contexto da pandemia causada pelo novo coronavirus, Sars-CoV-2, de 18,5%.

Entretanto importa mel com preco unitario mais elevado a nivel mundial, indicando
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consumidores exigentes que demandam produtos com maior valor agregado (PORTAL
APICOLA 2021; FAO, 2021).

A importancia e relevancia social da apicultura no cenario nacional tem énfase na
regido Nordeste, em especial nos estados do Piaui, Bahia e Ceara onde se concentram
94% dos estabelecimentos com apicultura segundo o Censo Agropecudrio de 2017, tendo
em vista as poucas atividades produtivas rentaveis em meio rural no semiarido e as
limitacGes inerentes da regido, com destaque a escassez de agua. Apesar de grande
producéo e exportagdo, 0 consumo interno per capita brasileiro esteve entre 0s menores
do mundo em 2018, constando apenas 0,06 kg/pessoa/ano, enquanto outros paises como
EUA apresentam 0,6 kg/ pessoa/ ano, e a Alemanha acima de 1kg/ pessoa/ ano (VIDAL,
2021).

Faz-se necessario, portanto, estudar estratégias para explorar o mercado interno,
como o uso do mel de abelhas africanizadas (que possui maior produgéo e destaque) como
agente de pré-tratamento osmotico em frutos, como a banana, aprofundando estudos
sobre sua capacidade higroscopica neste uso tecnoldgico, sua reutilizacdo e
aproveitamento ao final do processo, tendo em vista que ndo ha tratamento ou descarte
adequado de outros agentes osmoticos, 0 mel, que possui reconhecidas propriedades,
pode ser elaborado derivados como balas e licores, entre muitos outros, proporcionando
o0 crescimento de duas cadeias produtivas que a principio pareciam separadas: apicultura

e fruticultura.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar o mel de abelha africanizada como agente de pré-tratamento osmotico em

banana e o aproveitamento do residuo na elaboragédo de derivados e sua caracterizacao.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o uso do mel como agente de pré-tratamento osmatico em diferentes
tempos de imersao;
e Caracterizar o mel in natura e ap6s cada tratamento quanto aos parametros

fisicos e fisico-quimicos;
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o Aplicar secagem complementar ao pré-tratamento das bananas em estufa por
240 minutos e avaliar parametros fisicos e fisico-quimicos da banana-passa
controle (sem pré-tratamento osmatico) e das bananas-passas em cada pre-
tratamento;

e Elaborar derivados do mel em bala (adicionada de gengibre e liméo) e licor
(adicionado de frutos) e caracterizar quanto aos parametros fisicos e fisico-

quimicos.
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CAPITULO 2
MEL DE ABELHAS AFRICANIZADAS COMO AGENTE DE PRE-
TRATAMENTO OSMOTICO NA CONSERVACAO DE VEGETAIS: UMA
REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

“Purifica teu coragdo antes de
permitires que o amor entre nele, pois até
o mel mais doce azeda num recipiente
sujo.”

Pitagoras (570-590 A.E.C).
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CAPITULO 2
MEL DE ABELHAS AFRICANIZADAS COMO AGENTE DE PRE-
TRATAMENTO OSMOTICO NA CONSERVACAO DE VEGETAIS: UMA
REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

RESUMO

A composicao natural dos alimentos torna-os pereciveis, e 0 homem ao longo do
tempo desenvolveu diversas maneiras de conservar alimentos. A desidratagdo osmatica,
sendo um destes métodos de conservacao, tem por finalidade a retirada da agua presente
nos alimentos através de sua membrana semipermeavel quando 0 mesmo esta imerso em
solucdo hipertdnica. Diversos compostos podem ser utilizados como agente osmotico,
dentre estes o mel de abelhas africanizadas por ser um composto saturado de agUcares, 0
mesmo possui a capacidade higroscépica, capaz de absorver agua em determinadas
condigdes. O presente estudo teve por objetivo realizar uma revisdo sistematica da
literatura selecionando trabalhos entre os anos de 2011 e 2021 que utilizassem o mel como
pré-tratamento osmotico em vegetais. Apo6s formulada a chave de busca e utilizada nas
bases digitais, aplicaram-se os critérios de inclusdo e exclusdo, questdes principais e
secundarias de pesquisas, em cada uma das etapas dos filtros, selecionando de 436
respostas, 11 artigos, e a estes aplicaram-se critérios de rigor e de qualidade para avaliar
os trabalhos resultantes. A desidratacdo osmotica utilizada como metodologia de
conservacao de frutos tem diversas variaveis a serem estudadas, tais como concentracéo,
temperatura, agitacdo do sistema, composicdo do agente, bem como o tipo de fruto e as
caracteristicas intrinsecas de maturidade e apresentacao (inteiro, fatiados, em cubos). As
analises que comprovem a atuacdo do agente osmotico dependem dos objetivos que cada
estudo quis atingir, como a perda de agua, ganho de sélidos, reten¢do ou impregnacédo de
compostos bioativos. Percebem-se as limitagGes desta pesquisa quando esta é feita com
um unico pesquisador, mesmo sendo amplamente utilizada, podendo-se excluir trabalhos
que venham a ser relevantes durante o processo de extracdo de dados. Conclui-se que esta
tecnologia antiga se encontra em constante modificacao e estudos, principalmente quando
se trata do uso de outros agentes osmoticos, em especial o mel.

Palavras-chaves. Apis mellifera. Desidratacdo. Higroscopicidade.
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ABSTRACT

The natural composition of foods makes them perishable, and overtime man
developed several ways to preserve food. Osmotic dehydration, as one of these
conservation methods, aims to remove the water present in food through its semi-
permeable membrane when it is immersed in a hypertonic solution. Several compounds
can be used as an osmotic agent, including honey from Africanized bees. As a compound
saturated with sugars, honey has a hygroscopic capacity, capable of absorbing water
under certain conditions. The present study aimed to carry out a systematic review of the
literature, selecting works between the years 2011 and 2021 that used honey as an osmotic
pre-treatment in vegetables. After formulating a search key and used in the digital
databases, inclusion and exclusion criteria, main and secondary research questions were
applied in each of the filter steps, selecting from 436 responses, 11 articles, and to these
criteria were applied rigor and quality to evaluate the resulting work. Osmotic dehydration
used as a fruit conservation methodology has several variables to be studied, such as
concentration, temperature, system agitation, agent composition, as well as the type of
fruit and the intrinsic characteristics of maturity and presentation (whole, sliced, in cubes).
The analyzes that prove the performance of the osmotic agent depend on the objectives
that each study wanted to achieve, such as water loss, solids gain, retention, or
impregnation of bioactive compounds. The limitations of this research are perceived
when it is carried out with a single researcher, even though it is widely used, and it is
possible to exclude works that may be relevant during the data extraction process. It is
concluded that this old technology is in constant modification and study, especially when
it comes to the use of other osmotic agents, especially honey.

Keywords. Apis mellifera. Dehydration. Hygroscopicity.

1 INTRODUCAO

Os métodos de conservacao de alimentos tém por objetivo aumentar a vida de
prateleira, sem prejuizo as caracteristicas sensoriais, tornando-0s menos susceptiveis as
transformacbes indesejadas, sejam elas fisicas, quimicas, enzimaticas e/ ou
microbiologicas (VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010). Ao longo dos anos o ser

humano desenvolveu diversos procedimentos para a conservacdo de alimentos, dentre
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elas o uso do calor, do frio, da salga e da defumacao, aditivos, fermentacdo, concentracdo
e desidratacao.

Pode ter sido o mel, segundo registros antigos, primeiro alimento utilizado como
adocante, e para além de sua aceitacdo sensorial de sabor e aroma, possui comprovadas
propriedades funcionais. Sua composi¢do geral possui agucares (75%), agua (20%) e
outros componentes (5%), dentre estes: proteinas, minerais, acidos organicos, flavonais,
compostos fendlicos, enzimas (catalase, peroxidase, e a glicose-oxidase). Possui
propriedades fisicas de cristalizagdo, fermentacdo e higroscopicidade, sendo este ultimo
a capacidade que possui em absorver umidade em determinadas condicdes, estando
relacionado a sua concentracdo de agUcares, em especifico a frutose (SIME et al., 2015;
GONCALVES, 2019, AJIBOLA; CHAMUNORWA; ERLWANGER, 2012; HANEL et
al., 2020; CRANE, 1982; ROCHA FILHO et al., 2021).

1.1 Objetivos e contribuicdes desta revisao

Agrupar e revisar estudos similares sobre conservagdo por desidratacdo osmotica
com utilizacgdo do mel como agente de pré-tratamento em frutos, observando-se as
singularidades do processo, do produto e das analises realizadas, tendo em vista oferecer
aos leitores subsidios sobre a tematica proposta. Portanto, este trabalho objetivou: (1)
avaliar pesquisas de conservacdo por desidratacdo osmética; (2) identificar e analisar os
processos utilizados e combinados; (3) avaliar a utilizagdo do mel como agente de

desidratacdo osmotica.

2 MATERIAL E METODOS

Segundo Kitchenham e Chartes (2007), revisdes sistematicas podem ser
poderosas ferramentas de fundamentacdo em novas atividades de pesquisas, 0s autores
esbocam um processo com um conjunto de etapas, desde a identificacdo das questdes da
pesquisa, até andlise dos dados dos trabalhos selecionados. Essas revisfes sistematicas
sdo um meio de identificar, avaliar e interpretar pesquisas para uma determinada tematica
de forma justa e imparcial (KITCHENHAM; DYBA; JORGENSEN, 2004;
KITCHENHAM; CHARTES, 2007).
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As revisdes informais diferem das sistematicas, podendo ser estas auditadas e
repetidas. Por possuir esse método rigoroso, podem apresentar resultados mais confiaveis,
comparado as informais (KITCHENHAM; DYBA; JORGENSEN, 2004). Este estudo
esta dividido em trés fases, com etapas correspondentes as sessGes do presente capitulo,

demonstrada na Figura 2.1.

Figura 2.1 - Processo de Revisao Sistematica utilizada neste estudo.

Planejamento do Estudo

e
Questoes de
Pesquisa
Realizacao do Estudo
Estratégias '
de Busca — [ Discussao dos Resultados
P —
Processo de Visa
Selegﬁo das Ger:jslagos
Publicagoes Dados
Escopo de
Busca e ~
Y —— Comparacao
5 Principais || Limitagdes com oS
Sele¢ao das Analise Conclusdes || e Ameagas Trabalhos
Fontes F o Relacionados
Critérios de e
Inclusao e
Exclusao
Critérios de
Qualidade
Controle
dos Dados

Fonte: Adaptado de Silva (2016).
2.1 Planejamento do estudo
Para cada objetivo, foram identificadas questdes de pesquisas associadas, sendo

definidas trés questdes principais de pesquisa (QP) com propdsitos especificos e trés

questdes secundarias (QS), para direcionar possibilidades de futuros estudos.
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A primeira questao principal (QP1) foi: Qual o agente de desidratacdo osmotica
utilizado? Com o proposito de identificar e conhecer os agentes utilizados nos processos
de desidratacdo osmotica, com o uso principal do mel, podendo ser este combinado ou
ndo com outros agentes. A segunda questéo principal (QP2) foi: Qual o fruto desidratado
na pesquisa? Para saber, principalmente, as estruturas dos frutos utilizados, seu estagio
de maturacdo, a sua fisiologia e o formato que o0 mesmo foi submetido a desidratacédo
(inteiro ou fracionado), e outras condi¢des. Por fim, a terceira questdo (QP3) foi: Quais
0s métodos combinados utilizados na desidratagdo? Para observar as metodologias
utilizadas e os processos combinados como uso de estufas, antes ou depois da utilizagéo
da desidratagdo osmotica, ou outro tipo de secagem, uso de aditivos, substancias ou
componentes auxiliares ao agente de desidratacdo osmotica no processo.

As questdes secundarias definidas foram: Onde a pesquisa foi desenvolvida? Em
quais condigdes elas foram realizadas? Quais as andlises realizadas para comprovar
eficiéncia do processo e os trabalhos de pesquisas relacionados? Para a primeira questdo
secundaria (QS1), “Onde a pesquisa foi desenvolvida?”’ Foi importante para relacionar as
condicBes climaticas, de acessibilidade e desenvolvimento do pais onde o trabalho foi
desenvolvido, com vista a reproducdo adaptada dos processos, conhecendo os fatores
envolvidos a serem adequados e modificados. Na segunda questdo secundaria (QS2),
“Em quais condicOes elas foram realizadas?”. Teve como objetivo entender as condi¢cdes
e os fatores envolvidos, mensuraveis ou ndo, controlaveis ou ndo, para entender e
comparar os diferentes resultados encontrados. E a ultima questdo secundaria (QS3) foi:
Quais as analises realizadas para comprovar eficiéncia do processo e os trabalhos de
pesquisas relacionados? Ao final de cada estudo e pesquisa relacionado com a
desidratacdo osmotica, surge-se um produto novo modificado, onde o mesmo deve ser
submetido a andlises de qualidade microbiolégicas, fisico-quimicas, sensoriais, e
consequentemente o estudo de viabilidade do processo para indUstria em larga escala e, a
partir desses resultados, compreender a eficiéncia ou necessidades de modifica¢bes dos
processos de desidratacéo.

Além destas perguntas que foram posteriormente utilizadas para avaliacdo

rigorosa dos artigos conforme Quadro 2.1.
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Quadro 2.1 — Grau de rigor na selecdo e classificacédo de trabalhos com o tema em estudo.

Grau de Rigor

Classificacdo

Descricdo

0

Sem evidéncias

N&o apresenta evidéncias de

validagéo ou avaliacéo.

Demonstracdo ou exemplos

Os autores descrevem uma aplicagdo
e fornecem um exemplo para ajudar

na descricao.

Observacdes especialistas

Sdo fornecidas algumas avaliagdes
textuais, qualitativas ou opiniGes. Por
exemplo, compara e contrasta as

vantagens e desvantagens.

Experimento em laboratério

O resultado é obtido a partir de
simulacbes com dados artificiais
utilizados em exemplos reais. As
evidéncias séo coletadas

informalmente ou formalmente.

Investigagdo empirica

Investiga 0 comportamento da
abordagem proposta dentro de um

contexto real.

Anélise rigorosa

Utilizacdo de uma metodologia mais
formal para avaliar e validar o estudo.
Por exemplo, definindo questdes e
varidveis para serem analisadas

durante a aplicacdo da abordagem.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Definida as questbes de pesquisas, foram elaborados critérios para assegurar o

escopo e viabilidade do estudo. Para que estudos relevantes possam estar inclusos nos

resultados da pesquisa é necessario e importante assegurar uma boa estratégia de busca.

Pensando nisso, foi proposto utilizar combinacdes variadas de termos derivados

relacionados com o assunto do trabalho.
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Para tanto foi utilizada expressdes de busca, aparecendo um grande nimero de

estudos. Afim de diminuir esse numero, foi adotado a seguinte estratégia para definir a

busca:

e Utilizacdo dos principais termos e seus derivados a partir das questdes de

pesquisa.

e Tradugdo destes termos para o idioma inglés, e utilizacdo de nomes cientificos

no que foi possivel.

¢ Identificag&o e utilizagdo de sinbnimos com variantes de numero e género.

e Utilizagao do operador 1o6gico “AND” para ligar os parametros € do operador

logico “OR” para relacionar os sindnimos.

o Verificacdo destes termos nos titulos, resumos e palavras-chaves dos trabalhos.

Com base nas questdes de pesquisas foram testadas e selecionadas expressoes de

busca para executar nas bibliotecas digitais. Definiu-se, portanto, a chave “osmotic

dehydration and honey”.

O processo de selecdo das publicacdes foi dividido em etapas descritas na Figura

2.2. Na primeira etapa a selecdo das bibliotecas digitais selecionadas, a expressdo de

busca executada em cada uma das bases e os trabalhos apresentados, conforme a busca,

foram compilados, separadamente com trabalhos identificados em buscas manuais,

formando um conjunto de publicacdes encontradas.

Figura 2.2 - Filtro 1, 2 e 3 utilizados em diversas bases para selecdo dos artigos

relacionados com o estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Na segunda fase sdo descartados artigos duplicados e aqueles que néo
corresponderam a publicagdes cientificas, com base na referéncia completa de cada
trabalho. Além do titulo, que consistiu no primeiro filtro, os abstracts foram lidos e
analisados conforme os critérios de inclusdo e exclusdo, formando uma lista de
publicac¢des candidatas.

Na terceira e Ultima etapa foi realizado o download dos trabalhos que passaram
pelos dois primeiros filtros para serem lidos em sua totalidade e analisados novamente,
utilizando-se os critérios de inclusdo e exclusdo. Por Gltimo, as questdes de pesquisas e
secundarias foram aplicadas em cada um dos trabalhos selecionados. As publicagdes
foram consolidadas e as respostas das questdes registradas.

O escopo da busca foi definido em trés niveis: periodo de tempo, idioma e origem.
Para o tempo de publicacédo dos trabalhos selecionou-se entre os anos de 2011 e 2021.
Com relagéo ao idioma, as chaves de buscas foram traduzidas para o inglés, visto ser
considerado padrao de grandes periodicos e conferéncias internacionais, e foi realizada a
pesquisa nas bases digitais tanto em portugués como em inglés, obtendo ainda resultados
em espanhol e russo, considerando também desta forma os resultados que aparecessem
em portugués. No que tange a origem dos trabalhos, a busca foi realizada em bibliotecas
digitais por meio dos seus mecanismos de busca. As bases utilizadas foram selecionadas
pois atendiam aos seguintes critérios: possuir mecanismos de busca que permitissem o
uso de expressdes logicas; permitir busca em campos especificos das publicac¢des: titulo,
resumo e palavras-chave; pertencer a uma das editoras listadas no Portal de Periddicos da
CAPES; e incluir em sua base publicacGes na area de agrérias, ciéncia e tecnologia de
alimentos. Além das buscas nestas bases, foram consideradas também outras revisdes
sisteméticas, como descrito anteriormente, e adicionalmente teses e dissertacdes.
Selecionando-se ao final a SciELO, Science Direct, Peridédicos CAPES, Biblioteca
Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD) do Instituto Brasileiro de Informacéo em Ciéncia
e Tecnologia (IBICT).

Para garantir que fossem analisados apenas trabalhos cientificos que cumprissem
com os objetivos desta revisdo foram considerados alguns critérios de incluséo e excluséo
das publicagbes. Consequentemente foram analisadas publicagGes que cumprissem o
seguinte critério de inclusdo: “Estudos que abordassem a desidratacdo osmotica de
vegetais com utilizacdo de mel como agente de pré-tratamento osmético e uso de

quaisquer outros métodos combinados de secagem”.
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Os estudos foram analisados para determinar a relevancia das publicacbes de
acordo com os critérios pré-definidos, na aplicacdo do primeiro filtro de selecdo, foram
avaliados o titulo, palavras-chaves e abstract de cada publicacdo para verificar a aplicacéo
do critério de inclusdo e exclusdo, e as que nao se adequavam foram removidas do

conjunto de publicagdes candidatas.

Quadro 2.2 — Critérios de exclusdo de publicacoes.

Critérios | Descricéo

CEl Estudos que ndo abordem conservagdo de alimentos ou desidratacdo
osmatica.

CE2 Publicagbes que ndo utilizassem mel ou seus componentes como agentes
osmatico.

CE3 Tutoriais, cursos, notas e workshops.

CE4 Publicac6es indisponiveis em inglés ou portugués.

CE5 Trabalhos que ndo sdo publicacgdes cientificas.

CE6 Indisponivel para donwload sem custos.

CE7 Publicacbes duplicadas, mesmo com referéncias diferentes.

CE1 — Critério de exclusdo 1; CE2 — Critério de exclusdo 2; CE3 — Critério de exclusdo 3; CE4 — Critério
de exclusdo 4; CE5 — Critério de exclusdo 5; CE6 — Critério de exclusdo 6; CE7 — Critério de excluséo 7.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Os trabalhos selecionados passaram por uma avalia¢ao utilizando um conjunto de
critérios de qualidades durante a leitura completa das publicacdes. Estes critérios se

encontram listados no Quadro 2.3 abaixo.

Quadro 2.3 — Critérios de qualidade usados para avaliacdo das publicaces.

ID Critérios Descricao

CQ1 | Objetivos do Estudo | Os objetivos do estudo estdo claramente definidos e

justificados?

CQ2 | Contexto de Pesquisa | Existe uma descri¢do adequada do contexto em que a
pesquisa foi realizada (por exemplo, detalhes sobre o
agente de desidratacdo osmotica, as caracteristicas do

fruto  desidratado, as condigdes ambientes
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controlaveis e ndo controlaveis ao qual foi submetido

0 experimento)?

CQ3 | Projeto de Pesquisa O projeto de pesquisa foi justificado e descrito, isto &,
ha informagdes sobre amostra, condugéo e coleta dos
dados?

CQ4 | Analise de Dados A analise dos dados foi rigorosa? Por exemplo, se 0

estudo fornece descricio e justificativa das
abordagens de analise dos dados (qualitativos ou
quantitativos), se foram utilizados dados suficientes
para apoiar as conclus@es e se foram usados métodos

de controle para verificar os resultados.

CQ5 | Conclusbes As conclus6es sdo claras e foram apresentados dados

suficientes para apoia-las?

CQ6 | Criticas Os autores examinaram criticamente seu proprio

trabalho, potenciais desvios e influéncias?

CQ7 | Limitacbes A credibilidade e as limitacBes do trabalho foram

discutidas de forma explicita? As descricdes do

trabalho séo o suficiente para reproduzi-las?

CQL1 - Critério de qualidade 1; CQ2 — Critério de qualidade2; CQ3 — Critério de qualidade 3; CQ4 — Critério
de qualidade 4; CQ5 — Critério de qualidade 5; CQ6 — Critério de qualdiade 6; CQ7 — Critério de qualidade
7.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

N&o havendo estudos similares para selecionar critérios de qualidade, foi definido
para este estudo uma escala de 3 (trés) pontos para responder cada uma das questdes:
“Nao”, “De certa forma” ou “Sim”. A resposta intermediaria foi utilizada no intuito de
abranger mais os estudos e assuntos. Para cada resposta da escala foi atribuido um valor
numérico: 0 = Nao; 0,5 = De certa forma; 1 = Sim. Ao final, com as notas atribuidas a
cada estudo foram somados os valores das respostas de cada critério avaliado.

Na coleta de dados foram encontradas em sua totalidade 436 publicacdes, sendo
destes 96 trabalhos de revisdo. Apos todos os filtros e aplicacdo dos critérios de exclusédo
e inclusdo, foram selecionados 11 trabalhos para a presente revisao sistematica, conforme

descrito na Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Quantidade de publicacGes em cada etapa do processo de selecéo.

Buscas das Fontes de Publicacbes

Capes Publicacdes Encontradas
SciELO

Science Direct
BDTD

436 Publicacdes

96 Revisdes e
| 39 Publicages | 2113 [Te-loielo sl ool

11 Publicagdes

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A leitura das publicacbes selecionadas teve por objetivo extrair os dados
necessarios para responder as questdes de pesquisa. O formulario dos dados do estudo
descritos no Quadro 2.4 foi composto por 18 campos. Esses campos tem por objetivo
tanto a documentacdo dos trabalhos, como atender as questes de pesquisa e avaliar a

qualidade dos estudos selecionados.

Quadro 2.4 — Formulario de consolidacdo dos dados durante a analise das publicacoes.

Obijetivo | Campo Objetivo | Campos
Titulo 02 Condi-(;ées de realizacdo da
pesquisa.
Analises realizadas para
Dados Autor(es) QS3 confirmar a eficiéncia da
Gerais pesquisa.
Ano da Publicagéo CQ1 Objetivos do Estudo
Referéncias CQ2 Contexto de Pesquisa
Resumo dos Trabalhos CQs3 Projeto de Pesquisa

Agente de desdiratacdo .
QP1 . - CQ4 Anélise de Dados
osmotica utilizado.

QP2 Fruto desidratado na pesquisa. | CQ5 Conclusotes
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Métodos combinados

QP3 . CQ6 Criticas
utilizados.
Local de desenvolvimento da o

QS1 ) CQ7 Limitacdes
pesquisa.

QP1 — Questdo principal 1; QP2 — Questdo principal 2; QP3 — Questdo principal 3; QS1 — Questao
secundaria 1; QS2 — Questdo secundaria 2; QS3 — questdo secundaria 3; CQ1 a CQ7 — Critérios de
Qualidade 1 a 7.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Visdo geral dos dados

Inicialmente serd apresentado uma visdo geral dos estudos que foram retornando
pelas buscas a partir das chaves de busca e das publicagcbes selecionadas (Figura 2.4 e
Quadro 2.5). Apds isso, uma andlise das questdes de pesquisa e das repostas extraidas dos

trabalhos.

Figura 2.4 — Grafico de Retorno dos Trabalhos pelas Bases Digitais.

Retorno das buscas nas Bases Digitais

Total

Periodicos CAPES

BDTD

Science Direct

sciELO

0 100 200 300 400 500
mFILTRO 3 mFILTRO 2 n FILTRO 1 mResultados Revisdes m Resultados Geral

BDTD - Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Quadro 2.5 — Trabalhos Selecionados.

ID | PAIS/IANO AUTORES TITULO ORIGEM
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Al | India/ 2011 O.P. CHAUHAN; A. | Effects of Osmotic Agents on | CAPES
SINGH; A. SINGH; P.S. | Colour, Textural, Structural,
RAJU; A.S. BAWA. Thermal, and Sensory
Properties of Apple Slices
A2 | Irlanda/ 2011 C. RORLE; N. BRUNTON; | Quality  and antioxidant | CAPES
T. R. GORMLEY; F. | capacity of fresh-cut apple
BUTLER. wedges enriched with honey by
vacuum impregnation
A3 | Canadd/ 2012 J. K JACOB; G. | Infusion of fruits with | Science
PALIYATH. nutraceuticals and  health | Direct
regulatory components for
enhanced functionality
A4 | India/ 2012 R. GUPTA,; B. SINGH E; | Optimization of  Osmo- | CAPES
U. S. SHIVHARE convective Dehydration
Process for the Development of
Honey-ginger Candy Using
Response Surface
Methodology
A5 | Tailandia/ 2018 | JARIYAWARANUGOON, | Evaluation of pretreatment on | CAPES
u. osmo-dried coconut properties
and its impact on
quinoa dessert.
A6 | India/ 2019 K. SETHI; M. KAUR Effect of Osmotic Dehydration | CAPES
on Physicochemical Properties
of Pineapple using Honey,
Sucrose and Honey-Sucrose
Solutions
A7 | Nigéria/2019 O. I. OBAJEMIHI; J. O. | Response surface methodology | CAPES
OLAOYE; M. S. SANUSI; | assessment of osmotic pre-
T. D. AKPENPUUN; K. M. | drying and convective
SALAWU; A. A. ASIPA; | dehydration processes on the
D. O. DIKKO. anti-oxidant property of Hausa
variety of tomato
A8 | Equador/ 2020 D. ACEA-DEL SOL; C. A. | Combined dehydration of the | sciELO
L. SANCHEZ-IZNAGA. pineapple for conservation.
A9 | India/ 2020 S. KHUBBER,; K. | Non-conventional osmotic | CAPES

CHATURVEDI; S. M. T.
GHARIBZAHEDI; R. M.

solutes (honey and glycerol)

improve mass transfer and




o1

S. CRUZ; J. M.
LORENZO; R. GEHLO,; F.
J. BARBA

extend shelf life of hot-air dried
red carrots: Kinetics, quality,
bioactivity, microstructure, and

storage stability.

Al10

Russia/ 2020

D. I. BARBASHIN.

Copeprxanue caxapos,

kuciaotHocth u  AOA B
00e3B0’KEHHBIX AT0JaX YepHOU
cmopoauuel/  Conteldo  de
acucar, acidez e AOA em bagas

de groselha preta desidratadas.

CAPES

All

india/ 2021

E. ELANGOVAN; S. K.
NATARAJAN.

Effects of pretreatments on
quality attributes, moisture

diffusivity, and activation

energy of solar dried ivy gourd

CAPES

Al — Artigo 1; A2 — Artigo 2; A3 — Artigo 3; A4 — Artigo 4; A5 — Artigo 5; A6 — Artigo 6; A7 — Artigo 7;
A8 — Artigo 8; A9 — Artigo 9; A10 — Artigo 10; A11 — Artigo 11.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Apos a devida identificacdo dos trabalhos selecionados, o quadro 2.6 apresenta de

acordo com a identificacdo de cada trabalho (ID) as respostas das questdes de pesquisa.

As células marcadas com “X”, significa que houve resposta para a respectiva pergunta, e

nas células QS2 e QS3 estdo identificados o grau de rigor utilizado na avaliacdo dos

trabalhos. A tabela 2.1 identifica a pontuacdo de Qualidade final de cada artigo

selecionado e a pontuacgdo entre 0,5 e 1 dos critérios identificados no quadro 2.3.

Quadro 2.6 — Aplicacdo das Questdes de Pesquisas

ID | QP1 QP2 QP3 QS1 | QS2 | QS3
Al | Glicose, frutose, sacarose, | Fatias de macé. Branqueamento X 5 5
maltose, sorbitol e mel. anterior & imers&o.
A2 | Mel muito escuro | Fatias de macéds | Embalagem de | X 2 3
(proveniente do México) e | minimamente atmosfera modificada e
Mel escuro (proveniente da | processadas. armazenamento entre
Argentina), diluido até 50 2-4°C.
°Brix.
A3 | Xarope de Sacarose (25%), | Cerejas  frescas | Secagem a 45° por 6 a | X 5 5
frutooligossacarideo e | refrigeradas (5 | 7 horas.
lectina de soja (1%), | °C), mangas
polifendis do vinho (1%), | frescas maduras,
vitamina C  (0,25%). | mirtilos  frescos
Concentracéo final entre 70 | congelados  (-20
e 75 °Brix. °C/ 18h).
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A4 | Mel puro. Gengibre em | Branqueamento (4, 6,
cubos. 8, 10 e 12 minutos).
Secagem convectiva de
40, 50, 60, 70 e 80 °C
com 75 rpm de
agitacdo. Secagem em
estufaa 103 £ 1 °C.

A5 | Solucdo de mel (20%), | Fatias de coco. Branqueadas a vapor a
Roselle calice (Flor de 100° C.
hibisco) (2%), Flor de
ervilha borboleta (2%).

Imersd@o de 10 minutos.
Sacarose a 65° Brix,
imersdo por 3h.

A6 | Solugdo 1 - Solugdo | Abacaxis em | Secagem a 60 °C, 8h
controle em temperatura | cubos. para tratamento
ambiente (30 °C); solugéo 2 controle e 5h para pré-
— Solugéo controle a 50 °C; tratamento osmoético.
solugio 3 - mel em
temperatura ambiente;
solucdo 4 — mel a 50 °C;
solucdo 5 — sacarose em
temperatura ambiente;
solucdo 6 — sacarose a 50
°C; solucdo 7 — sacarose +
mel em  temperatura
ambiente; solucdo 8 -
sacarose + mel a 50 °C.

A7 | Acglcar e mel. | Tomates fatiados | Secagem por
Concentracfes — 20, 30, 40, | variedade Hausa. | conveccdo a 65 °C por
50, 60 °Brix. Tempos de 10 horas.
imersdo — 10, 20, 30, 40 e
50 minutos. Temperatura —

10, 20, 30, 40 e 50 °C.

A8 | Mel de abelha, mel de cana | Fatias de | Branqueamento
de aclcar (A, B, C), mel de | Abacaxis. anterior a imersdo em
cana de agucar rebaixado solugdo osmotica, e
(A, B, C), xarope de secagem natural (solar)
sacarose (agUcar branco posterior.
direto), xarope de sacarose
(agUcar bruto).

A9 | Solucdo de  Sacarose; | Cenouras Branqueamento (90
sacarose + mel; sacarose + | descascadas e | °C/ 2min), adicionado
mel + glicerol. cortadas emtiras. | de 2¢g/100 g de

metabissulfito de
potassio (MBK), e 1
9/100 g de cloreto de
calcio (CaCly).

A10 | Solucdo de sacarose (60%) | Bagas pretas de | Secagem em estufa.

+ &gua; mel puro (100%), | groselha
solucdo de mel (60%) + | descongeladas.
agua; sem tratamento.
Imersbes realizadas por 2
horas.
Al11 | Acido ascorbico (Vitamina | Cabacas de hera. Secagem em secador

C); suco de limao; solucéo
de agUcar; mel. Imersos por
10 minutos.

solar por convecgao
forcada e secagem
natural.
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ID — Identificacdo. A1 — Artigo 1; A2 — Artigo 2; A3 — Artigo 3; A4 — Artigo 4; A5 — Artigo 5; A6 — Artigo
6; A7 — Artigo 7; A8 — Artigo 8; A9 — Artigo 9; A10 — Artigo 10; A1l — Artigo 11. QP1 — Questdo principal
1; QP2 — Questéao principal 2; QP3 — Questdo principal 3; QS1 — Questdo secundaria 1; QS2 — Questdo
secundaria 2; QS3 — questdo secundaria 3; S — Sim; N — Nao; X — N&o especificado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 2.1 — Avaliacdo da dos Critérios de Qualidade.
CQ1 CQ2 CQ3 CQ4 CQ5 CQ6 cQ7 QF

ID  Objetivos Contexto de Projetode  Andlise  Conclusdes Criticas Limitagdes

do Estudo Pesquisa Pesquisa  de Dados

Al 1 1 1 1 1 0,5 0,5 6,0
A2 1 1 1 1 1 1 1 7,0
A3 0,5 0,5 1 1 1 1 1 6,0
A4 1 1 1 1 1 1 1 7,0
AS 1 1 1 1 1 1 0,5 6,5
A6 1 1 0,5 1 1 0,5 0,5 55
A7 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0 4,0
A8 1 0,5 0,5 1 1 0,5 0,5 50
A9 1 1 1 1 1 1 0,5 6,5
Al0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0 3,0
All 1 1 1 1 1 0,5 0,5 6,0

Al — Artigo 1; A2 — Artigo 2; A3 — Artigo 3; A4 — Artigo 4; A5 — Artigo 5; A6 — Artigo 6; A7 — Artigo 7;
A8 — Artigo 8; A9 — Artigo 9; A10 — Artigo 10; A1l — Artigo 11. CQ1 — Critério de qualidade 1; CQ2 —
Critério de qualidade 2; CQ3 — Critério de qualidade 3; CQ4 — Critério de qualidade 4; CQ5 — Critério de
qualidade 5; CQ6 — Critério de qualdiade 6; CQ7 — Critério de qualidade 7. QF. — Qualidade Final.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

3.2 Andlises dos trabalhos

O estudo de Chauhan et al. (2011), identificado como Al, utilizou varios agentes
osmaticos, e dentre estes o mel, os autores realizaram investigacdo do efeito destes
agentes osmoticos em fatias de macas quanto aos parametros cor, textura, propriedades
estruturais e térmicas, ganho de sélidos, perda de agua, transicdo vitrea, e atributos
sensoriais de aparéncia, cor, sabor, textura, aroma e aceitabilidade. As macas foram
lavadas com agua contendo metabissufilto de potassio (MBK) e cloreto de calcio (CaCly)
na proporcdo de 1 g/Kg ambos. As magas foram branqueadas a 95 °C por 2 minutos e
posteriormente imersas nas respectivas solugfes de cada tratamento a 40 °C e 65 °Brix
(Agentes: glicose, frutose, sacarose, maltose, sorbitol e mel) por duas horas. Ndo houve

tratamento de secagem posterior. Os xaropes de frutose e maltose se mostraram mais
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efetivos quanto ao ganho de sélidos sollveis e perda de agua, em comparagcdo com 0S
demais utilizados na pesquisa. Entretanto para os parametros de cor, textura, estrutura
celular e atributos sensoriais, as fatias de macas imersas em solugcdo de sacarose
obtiveram melhores resultados.

A pesquisa de RoRle et al. (2011), identificada como A2, também utilizou fatias
de macds, usando como agente osmotico mel muito escuro e mel escuro, ambos puros,
provenientes do México e Argentina, respectivamente. Os pesquisadores usaram o mel
com impregnacdo a vacuo com objetivos de avaliar a impregnacdo de compostos
antioxidantes caracteristicos em meis escuros, no fruto imerso (fatias de magés), ao longo
de 7 dias de armazenamento mantidos sob refrigeracdo entre 2-4 °C. As macas, apés
fatiadas e lavadas foram imersas em solucdo com 6% de concentracdo de inibidor de
escurecimento Natureseal® AS1 (AgriCoat Ltd, Great Shefford, UK) na proporcéo de
3:1. As fatias também foram imersas nos respectivos méis dos tratamentos osmoticos na
mesma proporcao (3:1) com solucdo a 50 °Brix. A camara de vacuo (Inject Star Inc.,
Mountain view, AR, USA) utilizada manteve as fatias sob pressao de 525 mmHg por 10
minutos. Apos isso, foram drenadas e embaladas em bandejas transparentes (15 cm - 10.5
cm - 3 cm; Versatile Packaging, Silverstream, Ireland), seladas a quente com filme
semipermeavel (transmissdo de O2 de <2 ml/24 h/23 °C; transmissao de vapor de dgua
de <6 g/ 24 h /38 °C) usando maquina de embalagem de atmosfera modificada (llpra
Foodpack Basic V/G, Ilpra, Vigenovo, Italy), a 2-4 °C por 7 dias, sendo todas realizadas
em trés repeticBes. As analises foram realizadas no dia zero (controle), e nos dias 1 e 7.
Houve diferenca significativa entre as amostras pré-tratadas com inibidores de
escurecimento e sem, apontando para a necessidade do uso deste nos processos
osméticos. Sensorialmente as amostras controle foram as preferidas. Os resultados de
compostos fendlicos totais (TPC) e a atividade antioxidante das amostras imersas em mel
foram inferiores as amostras minimamente processadas, podendo ter sido causa de morte
celular induzida pela desidratacdo osmotica. Sugeriu-se ainda neste trabalho o uso futuro
de revestimentos (como alginato de sodio) para diminuir o efeito de translucidez causado
pelo processo de impregnacdo osmética a vacuo.

Como compilados no quadro anterior, somente os autores Jacob e Paliyath (2012),
identificado como A3, ndo utilizaram o mel como agente osmético. Entretanto, sua
pesquisa conteve um importante elemento que também se encontra no mel, o

frutooligossacarideo (FOS). Este trabalho enriqueceu o xarope utilizado como agente
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osmotico com compostos de interesses como o FOS (NutraFlora®), Lecitina, polifendis
provenientes do vinho (Provinols®) e vitamina C, entre outros compostos que fizeram
parte das formulacdes das solugdes hipertdnicas com concentragéo final entre 70 e 75°
Brix. Os frutos utilizados foram cereja frescas, maduras e sem carogos, mangas maduras
e sem carogos, e mirtilo descongelados. As solu¢des osmaticas tiveram trés ciclos de
utilizacdo, todos na proporcédo de 1:1, a temperatura ambiente, ao abrigo da luz, com
vacuo de 35-40 mmHg por 2 horas, e continuou-se a infusdo por 24 h em cada um dos
ciclos. Posteriormente os frutos passaram por processo de secagem em forno de
convecgdo mecanica de precisdo (modelo STM 135) a 45 °C por 6 a 7 horas, seguido ao
processo foram embaladas e armazenadas sob refrigeracdo a 4 °C. As analises
apresentaram-se benéficas no enriquecimento destas frutas quanto ao FOS e aos
componentes da Lectina, entretanto o uso de polifendis ndo impediu a lixiviagdo dos ja
presentes naturalmente nas frutas.

Os autores Gupta, Singh e Shivhare (2012), identificado como A4, realizaram
estudos de otimizacdo do processo de desidratacdo osmdtica avaliando as variaveis
independentes de branqueamento, temperatura da solu¢do osmética, tempo de imersao e
temperatura de secagem por conveccdo. Utilizaram mel (17,9% de umidade, 80 °Brix)
para desidratar gengibre na proporcdo de 4:1 (solucdo: fruto), e avaliaram pela
metodologia de superficie de respostas os parametros de ganho de sélidos (g/100 g), perda
de 4gua (g/100 g) e aceitabilidade geral do doce de mel e gengibre produzido
posteriormente a desidratacdo. Os gengibres cortados em cubos (0,5 cm X 0,5 cm X 0,5
cm) branqueados em agua fervente por 4, 6, 8, 10 e 12 minutos, foram imersos em mel
nas temperaturas de 20, 30, 40, 50 e 60 °C, em agitacdo constante de 75 rpm, pelo tempo
de 60, 90, 120, 150 e 180 minutos, secos posteriormente por convecgdo a temperaturas
de 40, 50, 60, 70 e 80 °C, com fluxo de 1,6 m/s até teor de umidade em base Umida de 3
a 5%. Os gengibres osmodesidratados foram utilizados para elaboragédo de bala com
xarope a 70 °Brix, cristalizando na superficie da bala e sendo embalados, mantidos a
temperatura ambiente e avaliados sensorialmente. Observou-se, entre as diversas
variaveis estudadas, que as temperaturas mais elevadas da solu¢do osmotica e 0s maiores
tempos de imersdo interferiram significativamente nos resultados. Tempos menores de
imersdo obtiveram ganho minimo de sélidos e menor preferéncia sensorial da bala de
gengibre. Os tempos de branqueamento acima de 4 minutos interferiram

significativamente nos resultados, bem como a interferéncia da agitacdo constante
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durante o processo que trouxeram melhores resultados. Temperaturas altas de secagem
caramelizaram os acucares, interferindo nos resultados sensoriais, obtendo menor
aceitabilidade geral.

Quanto o autor Jariyawaranugoon (2018), identificado como A5 utilizou, além do
controle, trés formulacbes de solucdo hiperténica (mel a 20%, Roselle calyces a 2% e
Clitoria ternatea a 2%) para desidratar fatias de coco com proporcdo de 4:1 (agente:
fruto), posterior ao processo de imersdo na solucao que durou 10 minutos. Além das trés
solugdes, foram utilizadas fatias de coco ndo branqueadas e branqueadas em vapor a 100
°C por 3 minutos. Apds o pré-tratamento osmatico, foram imersas em solugdo osmética
de sacarose por 3h a 65 °Brix na mesma proporcdo (4:1) e posteriormente desidratadas a
70 °C por 3h, resfriadas, embaladas em sacos de polipropileno e armazenadas a
temperatura ambiente (30 + 2 °C). Com as fatias de coco desidratadas e caracterizadas
foram elaboradas sobremesa mista com quinoa (Chenopodium quinoa Willd) e realizada
analise sensorial. Entre os agentes deste estudo, o mel se mostrou o mais eficaz para
estender a vida de prateleira do produto, enquanto que as fatias pré-tratadas com Clitoria
ternatea (flor azul conhecida por ervilha-borboleta) melhoraram cor, sabor e textura,
influenciando, consequentemente, na sobremesa mista elaborada caracterizada como a
mais preferida na analise sensorial, bem como apresentou-se mais colorida em
comparagdo com a formulacao da sobremesa com 100% de quinoa (controle).

O trabalho das autoras Sethi e Kaur (2019), A6, utilizaram em sua pesquisa
solucdo de sacarose (65 °Brix), mel (80 °Brix) e mel com sacarose (72 °Brix) para
desidratar cubos de abacaxi por 210 minutos em temperatura ambiente (30 °C) e
temperatura de 50 °C tendo como controle 0 mesmo produto com imersdo em agua em
ambas temperaturas pelo mesmo periodo de tempo. Padronizou-se a temperatura de
secagem entre 50, 60 e 70 °C a partir da retencdo de &cido ascorbico e andlise sensorial.
Posteriormente os cubos de abacaxis pré-tratados foram secos em estufa a 60 °C por 5
horas para as amostras pré-tratadas e 8 horas para as amostras controle, e armazenadas
em sacos herméticos de polietileno. Todas as solugdes apresentaram-se como uma boa
opcao para o pré-tratamento osmatico, sendo a combinacdo do mel com sacarose em
temperatura de 50 °C a que obteve resultados significativamente melhores que as demais
em termos de analises sensorial e analitica.

O trabalho de Obajemihi et al. (2019), identificado como A7, avaliou fatias de

tomates variedade Hausa imersas em solucdo de sacarose com mel em diferentes
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concentracgdes (20, 30, 40, 50 e 60 °Brix), tempos de imersao (10, 20, 30, 40 e 50 minutos),
e temperatura da solu¢do osmética (10, 20, 30, 40 e 50 °C) quanto ao teor de vitamina C.
Apobs pré-tratamento, as fatias foram secas por conveccdo a 65 °C até alcancarem
equilibrio de 3 a 5% de umidade, resultando em um tempo total de 10 horas de secagem.
As analises estatisticas realizadas concluiram que o processo otimizado para fatias desta
variedade de tomate com maior concentracdo de vitamina C seria na concentracdo de
35,43 °Brix, por 11,10 minutos a 23,86 °C. Concentracbes moderadas das solucdes
osmotica (40° Brix) obtiveram teor de 14 mg/100 g de vitamina C. Tempos prolongados
de imersdo na solugdo osmotica ndo retiveram teores maiores do composto, sendo o
tempo de 10 minutos o melhor. Enquanto que a temperatura abaixo da temperatura
ambiente (29 °C) apresentou melhor resultado na retencao de vitamina C.

O estudo realizado por Acea-Del Sol e Sanchez-1znaga (2020), identificado como
A8, utilizaram abacaxis em rodelas, branqueadas com temperaturas variando entre 60 e
80 °C por 3 a 4 minutos. As solucbes osmaticas utilizadas foram mel de abelha puro, mel
de cana de acucar (A, B e C), e mel de cana de acuUcar diluido (A, B e C), xarope de
sacarose com agucar branco e xarope de sacarose com agucar bruto, sendo um total de 9
tratamentos osmoticos. O experimento transcorreu por um periodo aproximado de 8 a 10
horas, com leve agitacdo do sistema em temperatura ambiente. O mel de abelha e 0 mel
de cana de acucar C apresentaram melhores resultados de estabilidade de °Brix (14 e
13,64 °Brix, respectivamente), apds 7h40min e 7 h, respectivamente. Para ganhos de
solidos soluveis as solucgdes que apresentaram maior resultados foram as de sacarose com
acucar branco, mel de cana de agUcar B, e mel de cana de agUcar diluido B, enquanto que
as maiores perdas de peso foram para 0os méis de cana de agucar C, B e A respectivamente.
Os atributos sensoriais que mais se destacaram foram nas fatias de abacaxi pré-tratadas
com xarope de sacarose com agucar branco.

A pesquisa de Khubber et al. (2020), identificada como A9, utilizaram mel
(Dabur, india), sacarose (CDH Pvt. Ltd., Nova Delhi, india), glicerol (Titan Biotech. Ltd.,
india) e estévia (Stevia rebaudiana) (Green Valley Stevia, Punjab, india) para desidratar
cenouras vermelhas frescas cvs. Hisar Gairic. As cenouras selecionadas e sanitizadas
foram cortadas uniformemente (3-4 cm de comprimento; 1-1,5 cm de largura),
branqueadas a 95 °C por 2 minutos, imersas em agua quente contendo 0,2 g/100 g de
metabissulfito de potassio (KMS), e 1 g/100 g de cloreto de calcio (CaCl.). Foram imersas

nas respectivas solugdes osmaticas por 24 horas. Apés esse periodo foram submetidas a
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secagem convectiva com velocidade 20 m/s, a 60 °C, por 6 a 8 horas, até atingir umidade
entre 15 e 30 g/100 g, em seguida armazenadas. O estudo apresentou resultados indicando
as solucgodes de glicerol e mel como mais eficazes para estender a vida de prateleira dos
produtos e maior retengdo de compostos bioativos e melhor qualidade fisico-quimica,
também apresentaram maior taxa de transferéncia de massa, contudo, ap6s 16 horas, todas
as solugcdes apresentaram equilibrio. O mel também apresentou vantagem em reter -
caroteno e componentes antioxidantes. Concluiu-se que o mel e o glicerol podem ser bons
substitutos da sacarose no tratamento osmatico.

O estudo de Barbashin (2020), identificado como A10, utilizou mel puro (100%),
solucdo com sacarose (60%), solucdo de mel (60%), e um controle (apenas agua) para o
tratamento osmotico de bagas de groselhas pretas descongeladas. Os resultados indicam
um potencial promissor na retencdo de compostos antioxidantes e 0 uso destas bagas
como matérias-primas pela riqueza de compostos bioativos.

O trabalho de Elangovan e Natarajan (2021), identificado como Al1l, utilizaram
mel (puro), suco de lim&o (puro), acido ascorbico (10 g/L) e solugédo agucarada (10 g/L),
e solucdo controle para pré-tratamento de cabaca de hera (Coccinia grandis). A fruta foi
submersa por 10 minutos nas respectivas solucdes, seguida de secagem em trés tipos: ao
sol (natural), conveccdo (natural), convecc¢do (forcada). As amostras pré-tratadas com mel

apresentaram resultados promissores quanto aos parametros de cor e sabor.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A desidratacdo osmética (DO) ¢ um método usado para a remocao parcial da
umidade de materiais alimenticios. Além disso, a absorcéo de soluto e a lixivia¢do sutil
dos constituintes dos alimentos durante o processo resultaram em alteracdo da
composigdo do produto original, levando, assim, a melhoria de propriedades nutricionais,
funcionais e sensoriais.

E considerada ainda a DO como o método de obtencdo de frutas e vegetais
minimamente processados devido a maior semelhanca sensorial entre o produto
desidratado e o natural. Também proporciona alguns beneficios, ou seja, minimiza os
danos térmicos aos nutrientes, inibindo o escurecimento enzimtico e reduzindo os
custos, fornecendo um produto nutritivo e saudavel que estd disponivel durante todo o

ano. Variaveis como variedade, nivel de maturidade e geometria dos materiais



59

alimenticios, bem como pré-tratamentos, temperatura, concentracao, tempo de imersao e
tipos de agentes osmoticos afetam a transferéncia de massa durante a desidratacédo
osmotica.

Portanto, todas as metodologias e analises a serem realizadas, antes, com pré-
tratamento, durante e apds o processo de desidratacdo osmotica tem que ser selecionado
com base nas reais necessidades deles para o processo e produto envolvido.

A presente revisdo sistematica sobre o processo de DO em vegetais utilizando-se
0 mel como agente desidratante obteve poucos estudos relacionados nas bases digitais
para o intervalo de 2011 a 2021. Mesmo sendo um processo ja conhecido, o0 uso do mel
e o aprimoramento desta tecnologia sdo pesquisas recentes, justificando-se o pouco
numero de pesquisas relacionadas.

A higroscopia do mel pode ser ainda melhor explorada em seu uso tecnoldgico na
preservacdo de vegetais pelo processo de DO, conferindo-lhes diferengas ao produto in
natura quanto as caracteristicas sensoriais e nutricionais, consequéncia da complexidade
da composicdo propria do mel. O fruto-passa pré-tratado com mel trard ao mercado e ao
consumidor um produto com maior conservagdo dos componentes nutricionais inerentes
ao mesmo e com impregnacao de novos solutos provenientes do agente osmoético (o mel).

Deste modo, a pesquisa realizada apresenta elevada importancia no entendimento
do processo de desidratagdo osmotica de frutos, visando ndo somente a utilizacdo dos
agentes de desidratacdo, mas também os métodos e tecnologias combinadas adicionados
aos processos de cada estudo, que traz ampla visdo e norteamento para pesquisadores

desejosos de reproducéo destes.
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Capitulo 3
UTILIZACAO DO MEL DE ABELHA AFRICANIZADA COMO
AGENTE DE PRE-TRATAMENTO OSMOTICO EM BANANA
PRATA (Musa acuminata): CARACTERIZACAO DO AGENTE E
DO PRODUTO.

“Nao ¢ digno de saborear o mel aqueles
que se afastam da colmeia com medo das
picadas das abelhas”

William Shakespeare

(1564-1616)
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CAPITULO 3
UTILIZACAO DE MEL DE ABELHA AFRICANIZADA COMO AGENTE DE
PRE-TRATAMENTO OSMOTICO EM BANANA PRATA (Musa acuminata):
CARACTERIZACAO DO AGENTE E DO PRODUTO.

RESUMO

O mel é um produto elaborado pelas abelhas a partir dos néctares florais ou
exudados sacarinicos que as mesmas recolhem, transformam e armazenam. Em sua rica
composicdo ha a presenca de 80% de agucares, dentre eles a glicose a frutose, que estao
diretamente ligadas com as propriedades do mel. A propriedade higroscopica é a
capacidade que certos materiais possuem em absorver agua/umidade em determinadas
condi¢cBes. A impregnacdo osmotica € um método de pré-tratamento amplamente
utilizado na conservacao de vegetais, considerando-se diversos agentes hiperténicos que
possam realizar os fluxos caracteristicos do método: retirada da 4gua do produto para a
solucéo, entrada de solutos da solucdo para o produto, e um terceiro fluxo em quantidade
insignificante de retiradas de solutos do produto para o agente osmético. A banana é uma
fruta amplamente cultivada e consumida em todo o mundo, entretanto apresenta cerca de
40% de perdas pds-colheitas associadas as diversas etapas do seu manejo, bem como as
caracteristicas peculiares de rapido amadurecimento. O uso do mel como agente de pré-
tratamento osmoético foi objeto do presente estudo. O mel foi adquirido na Unidade de
Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE) do IFCE campus Limoeiro do Norte, e as bananas
em comércio local no municipio de Limoeiro do Norte. Os tratamentos levaram em
consideracdo o tempo de imersé@o (A — 2h; B — 4h; C — 6h) e a reutilizacdo do mel (1, 2 e
3), sendo realizados em 3 repeti¢fes, contando ainda com um tratamento controle (sem
pré-tratamento osmético). Apds o processo as bananas foram secas em estufas a 60 °C
por 4 horas. Foram avaliadas as caracteristicas do mel puro e dos méis apds os tratamentos
de ganho de massa (g), acidez (mEq/kg), pH, sélidos soltveis (°Brix), umidade (%),
cinzas (%RMF), acUcares totais (g/100 g), aclcares redutores (g/100 g) e sacarose
aparente (g/100 g). Foram avaliadas ainda as caracteristicas da banana pré-tratada e
controle apds a etapa de secagem em estufa a 60 °C por 4 horas para 0s parametros de
acidez total (mEq/kg e % de ac. malico), pH, umidade (%), solidos soluveis (°Brix), ratio,

cor instrumental com valores de L*, a*, b*, C* e °H, e perfil de textura (TPA) medidos



64

em N (Newton) de dureza, adesividade, gomosidade, mastigabilidade, resiliéncia,
elasticidade e coesividade. O mel apresentou-se como potencial agente de pré-tratamento
osmético em banana, com destaque para o ganho de massa no tratamento com 6 horas de
imersdo, e pouca variabilidade na sua umidade e perda de sélidos soluveis. As bananas
apresentaram caracteristicas similares a banana sem pré-tratamento osmético, o que
provavelmente ndo afetard na escolha do consumidor, e ainda serd& um produto com
potencial enriquecimento nutricional.

Palavras-chaves: Aproveitamento. Banana Passa. Conservagdo. Secagem.

ABSTRACT

Honey is a product made by bees from floral nectars or saccharine exudates that
they collect, transform and store. Its rich composition contains 80% of sugars, including
glucose and fructose, which are directly linked to the properties of honey. The
hygroscopic property is the ability of certain materials to absorb water/moisture under
certain conditions. Osmotic impregnation is a pre-treatment method widely used in
vegetable conservation, considering several hypertonic agents that can perform the
characteristic flows of the method: removal of water from the product to the solution,
entry of solutes from the solution to the product, and the third inflow of negligible amount
of solute withdrawals from the product to the osmotic agent. Banana is a fruit widely
cultivated and consumed all over the world, however, it presents about 40% of post-
harvest losses associated with the different stages of its management, as well as its
peculiar characteristics of fast ripening. The use of honey as an osmotic pretreatment
agent was the aim of the present study. Honey was purchased at the Teaching, Research,
and Extension Unit (UEPE) of the IFCE campus Limoeiro do Norte, and bananas were
purchased from local commerce in the municipality of Limoeiro do Norte. The treatments
took into account the immersion time (A — 2h; B — 4h; C — 6h) and the reuse of honey (1,
2, and 3), being carried out in 3 repetitions. After the process, the bananas were dried in
ovens at 60 °C for 4 hours. Honey characteristics of mass gain (g), acidity (mEag/kg), pH,
soluble solids (°Brix), moisture (%), ash (%RMF), total sugars (g/100 g), sugars were
evaluated reducing agents (g/100 g) and apparent sucrose (g/100 g), as well as evaluating
the characteristics of the pretreated banana after the drying step in an oven at 60 °C for 4

hours of total acidity (mEqg/kg and % malic acid), pH, humidity (%), soluble solids
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(°Brix), ratio, instrumental color with values of L*, a*, b*, C* and °H, and texture profile
(TPA) measured in N with hardness, adhesiveness, gumminess, chewiness, resilience,
elasticity and cohesiveness. Honey was a potential osmotic pretreatment agent for
bananas, with emphasis on the gain in mass in the treatment with 6 hours of immersion,
and little variability in its moisture and loss of soluble solids. Bananas showed similar
characteristics to bananas without osmotic pretreatment, being observed as an advantage
in the functional potential of the product without any difference in consumer acceptance

Keywords: Exploitation. Dried Banana. Conservation. Drying.

1 INTRODUCAO

A banana (Musa spp) possui origem asiatica (SIQUEIRA, 2014) e esta entre as
frutas tropicais e subtropicais mais consumidas no mundo (CHEN, et al., 2019).
Pertencente a familia Musaceae, do género Musa, é uma planta herbacea, vivaz, acaule,
comercializada por duzia, quilo, e até por unidade. Dentre os vegetais produzidos,
encontra-se em quarto lugar, atrds somente do arroz, trigo e milho, sendo cultivada em
130 paises (TRAJANO, 2017).

No Brasil é a segunda fruta de maior destaque, apos a laranja, com area colhida
de 462 mil hectares, producdo de 6,8 milhdes de toneladas anuais, que em valor monetario
chega a 7,5 bilhdes de reais (ROCHA; GERUM; SANTANA, 2021). Entre 2017 e 2019
foram produzidos cerca de 116 milhdes de toneladas, gerando aproximadamente US$ 31
milhdes (FAO, 2019). Todos os estados brasileiros e o Distrito Federal produzem banana,
sendo 0s maiores produtores Sdo Paulo (1 milhdo de toneladas), Bahia (828 mil
toneladas), Minas Gerais (825 mil toneladas), Santa Catarina (723 mil toneladas) e
Pernambuco (492 mil toneladas) (IBGE, 2019).

Ha ainda polos de producdo que detém potencial de ampliacdo de suas
participacdes na exportacdo da fruta. Sdo eles: Baixo-Jaguaribe-CE e Vale do Acu-RN
(Nordeste), Norte de Minas Gerais e Vale do Ribeira-SP (Sudeste) e Norte de Santa
Catarina (Sul) (SALOMAO et al., 2016; BORGES, 2021; ROCHA; GERUM;
SANTANA, 2021). As variedades com maior produ¢do no Ceard sdo a ‘Prata And’,
sobretudo a variagdo ‘Prata Catarina’, seguida pela ‘Prata Rio’. Em primeiro lugar no
estado encontra-se 0 municipio de Redencéo com quantidade de area colhida de 3.010 ha,

com producgéo de 46.704 t, e rendimento médio de 15,52 t/ha. O municipio de Limoeiro
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do Norte, localizado no Baixo-Jaguaribe, encontra-se em seguindo lugar com quantidade
de area colhida de 1.880 ha, com producéo de 37.600 t, e rendimento medio de 20,00 t/ha
(IBGE, 2018)

Sua importancia também se da pela composicao nutricional que apresenta 70% de
agua, sendo rica em carboidratos (média de 27%), apresenta ainda 19% de agucares e 1%
de amido, sendo considerada, portanto, boa fonte de energia, contém ainda 1,2% de
proteinas. Possui quantidades consideraveis de vitamina A, Bl (tiamina), B2
(riboflavina), B3 (niacina), C (&cido ascorbico), sais minerais como potéssio, fosforo,
calcio, sodio, magnésio, zinco, cobre, iodo, manganés, ferro e cobalto. Um consumo de
115 g de banana fornece um terco do recomendado para o consumo diario de potassio
para uma pessoa. Além de que cada banana contém aproximadamente 100 calorias, sendo
um dos alimentos preferidos de atletas. Sua ingestdo habitual reduz risco de derrames,
doencas relacionadas a pressao sanguinea, enquanto que a auséncia destes compostos que
a banana é rica pode provocar insonia, fraqueza e irritabilidade. Contém ainda capacidade
de regular o nivel de glicose no sangue, repercutindo, portanto, no estado de animo das
pessoas. Ndo produz colesterol, como todas as fontes vegetais, nem causa obesidade, e
reduz o risco de ataques cardiacos. O mercado interno consome praticamente 99% da
producdo, e 0 consumo aparente! no pais é 26 kg/habitante/ano (NERIS et al., 2018;
KUMAR et al., 2019, YANG et al., 2020, FARIAS et al., 2020; ROCHA; GERUM,;
SANTANA, 2021).

O alto teor de umidade nos vegetais, em geral, torna 0s mesmos altamente
pereciveis (FARIAS et al., 2020) havendo, no caso das bananas, perdas pos-colheitas de
até 40 % (EMBRAPA, 2012) causado pelo seu rapido amadurecimento, ocasionando o
amolecimento dos tecidos vegetais devido a degradacdo dos componentes da parede
celular, reduzindo sua vida util por consequéncia (CUNHA et al., 2018; JIANG et al.,
2019; ZOU et al., 2014; PIGOZZI et al., 2020). Outra causa da diminui¢do de sua vida
atil e perdas pos-colheitas acentuadas é o fungo C. musae que causa antractnose (ZOEIR
et al., 2017). Por ser um fruto climatério, possui curto periodo de amadurecimento com
influéncia da temperatura ambiente de armazenamento (BATISTA, 2017). A taxa

respiratéria e a producdo do etileno aceleram o amadurecimento, e o fruto também néo

1 Calculos realizados somando-se produgdo e importacdes, subtraindo-se exportacdes e percas, dados

referentes ao ano de 2019 considerando-se 20% de perdas.
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suporta baixas temperaturas de armazenamento, sendo as indicadas entre 12 e 13 °C
(PRILL et al., 2012) As boas praticas de manipulagdo pds-colheita e 0 uso assertivo das
técnicas de armazenamento sdo essenciais para diminuir os indices de perda (MAIA et
al., 2008).

A industrializagéo das frutas torna-se alternativa na reducgéo destas perdas, tanto
do ponto de vista tecnoldgico e comercial, quanto nutricional devido a riqueza de
nutrientes da banana. A partir da mesma pode ser elaborado farinhas ou p6 da banana
verde e madura, cremes, flocos, passas, purés, néctar, geleia, bananada, rapadura, balas,
vinagres, vinhos, licores, sucos, bolos, tortas, banana ao rum e chips, contudo o mais
comumente utilizado é a secagem para producdo de banana-passa. No Brasil a secagem
abrange 13% da industrializacdo da banana (TANADA, 1996; LIMA; QUEIROZ;
NEBRA, 2002; TRAJANO, 2017; MELO; DIAS, 2018).

O processo de secagem implicard em reducdo considerdvel do custo de
manipulacdo do produto, proporcionando ainda aumento de sua vida Util, tendo em vista
que a remoc¢do da umidade reduzira a atividade de agua, inibindo o desenvolvimento
microbiano e retardando a deterioracdo de origem fisico-quimica (FARIAS et al., 2020).

A desidratacdo osmatica consiste na remogdo da agua e a incorporacéao de sélidos
nos alimentos, proporcionando aumento da vida de prateleira dos produtos, bem como
melhorando atributos funcionais e sensoriais. A transferéncia de massa ocorre quando o
alimento € imerso em solucgdo hipertonica: o gradiente de pressao osmatica gera uma forca
motriz através da sua membrana semipermeavel ou diferencialmente permeavel, com trés
fluxos principais: a saida da agua do alimento para a solugdo, a entrada de solutos da
solucdo ao alimento, e a retirada de nutrientes do alimento para a solucéo, entretanto este
altimo fluxo ocorre em quantidades insignificantes, tornando este tipo de processamento
uma excelente alternativa para agregar valor ao produto (SULISTYAWAT I et al., 2018;
DIMAKOPOULOU-PAPAZOGLOU; KATSANIDIS, 2019; BOZKIR et al., 2019;
RAHAMAN et al., 2019; SILVA JUNIOR et al., 2020).

O mel produzido pelas abelhas africanizadas pode ser explorado devido a sua
capacidade higroscdpica como agente no pré-tratamento osmético de vegetais, sendo a
regido do Vale do Jaguaribe, onde se localiza 0 municipio de Limoeiro do Norte citado
como uma das poténcias na bananicultura. Diante deste contexto o objetivo deste capitulo

foi a utilizacdo do mel como pré-tratamento no processo de elaboracdo da banana passa,



68

analisando o0 agente em seu uso e reuso, quanto aos parametros de maturidade, pureza e

deterioracdo do mel, bem como andlises fisicas e fisico-quimicas do produto final.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Obtenc¢ao das matérias-primas.

As bananas foram adquiridas em comércio local, todas da variedade “Prata” na
ultima escala de maturagdo (amarelas com manchas marrons) em escala visual da casca
(Figura 3.1), e o mel foi adquirido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE)
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE) campus
Limoeiro do Norte, localizado nas coordenadas geograficas -5.182270306365164, -
38.013186117508624, sendo da safra do ano de 2020, transportado e armazenado em
recipiente de polietileno de alta densidade vedado e ao abrigo da luz.

Figura 3.1 - Bananas selecionadas para processamento.
e

Fonte: Autor (2021).

2.2 Realizagéo dos tratamentos

Apos selecionados, os frutos foram sanitizados por 15 minutos em solugdo
sanitaria a 200 ppm, enxaguando-se em seguida e descascados manualmente. O recipiente

utilizado para o processamento osmatico foi pesado seco e anotado sua massa. Em
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seguida foram pesados o mel, e posteriormente a banana na proporcao de 2:1 do agente
osmotico e fruto em gramas, respectivamente. Apds imersdo das bananas no mel, o
recipiente foi envolto de papel aluminio e mantido em temperatura ambiente (média de
30 °C), pelo tempo designado em cada tratamento

Ap0s cada tratamento, as bananas tiveram o excesso de mel retirado com auxilio
de papel toalha, pesadas em balanca semianalitica, e seguiram para secagem em estufa
com velocidade de ar de 1,5 m/s por 4 horas a 60 °C.

A figura 3.2 descreve o processamento realizado enquanto a figura 3.3 especifica
0s experimentos realizados, diferenciando-se principalmente o tempo de imerséao (2, 4 e
6h) e a utilizacdo do agente osmotico em 1°, 2° e 3° ciclo de uso. A figura 3.4 apresenta
as bananas apos retirada do excesso de mel do tratamento osmatico, antes da secagem em

estufa.

Figura 3.2 - Fluxograma de processamento da banana passa pré-tratada com mel.

( Mel in natura > ( Fruto in natura )

Andlises analiticas Selecao dos frutos
Selegéo do mel Sanitizagdo 200 ppm/ Agua clorada por 15 min.
Amostragem e
__________ analises |
Descasque [ T Cascas
: - ! T — o Residuodo ;
MErsao na solu¢ao | -——————  sgente osmotico____!
osmatica. A n
Concentragédo 2:1 | | mos !'a}gem €
l analises
D Matéria Prima’/ Produto
[ Secagem |Estufa (60° C/ 240 min.)
‘:l Processamento
:::__E Residuo
— Entrada < Fruto desidratado>— Amost'ra}gem ©
v Saida analises
-
- 2% e 3* Utilizagdo do Mel
| Armazenamento |

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Figura 3.3 - EspecificacOes dos tratamentos de pré-tratamento osmatico na elaboracéo da

banana-passa
MEL DE ABELHA BANANA PRATA
AFRICANIZADA IN NATURA
‘ \ 60 °C / 4h.
BANANA PRATA
SECA (Controle)

2h-2:1 - T°C amb 4h - 2:1 - T°C amb 6h - 2:1 - T°C amb
Al 1* utilizagdo Bl  1*utilizagdo Cl 1% utilizagdo
AI2 2" utilizagdo E:l2 2* utiliza¢do C:Z 2" utiliza¢dao
AI3 3" utilizagio B3 3" utilizagdo C3 3* utilizagdo

(SECAGEM [ 60°C/4h.
| |

Al, A2, A3 Bl1, B2, B3 C1,C2,C3

MEL RESIDUAL

* Cada experimento foi realizado em trés repeti¢des.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Figura 3.4 - Bananas

pré-tr

atadas anterior a secagem em estufa. Experimento Al.

A

Fonte: Autor (2021).

2.3 Analises fisicas e fisico-quimicas no mel

A pesagem do mel anterior ao tratamento, e posterior a cada tratamento osmotico
foi realizada para o acompanhamento do ganho de massa referente a saida de agua da

banana para o agente osmatico em balanca semianalitica.
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As analises de acgucares totais (g/100 g), redutores (g/100 g) foram realizadas de
acordo com metodologia proposta pela AOAC (2000) através de analise titulométrica da
solucdo da amostra em mistura de solucgdes de Fehling A e B em aquecimento, seguindo-
se dos calculos para sacarose aparente (BRASIL, 2000). Os solidos soltveis (°Brix) e a
umidade (%) foram determinados por refratrometria (AOAC, 2000), convertendo-se o
indice de refracdo a 20 °C atraves da Tabela de Chataway (Anexo A). Analisou-se a acidez
total (m.E.q./Kg) com mel diluido e titulacdo com hidrdxido de s6dio (NaOH) 0,1 N com
uso de pHmetro para medir ponto de equivaléncia (pH = 8,3) (AOAC, 1998), assim como
o0 pH foi determinado diretamente com pHmetro digital calibrado em contato direto com
a solucdo da amostra (BRASIL, 1981). Também foi calculado o ratio, que é a razdo entre
solidos soluveis e a acidez total titulavel (SS/ATT). As descricdes das analises

encontram-se compiladas no Apéndice A.

2.4 Analises fisicas e fisico-quimicas na banana

2.4.1 Perda de massa

Foi analisado com pesagem em balanga semianalitica com o fruto in natura,
posterior ao pré-tratamento com retirada do excesso da solucdo osmotica com papel

absorvente, e posterior a secagem em estufa e expresso em gramas (g).

2.4.2 Cor

A determinacdo instrumental da cor das bananas foi feita em colorimetro portatil
(Hunter Lab, modelo MINISCAN EZ-MSEZ0506), com base no sistema CIELAB,
mensurando-se as coordenadas L*, a* e b*.

A partir dos dados das coordenadas obtidos anteriormente, calcularam-se os
valores de cromaticidade (C*) e tonalidade (°H) segundo McGuire (1992), de acordo com
as Equac0es de 3.1 a 3.5. No sistema de cor CIELAB, L* representa a luminosidade,
cujos valores variam do 0 (preto) a 100 (branco); enquanto a* positivo indica o vermelho
e 0 negativo o verde, ao passo que b* positivo representa 0 amarelo e o negativo o azul.
Ja os parametros C* e °H sdo derivados das coordenadas colorimétricas anteriormente
citadas, em que C* é corresponde a cromaticidade ou saturacao/vivacidade da cor e 0

angulo °H indica a tonalidade da cor. O centro do espacgo de cor CIELAB € acromatico e
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a saturacdo da cor vai aumentando a medida que os valores se afastam da origem
(OLIVEIRA; SOUZA; MAMEDE, 2011).

L= 100\/YZ (3.1)

X _ Y
a =K, *2== (3.2)
Yn
Y Zz
b= K,=" (3.3)
Yn
c = Vva? + b? (3.4)
— b
h = arctan (a) (3.5

Onde: C* corresponde a cromaticidade; H* corresponde a tonalidade; L corresponde a

Luminosidade; a* e b* as coordenadas de intensidade de cor.

2.4.3 Perfil de textura instrumental

A determinacéo do perfil de textura (TPA) foi conferida com texturdmetro digital
(TAXT Express Enhanced). Os ensaios foram realizados por testes de dupla compresséo
dos cilindros de mortadela com probe utilizando P/36 R de 25 kg. As condicdes utilizadas
nos testes foram realizadas com a velocidade de teste de 2,00 mm/seg; distancia de
compressdo de 15,00 mm (equivalente a 50% da altura do cilindro da banana) com um
periodo de repouso de 5 segundos entre os dois ciclos; forca de gatilho (trigger) de 100
g. Os dados foram coletados no programa Exponent Lite Express (versdo 6.1.4.0 XT
Express Lite). Foram analisados os parametros de dureza, adesividade, coesividade,
elasticidade, mastigabilidade, gomosidade e resiliéncia, todos expressos em N (Newtons)
(BOURNE, 2002).

2.4.4 Potencial hidrogenionico (pH)
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Determinou-se o potencial hidrogenidnico (pH) diretamente no fruto triturado em
agua destilada, utilizando-se um potencidometro digital modelo (HI 98108 da Hanna
Instruments), calibrado com solucGes tampédo de pH 4, 0 e 7,0, conforme metodologia
recomendada pela AOAC (2005).

2.4.5 Solidos soluveis

Os solidos soluveis da polpa da banana foram determinados em refratbmetro de

Abbé digital Optronics com resultados expressos em °Brix.

2.4.5 Acidez total titulavel

Determinou-se a acidez total titulavel (ATT) atraves da titulacdo de uma aliquota
da amostra (5,0 g) adicionada de 50 mL de agua destilada e 3 gotas do indicador
fenolftaleina, utilizando-se NaOH a 0,1 N, previamente padronizado. Os resultados foram
expressos em mEq/kg conforme AOAC (2005) e em % de acido méalico (AOAC, 1995).

2.4.6 Ratio — SS/ATT.

Determinou-se a relacdo entre os solidos soluveis e acidez total titulavel dos frutos
(AOAC, 1995) de acordo com a Equacgéo 3.6.
Ratio = M (3.6)
ATT % ac.Mal.
Onde:

SS = Sélidos soltveis expressos em °Brix

ATT = Acidez total titulavel expressos em % de acido malico.

2.4.7 Umidade
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A determinacdo de umidade foi realizada por gravimetria em estufa a 105 °C
(método 934.06; AOAC, 2005). Inicialmente, 3 g da amostra foram submetidas a
temperatura descrita por um periodo de 6 horas em estufa e posteriormente pesada, sendo
em seguida intercalado o periodo de uma hora com pesagens até peso constante. Os

resultados foram expressos em porcentagem.

2.5 Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram analisados por ANOVA e pelo teste de Tukey em um
nivel de 5% de significancia (p < 0,05), e foram calculados também a média e desvio-

padréo das repeti¢des utilizando-se o programa STATISTICA 7.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Ganho de massa do mel e perda de massa da banana

Como especificado anteriormente, houve 3 tempos de imerséo diferentes, tempos
1, 2 e 3 (2h, 4h e 6h respectivamente). Na figura 3.5 observa-se o ganho de massa do mel
utilizado antes e apds os tratamentos osmoticos.

Observou-se que o experimento C apresentou maior ganho de massa do mel. O
ganho de massa do mel estd relacionado com o fluxo de saida de &gua em maior
quantidade, e outros solutos em quantidade insignificante, do fruto para o mel. Além
disso, a reutilizacdo do mel por trés ciclos mostrou que 0 mesmo continuou com sua
capacidade higroscopica, tendo ganho uma quantidade significativa de massa ap6s cada
ciclo, principalmente no experimento C, tratamento 3, ou seja, no terceiro ciclo de reuso
do mel.

Entretanto a Tabela 3.1 apresenta a perda de massa da banana apds a desidratacdo
osmotica e ap0s 0 processo de secagem e a diferenca entre os processos, mostrando o
experimento Al nos dois primeiros ciclos de uso do mel como sendo o mais eficiente na

retirada de massa da banana.
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Figura 3.5 - Variacdo em gramas com média e desvio-padrdo da massa do mel antes e
apos cada tratamento osmotico.
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Eixo Y — Varia¢do em gramas do mel. Tratamento 1 — Experimentos Al, B1 e C1, com o primeiro ciclo de
uso do mel. Tratamento 2 — Experimentos A2, B2 e C2, com o segundo ciclo de uso do mel. Tratamento 3
— Experimentos A3, B3 e C3, com o terceiro ciclo de uso do mel. Tempo de imersdo: 1 — 2 horas; 2 — 4
horas; 3 — 6 horas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 3.1 - Resultado da massa em gramas das bananas utilizadas em cada tratamento
osmotico apos cada etapa do processo de secagem e a perca de massa em gramas.

Experimento In Natura Pré-tratada Seca
Al 243,95 + 12,52 221,73 + 12,81 158,71 + 10,38
A2 233,38 + 8,05 213,47 + 7,47 142,54 + 0,80
A3 208,62 + 5,39 191,25 + 6,60 144,03 + 6,52
B1 231,47 + 11,54 209,82 + 9,73 170,02 + 7,60
B2 235,08 + 4,71 214,26 + 3,56 168,45 + 2,65
B3 210,99 + 5,24 188,19 + 8,48 135,91 + 9,09
C1 248,93 + 1,44 218,48 + 1,45 182,48 + 4,27
c2 220,17 + 8,06 197,52 + 7,37 158,13 + 4,04
C3 216,12 + 4,85 189,37 + 4,84 154,21 + 7,50

Experimento Perca Parcial* Perca Total** Diferenga
Al 22,22 0,97 ab 85,24 + 4,06 ab 63,01 + 3,60 ab
A2 19,91 + 5,70 ab 90,84 +7,25a 70,93 +6,91a
A3 17,37 +1,45b 64,58 + 1,87 C 47,21 0,77 cd
Bl 21,64 +2,51 ab 61,45+578 ¢ 39,80 + 3,28 cd
B2 20,82 + 1,64 ab 66,63 + 2,56 bc 45,81 + 2,36 bed
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B3 22,79 + 3,30 ab 75,07 +3,85¢C 52,28 + 0,89 bc
Cl 30,45 +0,14 a 66,45 + 4,41 C 36,00 + 4,56 cd
C2 22,65 + 0,69 ab 62,04 +4,35¢ 39,39 + 3,66 cd
C3 26,75 + 9,40 ab 61,91 +9,56 35,15 +5,93 d

* Apés desidratacdo osmética. ** Apds secagem em estufa. Média + desvio padrdo da média. Letras iguais
na mesma coluna néo apresentam diferenga significativa (p > 0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

Farias, Soares e Vieira (2020) em estudo da desidratacdo osmdtica de banana da
terra em fatia em outro agente osmotico (sacarose a 65 °Brix), observaram menor perda
de massa nos frutos tratados osmoticamente (entre 4,30 a 2,75 g) quando comparados
com os frutos secos convencionalmente (2,04 a 1,24 g). Acea-Del Sol e Sanchez-1znaga
(2020) ao utilizar o mel de abelhas, mel de cana-de-agutcar (A, B e C) e mel de cana-de-
actcar diluido (rebaixado) (A, B e C), como agente de pré-tratamento osmoético em
abacaxis observaram maior perda de massa do fruto com mel de cana-de-actcar C (78%),
Be A (76%).

O presente estudo observou acentuada perda de massa das bananas inteiras
variedade prata (Tabela 3.1), podendo-se inferir eficiéncia do agente osmoético utilizado

(o mel) nas condicdes supracitadas.

3.2 Caracterizagdo do agente osmotico

Houve diferenca significativa do teor de umidade (%) do mel nos diferentes
tratamentos, indicando principalmente o mel puro com menor umidade (Tabela 4.2)
dentro dos padrdes previstos pela legislacdo que prevé 20% (BRASIL, 2000). Quanto aos
méis apos cada tratamento osmotico, houve diferenca significativa entre os experimentos
B2 e B3. Entretanto estes ndo diferiram entre os demais tratamentos. O ganho de umidade
estd diretamente relacionado a perda de agua através da membrana diferencialmente
permeavel do fruto quando imerso no agente osmdtico. A higroscopicidade do mel

permite o fluxo de desidratacdo osmotica, retirando agua da banana.

Tabela 3.2 - Caracterizacdo fisico-quimica do mel como agente osmotico.

] Sélidos Solaveis Cinzas Acidez
Amostra Umidade (%) .
(°Brix) (% RMF) (mEqg/kg)
Mel Puro 19,33 +0,00 c 80,00 £ 0,00 a 1,06 £ 0,00 a 70,40 £ 0,00 a

Al 32,75+ 0,07 ab 66,50 £ 0,95 b 0,40+0,01b 36,82+3,49¢
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A2 31,80 +2,46 ab 67,16 +2,32b 0,42+0,05b 40,71 +1,61 bc
A3 3357+1,72ab 64,76 £ 0,83 b 0,36 £ 0,04 b 41,66 + 2,37 bc
Bl 31,04 +1,90 ab 67,50+ 1,64 b 0,63+0,44b 38,58 + 8,35 hc
B2 29,97 £1,78b 66,46 £ 0,75 b 0,57+0,17 b 36,45+241c
B3 36,15+2,79a 62,70 £ 3,03 b 0,42+0,12b 40,02 + 0,63 bc
C1 33,70+0,32ab 64,95+0,91b 1,22 +1,06 ab 40,66 + 3,31 be
C2 33,06 +0,17 ab 65,53+0,70 b 0,68+0,22b 39,96 + 2,96 bc
C3 33,97 £2,13ab 64,90 £2,90b 0,51+0,27 b 48,18 +2.21b
Acucares Redutores AcguUcares Totais  Sacarose Aparente
Amostra pH
(9/100 g) (9/100 g) (9/ 100g)
Mel Puro 4,21 +0,00a 80,44 £ 0,00 bcde 102,25 + 0,00 a 20,71 +0,00a
Al 3,91+0,02b 94,86 £ 10,30 abcd 119,35+ 68,12 a 23,26 £65,85a
A2 3,96+0,10b 94,67 + 8,99 abcde 94,22 +13,62a -0,42 +8,43 a
A3 3,88+0,03b 77,39 £ 6,10 de 89,50 + 15,77 a 11,50+ 17,92 a
B1 3,92+0,04b 103,68 + 6,34 ab 97,01 +30,25a -6,33 £33,13 a
B2 3,94+£001b 100,65 + 14,10 abc 144,99+ 49,36 a 42,12 +59,46 a
B3 3,91+£0,02b 79,12 + 6,34 cde 73,97 +1584 a -4,89 + 10,16 a
C1 3,94+0,02b 120,09 + 1,69 a 133,73 +53,47 a 12,05+ 50,54 a
Cc2 391+£001b 98,05 + 2,88 abcd 90,45+6,43 a -7,21+£8,69a
C3 3,89+0,02b 71,78+ 2,17 e 83,48+4,0a 11,10 +5,15a

Média + desvio padrdo da média. Letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa (p
> 0,05) pelo teste de Tukey. Al — 2h/ 1° ciclo; A2 — 2h, 2° ciclo; A3 — 2h/ 3° ciclo; B1 — 4h/ 1° ciclo; B2 —
4h/ 2° ciclo; B3 — 4h/ 3° ciclo; C1 — 6h/ 1° ciclo; C2 — 6h/ 2° ciclo; C3 — 6h/ 3° ciclo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A legislacgdo brasileira prevé para sélidos soltveis 80 °Brix (BRASIL, 2000), logo
o0 resultado para o mel puro do presente estudo encontra-se dentro do previsto (Tabela
3.2). Os méis utilizados para o tratamento osmotico diferenciaram significativamente do
mel puro quanto ao teor de sélidos sollveis, apresentando resultados inferiores (Tabela
3.2). Um dos fluxos do tratamento osmotico é a impregnacdo de sélidos no alimento
através de sua membrana diferencialmente permeével o que justifica a diminuicdo do teor
deste parametro no mel, bem como a diminuicéo de residuo mineral fixo (RMF) no mel
(Tabela 3.2). A impregnacgéo destes compostos solidos na banana foi eficiente em todos
os tratamentos, observando-se a diminuicdo destes no agente osmético. Os experimentos
ndo diferiram entre si quanto ao parametro de sélidos sollveis, e somente o tratamento

C1 néo diferiu do resultado de cinzas quanto ao mel puro, que também apresentou teor
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de cinzas dentro do previsto pela legislacdo que prevé 0,6 g/100 g para mel flora, e 1,2
9/100 g para mel de melato (BRASIL, 2000).

Além do teor de residuo mineral fixo, o0 mel pode ter impregnado a banana de
acidos organicos naturais de sua composicdo, tendo em vista que o mel puro apresentou
maiores resultados para este parametro com média de 70,40 + 0,00 mEq/kg (Tabela 3.2)
enguanto os meis, apos os tratamentos, baixaram a acidez. Os acidos organicos mais
comumente encontrados no mel sdo o férmico, citrico, latico, fosférico, clprico, oxalico
e propinico (WALTRICH; CARVALHO, 2020). Ressaltando ainda que o mel puro
apresentou resultado para acidez superior ao previsto pela legislagcdo para mel de abelha
africanizada que permite maximo de 50 mEg/kg (BRASIL, 2000). Os experimentos Al e
B1 apresentaram menor resultado de acidez, seguido do experimento C3. Entre os demais
tratamentos ndo houve diferenca significativa (Tabela 4.2). Estes experimentos podem ter
sido melhor eficientes na impregnacdo dos &cidos organicos do mel na banana.

A presenca destes acidos organicos contribui para estabilidade microbiana do mel,
inibindo crescimento microbiano, indicando processos fermentativo existentes, e
conferindo caracteristicas quimicas e afetando no sabor do mel (BARROS et al., 2010;
WALTRICH; CARVALHO, 2020). Outro fator que influencia na acidez do mel é a
composicdo de minerais presentes (EVANGELISTA-RODRIGUES et al., 2005),
observando-se que também diminuiu a composicao de cinzas do mel ap6s os tratamentos
osméticos, logo a acidez também variou. O valor de pH do mel puro diferiu de todos os
experimentos, entretanto todos com valores previsto por Crane (1987), com faixa entre
3,2 e 4,5, com médiaem 3,9. O pH dos méis ndo estdo diretamente relacionados com sua
acidez livre devido a acdo tampdo dos acidos e minerais naturalmente presentes. A
utilidade deste parametro também esté relacionada com o crescimento microbiano, pois
pH baixos tendem a inibir.

Entre os teores de agUcares totais, aglcares redutores e sacarose aparente, somente
para 0s aclcares redutores houve diferenca minima significativa, apresentando o
tratamento C3 com a menor quantidade e o C1 com maior teor (Tabela 3.2). Os
experimentos que utilizaram o mel no terceiro ciclo de reuso (A3, B3 e C3) apresentaram
menores teores de aglcares redutores com resultados (Tabela 3.2). Observando-se que 0
mel puro apresentou resultado sem diferenca estatistica dos experimentos citados,
entretanto durante os experimentos Al, A2, B1, B2, C1 e C2 houve uma saida sutil de

acucares redutores presentes na banana para o mel, e que no terceiro ciclo de uso, o mel
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estando com teores de acUcares redutores superior ao seu conteddo inicial, foram
transferidos para a banana de maneira mais acentuada (Tabela 3.2). A legislacéo
recomenda para méis de Apis mellifera, um teor minimo de 65% de agUcares redutores
(BRASIL, 2000), logo, mesmo os tratamentos que obtiveram menores resultados para
acucares redutores, ainda se enquadram dentro do previsto pela legislagdo (Tabela 3.2).

A propriedade de cristalizacdo esta diretamente relacionada com o teor de glicose
no mel, e as de higroscopicidade e dogura ao teor de frutose. Méis “verdes”, colhidos
prematuramente, possuem além de uma alta umidade, alto teor de sacarose, tendo em
vista que esta ndo foi hidrolisada pela enzima responsavel, a invertase, nos
monossacarideos respectivos (RUARO et al., 2021). Para este parametro a legislacédo
prevé maximo de 6 g/100 g (BRASIL, 2000), ficando o mel puro utilizado neste estudo
com resultado superior para sacarose aparente, ndo havendo diferenca minima
significativa com os méis posteriores aos tratamentos osmaticos (Tabela 3.2).

Em grande quantidade de sacarose, pode-se ainda inferir adulteracdes, tanto na
alimentacdo das abelhas, quanto na adicdo direta ao mel. Entretanto, caracteristicas
singulares dos néctares de origem floral podem diferenciar sua composicdo quimica
quanto a presenca de carboidratos, ndo caracterizando, neste caso especifico, adulteracao,
tendo em vista a procedéncia do produto.

Assim como o teor de sacarose, o teor de agucares totais também néo apresentou
diferenca significativa entre os méis dos tratamentos e o mel puro (Tabela 3.2). Nao ha
na literatura a caracterizacdo do mel utilizado como agente de pré-tratamento osmotico,

tornando estes resultados inéditos.

3.3 Caracterizagdo da banana pré-tratada osmoticamente com mel

As bananas foram submetidas, ap6s 0s experimentos, ao processo de secagem em
estufa a 60 °C por 4h. Devido a isso, a umidade de todas as amostras (incluindo a do
tratamento controle) estabilizou-se e ndo houve diferenca minima significativa para este
parametro (Tabela 3.3). Também nédo houve diferenca para os parametros de pH nem de
acidez em mEq/kg ou em % de &cido malico. Quanto aos valores de solidos sollveis, a
banana controle e dos tratamentos Al, A3, B2, B3 e C2 ndo houve diferenca. Os
tratamentos A2, B1, C1 e C3 apresentaram 0s menores resultados para este parametro, e

inferior ao controle. Pode-se entdo inferir que nestes tratamentos houve sutil saida de
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solidos da banana para o mel, e nos demais ndo houve impregnacéo significativa a ponto
de diferir da banana controle. Houve diferenca minima significativa entre os
experimentos B3 e B1 para o valor de ratio, ndo havendo diferenca entre os demais

tratamentos.

Tabela 3.3 - Resultados das analises fisico-quimicas nas bananas com medias e desvios-

padrdes.

Tratamentos Umidade (%) Acidez (mEg/kg) Acidez (% ac. Mal.)

CONTROLE 26,16 + 0,00 a 146,21 £2,55a 0,98 +0,00 a
Al 22,58+525a 128,53+ 16,82 a 0,85+0,09 a
A2 2433+431a 118,28 £ 28,95 a 0,75+0,15a
A3 21,76 +4,10 a 111,01 £ 15,09 a 0,69+0,04a
B1 27,30+4,16 a 124,70 £ 16,02 a 0,87+0,04a
B2 27,09+181a 94,34 £32,51a 0,63+0,22a
B3 28,52+0,25a 96,76 £ 24,33 a 0,57+0,04 a
C1 26,58 +534a 118,44 +21,71a 0,83+0,08 a
Cc2 20,03+2,26 a 120,51 £ 54,59 a 0,81+0,15a
C3 26,39+286a 116,62 £ 4,10 a 0,82 +0,06 a

Tratamentos pH Solidos Solaveis (°Brix) Ratio

CONTROLE 493+0,01a 24,09+0,852a 24,57 + 0,00 ab
Al 494+0,01a 23,60+113a 28,02 £ 4,44 ab
A2 509+0,13a 19,76 + 0,25 bed 26,90 + 6,04 ab
A3 5,40+ 0,36 a 22,16 £ 1,44 ab 31,88 + 3,80 ab
Bl 5,14 +0,07 a 16,46 £ 0,37 d 18,84+ 0,91 b
B2 551+0,35a 20,33+ 0,75 abc 34,99+ 1312 ab
B3 552+0,33a 21,56 + 3,23 ab 37,52 +753a
C1 5,14 +0,07 a 16,33+ 0,57 d 19,76 £ 1,89 ab
c2 5,00+ 0,08 a 23,16 + 0,28 ab 29,06 +5,33 ab
C3 5,12+ 0,06 a 17,16 £ 0,28 cd 20,88 £ 1,65 ab

Média + desvio padrdo da média. Letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa (p
> 0,05) pelo teste de Tukey. Al — 2h/ 1° ciclo; A2 — 2h, 2° ciclo; A3 — 2h/ 3° ciclo; B1 — 4h/ 1° ciclo; B2 —
4h/ 2° ciclo; B3 — 4h/ 3° ciclo; C1 — 6h/ 1° ciclo; C2 — 6h/ 2° ciclo; C3 — 6h/ 3° ciclo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A umidade também esta diretamente relacionada com a deterioracdo do produto
devido as reacdes naturais bem como ser um terreno propicio a proliferacdo microbiana.
Viana et al (2017) obtiveram resultados inferiores para umidade de banana prata ana
desidratada (20,41%). Entretanto Pontes (2009) obteve resultados superiores para
umidade em banana da terra desidratada (28,57% - 32,74%). A legislacéo prevé maximo
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de 25% de umidade para frutas desidratadas (BRASIL, 2005). Os resultados do presente
estudo estdo préximo ao preconizado, tendo em vista que ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos.

Dentre os parametros importantes para a avaliacdo de conservacao de um alimento
encontra-se a acidez (BATISTA et al., 2013), que em banana caracteriza-se pela baixa
acidez quando verde, alta quando atinge maturidade, e decréscimo durante senescéncia
(PRILL etal., 2012; NASCIMENTO JUNIOR et al., 2008). Durante a maturacao do fruto
também ha decréscimo do pH associado ao acimulo de agUlcares e constituintes acidos
(SILVA et al., 2017).

Além dos demais parametros, a relacdo SS/ATT € um dos parametros de avaliacdo
de maturidade em frutos para sua comercializacao, refletindo o balanco entre acucares e
acidos existentes, avaliando também o sabor dos frutos (SOUSA, 2019). O mesmo autor
obteve resultados superiores para banana in natura e desidratada para este parametro
(85,6 2 97,0).

Farias, Soares e Vieira (2020) em estudo com banana da terra obtiveram
resultados para acidez (% de acido malico) inferiores ao presente estudo (0,20 a 0,41), e
ligeiramente inferiores para o parametro de solidos soltveis (14,47 a 19,63 °Brix),
semelhantes para pH (4,80 a 5,27) e superiores para o ratio (45,18 a 89,05). Neste estudo
os pesquisadores utilizaram solucao de sacarose a 63 °Brix por 12h, seguida de secagem
em estufa por 24 horas para desidratar bananas em rodelas.

Rocha e Uribe (2019) ao estudarem banana prata maduras, obtiveram resultados
para acidez (% de acido malico) inferior ao presente estudo (0,13 a 0,23), resultados
semelhantes de pH (4,66 a 5,18) e de sélidos sollveis (21,23 a 22,84 °Brix), e resultados
superiores para a relagcdo sélidos solUveis e acidez total titulavel, o ratio (SS/ATT) (99,66
a 165,50).

Viana et al (2017) estudaram a desidratacdo de bananas de diversos gendtipos,
apresentando resultados superiores para solidos sollveis (64,16 a 74,61 °Brix), acidez
(1,47 a 2,21% de ac. mél.) e ratio (29,41 a 50,03), e valores semelhantes para pH (4,62 a
5,39).

Ao final do processo, as bananas foram submetidas a analises fisicas de cor
(Tabela 3.4) e textura (Tabela 3.5). O parametro L (Luminosidade) que varia de 0 (branco)

a 100 (preto) determina o quanto o produto € claro ou escuro. Entre os tratamentos nao
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houve diferenca minima significativa para a luminosidade. A Figura 3.6 apresenta as

bananas ap0s 0 processo de secagem em estufa.

Figura 3.6 - Bananas-passas pré-tratadas com mel posterior a secagem em estufa.

»

Experimento Al.
Fonte: Autor (2021).

O presente estudo apresentou resultados inferiores aos encontrados por Hanauer
et al (2015) em banana macé desidratada em estufa a 60 °C por 1h para Luminosidade
(55,07 a 88,43), portanto, bananas passas mais claras. Apresentou ainda resultados
superiores para a* (2,32 a 5,00) e semelhantes para b* (5,85 a 34,13). Entretanto os
presentes resultados foram semelhantes ao estudo de Viana et al (2017) em bananas-
passas de diversas variedades para Luminosidade (L) (32,32 a 51,67) e saturacdo (C*)
(15,86 a 38,58) e resultados inferiores para tonalidade (°H) (39,66 a 71,86).

Como a variavel a* indica a presenca dos pigmentos verde (-a) ao vermelho (+a),
todas as amostras tenderam ao vermelho, apresentando diferenca minima significativa
entre C2 e C1 (Tabela 3.4).

A coordenada b* indica variagdo de cor que vai do azul (-b) ao amarelo (+b), onde
todas as amostras tenderam ao amarelo, havendo diferenca significativa entre os
tratamentos C2 e os tratamentos Controle, A2 e C1 (Tabela 3.4).

Oliveira et al. (2017) em estudo com banana-passa da variedade “Prata-Ana”
saborizada com canela, obtiveram valor médio para o angulo Hue de 80,40, superior ao
presente estudo, e para saturacao (C*) de 28,52, semelhante ao presente estudo.

Bananas-passas devem apresentar cor castanho-aurea (castanho amarelado),

uniforme e sem manchas (STRINGHETA et al., 2011), coloracdo relativamente mais
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escura do que as obtidas nas bananas pré-tratadas com mel. Esta diferenca pode estar
relacionada com o bindbmio tempo-temperatura, ja que as bananas passas, de modo geral,
séo submetidas a secagem por aproximadamente 24 horas sob temperatura de 65a70°C
(STRINGHETA et al., 2011) sendo valores superiores ao deste estudo obtendo bananas
passas mais claras, como apresentadas na figura 3.6.

As alteragcdes quimicas dos pigmentos carotenoides e clorofila podem ocorrer em
decorréncia do calor durante o processo de secagem. A utilizacdo de um pré-tratamento
osmético viabiliza uso de temperaturas mais baixas e menos tempo em estufas de
secagem, objetivando manter as caracteristicas naturais do produto (FELLOWS, 2006;
OLIVEIRA et al., 2017).

Para o consumidor a aparéncia é fator crucial na escolha de um alimento, sendo a
cor uma das caracteristicas sensoriais impactantes na aparéncia, consequentemente,
aceitacdo do produto. Jesus et al (2005) realizaram estudos em diferentes cultivares de
banana, sendo a banana passa proveniente da variedade Prata And, a que obteve resultados
de escore heddnico de 6,9 para cor (proximo a “gostei moderadamente”). Estes resultados
foram correlacionados com o uso dos agentes antioxidantes (&cido ascorbico e &cido
citrico), bem como o uso de baixas temperaturas de desidratacéo, conferindo um produto
mais claro e brilhante. Produtos elaborados com cor prdxima a banana in natura podem

ser melhor valorizados.
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Para os parametros de textura, quanto a resiliéncia (N), observou-se diferenca
minima significativa entre os tratamentos A2, B3 e C3 quando comparados ao controle

havendo diminui¢do gradativa, e ndo havendo diferenga entre 0s demais tratamentos

(Tabela 3.5).

Tabela 3.5 - Resultados para perfil de textura (TPA) das bananas-passas submetidas ao

preé-tratamento com mel expressas em N.

ID Resiliéncia Adesividade Elasticidade Coesividade
Controle 0,39+0,09a -18,64 +36,66a 453+187ab 0,90+0,18ab
Al 0,31+£0,07ab  -1480+18,31a 522+252a 0,98+0,23a
A2 0,23+0,10b -176,29+187,08bc 1,87+184c 0,65 0,18 bcd
A3 0,28+0,09ab  -28,95+3400a 4,09+298ab 0,76+ 0,28 abc
Bl 0,28+0,08ab  -51,46+4247a 2,75+2,17ab 0,72+ 0,14 abc
B2 0,28 £ 0,08 ab -7,23+11,78 a 589+332a 0,90+0,25ab
B3 0,23£0,10b  -51,79+4387ab 2,39+211ab 0,51+0,23cd
C1 0,25+0,07ab -57,05+41,04ab 2,15+152ab 0,67+0,11 bc
C2 0,28+0,06ab  -28,70+3443a 3,72+223ab 0,73+0,15abc
C3 0,09+0,06c -214,14+12190c 0,96+0,00c 0,37+£0,12d
ID Gomosidade Mastigabilidade Dureza
Controle 400,63 + 65,18 ab 1918,04 + 888,05 a 448,77 £ 39,29 b
Al 242,38 + 67,72 bc 1382,66 + 838,35 ab 247,65+ 37,32 b
A2 582,47 + 344,89 a 945,84 + 778,51 abc 976,83 £ 716,02 a
A3 251,60 + 77,39 bc 1174,00 £ 999,22 abc 338,76 £ 70,82 b
Bl 358,02 + 119,64 bc 974,55 + 783,86 abc 497,11+ 152,21 b
B2 158,51 + 36,17 bc 1017,60 + 729,24 abc 178,82 + 33,66 b
B3 157,00 £ 88,53 c 505,78 + 690,07 bc 295,45+61,41b
C1 356,71 + 90,41 bc 850,41 + 745,15 abc 522,11+ 64,68 b
C2 235,19 + 66,26 bc 922,74 + 681,37 abc 323,88+72,30 b
C3 188,67 + 23,81 bc 181,70 £22,90c 549,57 + 139,38 b

Média + desvio padrdo da média. Letras iguais ha mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa (p
> 0,05) pelo teste de Tukey. ID — Identificacdo do tratamento. A1 — 2h/ 1° ciclo; A2 — 2h, 2° ciclo; A3 — 2h/
3¢ ciclo; B1 — 4h/ 1° ciclo; B2 — 4h/ 2° ciclo; B3 — 4h/ 3° ciclo; C1 — 6h/ 1° ciclo; C2 — 6h/ 2° ciclo; C3 —
6h/ 3° ciclo.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Quanto a adesividade e elasticidade, os menores valores foram de C3 e A2 (Tabela
3.5). Quanto a coesividade houve diferenca significativa entre os tratamentos, sendo a
maior média a do tratamento Al e menor a do tratamento C3 (Tabela 3.5). Para
gomosidade a maior média foi do tratamento A2, sendo que este tratamento ndo diferiu
estatisticamente do tratamento controle, mas diferiu dos demais, enquanto o tratamento
B3 apresentou menor resultado e diferiu estatisticamente dos tratamentos A0 e A2
(Tabela 3.5). A banana sem pré-tratamento osmético apresentou maior média de
mastigabilidade, diferindo estatisticamente dos tratamentos B3 e C3 que apresentaram
resultados inferiores (Tabela 3.5). Quanto ao parametro de dureza, somente o tratamento
A2 diferiu significativamente dos demais, apresentando valor superior de 976,83 £ 716,02
a N (Tabela 3.5), enquanto que ndo houve para este parametro diferenca significativa
entre 0s demais tratamentos.

A resiliéncia é o atributo que caracteriza a facilidade de um alimento retornar a
sua forma original apds sofrer uma compresséo elastica (BOURNE, 2002). A adesividade
€ a energia necessaria para superar as forgas atrativas entre a superficie do alimento e a
de outros materiais com os quais 0 alimento entra em contato, no caso da mastigacéo, a
forca requerida para remover o material que adere a boca (CIVILLE; SZCZESNIAK,
1973). Aelasticidade de um alimento esta relacionada com sua capacidade de recuperacéo
apos compressdao (BOURNE, 2002), enquanto que a coesividade € definida pela
resisténcia das ligagOes internas do alimento (GUNASEKARAN; AK, 2003). A
gomosidade é a energia requerida para desintegrar um alimento até o ponto de degluticdo
(CIVILLE; SZCZESNIAK, 1973). J& a mastigabilidade é apresentada a partir da
coesividade, elasticidade e dureza, (BOURNE, 2002). J& a dureza é a forca necessaria
para produzir certa deformacdo no alimento, na mastigacdo esse efeito é realizado pelos
dentes molares (CIVILLE; SZCZESNIAK, 1973).

A aceitabilidade do produto por parte do consumidor € uma preocupacao tanto do
meio académico-cientifico quanto da industria, no desenvolvimento e aprimoramento de
técnicas e métodos instrumentais de pesquisa para quantificacdo de textura, ja que séo
mais rapidos e mais flexiveis, tornando-se vantagens quando comparados com a analise
sensorial. As adaptagcOes instrumentais podem envolver uma ampla variedade de
alimentos, e essa versatilidade na analise instrumental € uma caracteristica importante
para a industria que manipula variados tipos de produtos (PELEG, 2006; KILCAST,
2004; ROUDAUT et al., 2002). A maioria destes métodos instrumentais sdo ensaios
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mecanicos, contudo existem desvantagens e dificuldades no estabelecimento da relagéo
da percepcdo de textura e as propriedades fisicas dos alimentos. Dentre estas, esta o fato
de a maioria dos alimentos serem altamente anisotrépicas (ndo séo uniformes), resultando
propriedades mecanicas diferentes a depender da direcdo estudada (longitudinal,
transversal). Os alimentos ainda sdo quimicamente ativos e fisicamente instaveis, também
sendo visto como desvantagem (PELEG, 1987), caso aplicavel neste estudo, tendo em

vista as bananas inteiras terem sido submetidas a analise de textura (Figura 3.7).

Figura 3.7 - Anélise de perfil de textura (TPA) em tex

turbmetro com probe P/36 R.
il £

Fonte: Autor (2021).

4 CONCLUSAO

O mel como agente osmotico sofreu poucas modificagbes nos parametros
avaliados quanto ao reuso em 3 ciclos, bem como aos trés tempos de imersao diferentes.
As maiores diferencas foram em relagdo a este mel comparado com o mel puro para 0s
parametros de umidade (%), slidos soluveis (°Brix) e acidez (mEg/kg). Faz-se necessario
uma completa avaliacdo dos demais pardmetros do agente, bem como uma expansao de
seu reuso e tempos de imersdo, avaliando as caracteristicas principais de umidade, ganho
de massa e perda de sélidos.

A banana pré-tratada osmoticamente com mel apresentou pouca diferenca entre

os parametros avaliados comparados a banana controle, observando-se como vantajoso,
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tendo em vista a possivel aceitacdo do produto pelo consumidor e o potencial funcional
do produto pré-tratado com mel, além disso, ressalta-se a colora¢do mais clara e alto valor
de saturacdo do produto final. Os diversos tratamentos pouco impactaram na textura ao
nivel de 5% de significancia, entretanto com menor valor de dureza do que a banana
controle.

A capacidade higroscopica do mel de abelhas africanizadas apresentou-se
eficiente no pré-tratamento osmatico de bananas variedade “Prata” em tempos diferentes
de imerséo (2, 4 e 6 horas) e sendo utilizado em 3 ciclos (1°, 2° e 3° ciclo), mostrando-se
estavel em alguns parametros. A banana-passa pré-tratada com mel apresentou-se, em
geral, com caracteristicas semelhantes dos parametros avaliados em todos os tratamentos
ao tratamento controle, com potencial diminuicdo do tempo de energia utilizado em

estufas, e apresentando-se com cor e texturas de possivel preferéncia do consumidor.
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CAPITULO 4
APROVEITAMENTO DE MEL RESULTANTE DO PROCESSO DE
DESIDRATACAO OSMOTICA NA ELABORACAO DE LICOR COMPOSTO

RESUMO

O Brasil possui grande potencialidades nas cadeias de apicultura e fruticultura,
tendo em vista a grande producgdo de frutos e mel. Entretanto, com grande producgéo ha
perdas também elevadas, existindo a industrializagdo como meio de aproveitamento. O
mel de abelhas africanizadas, com alto volume de exportacdo, pode ndo atingir os
parametros exigidos pelo mercado internacional, entretanto 0 mesmo pode ser revertido
na elaboracdo de derivados de alto valor e com qualidade. O licor é a bebida alcdolica
com graduacgdo entre 15 e 54% a 20 °C e possuindo teor de agucares varidveis que 0s
classificam em seco, doce ou fino, creme, escrachado ou cristalizado. O presente estudo
objetivou elaborar seis formulacbes de licores de mel a partir do residuo do
processamento osmotico em bananas, utilizando-se como alcool a cachaca e a vodca,
ambas adquiridas em comércio local, com a maceracdo dos frutos banana, limdo e
maracuja. As bananas foram imersas inteiras e descascadas, os limdes foram furados e
imersos, e 0 maracuja foi descartado o albedo. Apds 60 dias de maceracdo em temperatura
ambiente ao abrigo da luz os licores foram filtrados e envasados. A clarificagio ocorreu
por decantacdo por 30 dias, seguindo-se das analises fisico-quimicas de pH, acidez total,
acidez fixa, acidez volatil, sélidos soluveis, grau alcoolico e ratio, e analise fisica de cor
instrumental com os parametros de luminosidade (L*) as coordenadas a* e b*, e os
angulos croma (C*) e Hue (°H). Os resultados apresentaram licores com graduacao
alcdolica entre 15 e 22 % v/v, sélidos sollveis (°Brix) indicando indiretamente os
acucares presentes, classificando-os como doce ou fino, e altos teores de acidez,
principalmente nas formulacdes com as frutas citricas. Quanto a cor, mostram-se licores
claros e com alta saturacdo (C*) e baixa tonalidade (°H), tendendo ao vermelho (a*) e
amarelo (b*). Os licores podem ser uma alternativa de aproveitamento do mel e de
diversos outros frutos.

Palavras-chaves: Aproveitamento. Bebida alcoolica. Banana. Lim&o. Maracuja.

ABSTRACT
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The beekeeping and fruit production chains in the country have many potentials.
With large fruit productions, there are still considerable losses of these that can and should
be used by transforming them into other products, as well as honey that has lost its
commercial value because it has parameters that do not comply with those required, can
be coated for the production of derivatives. high value and with quality. The liqueur is an
alcoholic beverage with the graduation of 15 and 54% at 20 °C and has a sugar content
that classifies them as dry, sweet or fine, cream, crumbled or crystallized. The present
study aimed to elaborate six formulations of honey liqueurs using cachaca and vodka as
alcohol, both acquired in local stores, with the maceration of banana, lemon, and passion
fruit. The bananas were dipped whole and peeled, the lemons were pierced and dipped,
and the passion fruit has discarded the albedo. After 60 days of maceration at room
temperature in the dark, the liquors were filtered and bottled. Clarification was carried
out by decantation for 30 days, followed by physical-chemical analyzes of pH, total
acidity, fixed acidity, volatile acidity, soluble solids, alcoholic degree and ratio, and
physical analysis of instrumental color with luminosity parameters (L*) the coordinates
a* and b*, and the chroma (C*) and Hue (°H) angles. The results showed liqueurs with
an alcoholic degree between 15 and 22 °GL, soluble solids indirectly indicating the sugars
present, classifying them as sweet or fine, and high acidity contents, mainly in the
formulations with citrus fruits. As for color, they were clear liquors with high saturation
(C*) and low hue (°H), tending towards red (a*) and yellow (b*). Liqueurs can be an
alternative for the use of honey and several other fruits.

Keywords: Exploitation. Alcoholic beverage. Banana. Lemon. Passion fruit.

1 INTRODUCAO

O Decreto n° 6.871 de 04 de junho de 2009, define licor como sendo a bebida
alcoolica com graduacéo variando entre 15 a 54% de volume alcodlico a temperatura de
20 °C, com percentual de agucar superior a 30 g/L, elaborado com alcool etilico potéavel
ou destilado alcoolico simples, ambos sendo de origem agricola, ou a adi¢do de bebidas
alcoolicas com extratos ou substancias de origem vegetal ou animal, aromatizantes,
saborizantes, corantes e outros aditivos. O mesmo Decreto classifica os licores de acordo

com a quantidade agUcar presente, sendo considerado licor seco entre 30 a 100 g/L de
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acucares; licor fino entre 100 e 350 g/L de acUcares; licor creme mais de 350 g/L; e licor
escrachado ou cristalizado a bebida saturada de agucares e parcialmente cristalizada
(BRASIL, 2009).

Sua elaboracgéo tradicional se da pela mistura de &lcool, agua, agucar e substancias
que fornecam aroma e sabor em medidas adequadas, ndo havendo processo fermentativo
durante o processo. Diversas bebidas alcodlicas destiladas podem ser utilizadas
(conhaque, uisque, cachaca, vodca ou alcool de cereais) e levardo suas caracteristicas
intrinsecas ao produto, entretanto cachacgas e aguardentes ndo sdo indicadas por nao
propiciarem qualidade ao licor, transferindo a este odor e sabor que anulam ou
descaracterizam o produto em relacao a sua matéria prima, dificultando sua padronizacao.
O mesmo ndo ocorre quando se escolhe uma cachaga de qualidade reconhecida, que
também ira transferir ao licor qualidade, ndo prejudicando essencialmente sua elaboracao
(VIERA et al., 2010; SOUZA; JESUS FILHO et al., 2018; BRAGANCA, 2013).

Seu processamento € susceptivel a variacdes e inovagdes, conferindo ao Brasil
uma taxa crescente de 5,1% ao ano de consumo de licor, consequentemente incentivando
investidores na area (DATAMARK, 2015; GASTL FILHO; LABEGALINI, 2017).
Contudo, h& etapas e variaveis importantes que poderdo afetar a qualidade do produto,
como a extracdo alcodlica dos frutos, concentracdo do fruto e extrato alcodlico,
concentracdo de etanol e o tempo de maceracdo. Além disso, a adequacdo no teor
alcodlico e na quantidade de acUcar, seja ela de origem do mel, xaropes, ou outros
acucares, tem papel fundamental na aceitacdo dos consumidores (SOUSA, 2015; JESUS
FILHO et al., 2018).

O licor de mel é amplamente produzido ao redor do mundo e possui algumas
marcas reconhecidas utilizando-se aguardente de frutas, geralmente damasco, marmelo,
ameixa, maca ou outras variedades de frutas, utilizando-se uisque de mel (Drambuie, na
Escocia), ou a base de vodka com mel (Barenfeng, Alemanha). Sua mistura possui
adequada combinacdo de mel e alcool, aquecendo-se suavemente a mistura e repousando,
posteriormente, por um determinado periodo até ser consumido. (JOVANOQOV et al.,
2014).

Durante a elaboracdo de licores a adi¢do de frutos pode trazer duas principais
vantagens: com finalidades de aproveitamento de frutas frescas, tendo em vista sua curta
vida de prateleira, excesso de producdo e agregar valor; e conferindo ao licor, durante a

maceragdo, compostos benéficos a salde, como os polifendis e antioxidantes.
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(TEIXEIRA, 2010; SCHMITZER; MIKULIC-PETKOVSEK; STAMPAR, 2019;
MUSTAFA et al., 2014; MARQUES et al., 2020). Essas inovagdes também trazem
aumento na competitividade entre os produtos artesanais e industrializados (OLIVEIRA
etal., 2015; OLIVEIRA et al., 2019; SEBRAE, 2012; ALMEIDA et al., 2012; COELHO
et al., 2019).

O limé&o possui origem tropical e nivel de exploracdo econdmica relativamente
recente, tendo em vista sua adaptabilidade as condicBes climéaticas do Brasil
(JUNQUEIRA, 2013). Dados do IBGE (2021) apontam o Brasil com producao de 12.106
hectares de limdo, sendo um dos principais paises produtores de citros e o primeiro em
producdo de liméo por plantio convencional (VIANA, 2010). Possui producao estimada
de 1.481.322 t ao ano (IBGE, 2018), exportando-se 104.167,50 t (BRASIL, 2020).
Apresenta segundo maior percentual de exportacdo no Nordeste (36,19%), atras somente
do meldo (44,45%), exportado para Paises Baixos (65,30%), Reino Unido (17,83%),
Espanha (7,36%) e Estados Unidos (0,05%) (BRASIL, 2020).

O maracuja-amarelo possui grande producdo no territério brasileiro, de facil
adaptacdo a pequenas propriedades. Possui polpa de cor amarela intensa, devido a
presenca de pigmentos como carotenoides, percussores da vitamina A, apresenta ainda
presenca de vitamina C, minerais e vitaminas do complexo B (CARVALHO; STENZEL;
AULER, 2015).

J& a banana é a fruta tropical mais consumida no mundo, sendo também a mais
consumida no Brasil, cultivada em aproximadamente 130 paises, possui cerca de 30
espécies do género Musa com mais de 700 variagdes cultivadas. Possui composicao rica
em diversos nutrientes e podem ser elaboradas diversos produtos a partir dela, tais como:
banana em calda, banana desidratada, ketchup, chips, congelados, doces em massa,
vinagre, vinhos e também o licor (SILVA; RAMOS, 2009; FAO, 2019; ASMAR et al.,
2013; STOVER; SIMMONDS, 1987; MEDINA et al., 1985)

Diferentes das solu¢cdes osmoticas comumente utilizadas como pré-tratamento em
frutos que ndo possuem tratamento ou aproveitamento especificos (GERMER et al.,
2012; OLIVEIRA et al., 2013; QIU et al., 2019), o mel, por outro lado, apresenta uma
gama de possibilidades de aproveitamento e transformacdo em derivados, mesmo em
avancado estado de deterioracéo.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi aproveitamento do mel residual do

processo de pré-tratamento osmotico em banana para a elaboracéo de seis formulagcdes
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de licor de mel por maceracdo contendo diferentes extratos alcdolicos utilizando-se trés

frutas: banana, limao e maracuja, e posterior analises do produto.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Aquisicao da Matéria Prima

O mel utilizado na pesquisa foi adquirido na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo do IFCE campus Limoeiro do Norte, que foi transportado em recipiente de
polipropileno sanitizado e armazenado em temperatura ambiente ao abrigo da luz. O
mesmo foi utilizado como agente osmotico no pré-tratamento em bananas (Capitulo 3), e
aqui utilizou-se seu residuo. As demais matérias primas (vodca, cachacga, banana, liméo
e maracujd) foram adquiridas em comércio local na cidade de Limoeiro do Norte. A
banana encontrava-se em ultimo de maturacdo (amarela com manchas marrons) em escala

visual da casca.

2.2 Processamento do licor

Ap0s selecionados os frutos foram sanitizados em agua clorada a 200 ppm por 15
minutos. As bananas foram descascadas, os maracujas cortados com albedos descartados
e os limdes foram apenas furados com auxilio de um garfo.

O mel selecionado foi pesado e adicionado ao &lcool (cachaga e vodca) juntamente
com as frutas de acordo com as formulagdes. As bananas permaneceram inteiras. O
processo de maceracao se deu em temperatura ambiente (média de 30 °C) ao abrigo da
luz, sem agitacéo durante 60 dias. Ao final deste periodo os licores foram filtrados, sendo
descartados os residuos dos frutos, e envasado para descanso. A clarificacdo se deu
naturalmente por decantacdo apos 30 dias, também em temperatura ambiente.

As formulacdes foram elaboradas de acordo com a tabela 4.1, e seguindo-se 0

fluxograma de processamento descrito na figura 4.1.

Tabela 4.1 — Formulagdes dos licores de mel elaborados.

Formulacbes Mel Alcool Fruto
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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Cachaca Vodca  Banana Limao Maracuja

F1B 300g 500 mL - 200 g - -
F1L 300g 500 mL - - 2009 -
F1M 300g 500 mL - - - 2009
F2B 3009 - 500 mL 200 g - -
F2L 3009 - 500 mL - 2009 -
F2M 300¢g - 500 mL - - 200 g

Figura 4.1 - Fluxograma de processamento do licor de mel.

Recebimento da Recebimento da
Matéria Prima (Fruto) Matéria Prima (Mel)
Selecdo e Sanitizagdo e Pesagem
1
i - Cascas ' i
o _____ ’
Descasque/Corte Adigao flo Extrato —| Extrato Alcoolico
Alcoolico
' , ! ,
[ Fruta ]—> Adicao daFruta  [—» | Mistura com a Fruta
Maceragio 60 dias, ao abrigo da
¢ luz e em T ambiente.
(o T T r T m T \I
Filtragem —b:l Residuos dos Frutos
Processamento ¢

Envase e Descanso

D Matéria Prima ou Produto i

i i . Decantagdo por 30
! } Residuo Clarificagdo dias em T ambiente.

(Média 30 °C)

—— Entrada ¢

Licor

Fonte: Adaptado de Jesus Filho (2020).

2.3 Analises fisicas e fisico-quimicas nos licores

2.3.1 Acidez total, acidez fixa e acidez volatil

Para andlise de acidez total adotou-se o método descrito pelo Instituto Adolf Lutz
(2008). Pipetou-se 10 mL de amostra em erlenmeyer de 250 mL, adicionou-se 100 mL
de &gua destilada e 4 gotas de fenolftaleina. A amostra foi titulada com uma solucao
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padronizada de NaOH a 0,1 N até o aparecimento de uma coloracao rosea persistente. Os
resultados foram obtidos segundo a equacdo a seguir. Para acidez fixa, adotou-se
metodologia proposta pela AOAC (2005), com 50 mL da amostra levada em capsula de
aluminio para chapa aquecedora e evaporando. O conteudo restante foi lavado com 100
mL de &gua destilada, transferindo para erlenmeyer de 250 mL, com adigéo de 3 a 4 gotas
de fenolftaleina e titulando-se com NaOH a 0,1 N até aparecimento de coloracdo rosa
persistente. Resultados obtidos a partir da equacado a seguir. A acidez volatil foi calculada

mediante subtracédo da acidez total e acidez fixa, todas expressas em g/L.

60

AT(g/L) = PrTSmv— (4.1)
AF(g/L) = —= 4.2

9 - a XVAr XMNqoH ( ' )
AV = AT — AF. (4.3)
Onde:

AT — Acidez Total

AF — Acidez Fixa

AV — Acidez Volatil

a— Aliquota da amostra

VTt — Volume do titulante no ensaio de acidez total
Var — Volume do titulante no ensaio de acidez fixa
M — Molaridade do titulante.

2.3.2 pH

A determinacdo do pH foi feita por medicdo direta em pHmetro digital (Gehaka,

modelo PG 1800), previamente calibrado com solugdes-tampéo de pH 4,00 e 7,00.

2.3.3 Grau alcodlico
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A analise de grau alcoolico real fundamenta-se na destilacdo do alcool da amostra
e posterior quantificacdo pela medida da densidade relativa do destilado a 20 °C (IAL,
2008).

Inicialmente um bal&o volumétrico contendo 200 mL de cada amostra foi levado
para o processo de destilacdo. Apds destilado 125 mL (correspondente & 75% do valor
inicial), foi medido o teor alcodlico real com uso de um alcodmetro calibrado a 20 °C com

a leitura direta em porcentagem em volume (% v/v) (AOAC, 2005).

2.3.4 Solidos Soluveis

As formulacGes foram avaliadas quanto ao pardmetro de sélidos sollveis
efetuando a leitura direta refratométrica determinados em refratdbmetro de Abbé digital
Optronics expressa em “Brix da amostra a 20 °C (ZENEBON, 2005)

2.3.5 Ratio — SS/ATT.

Determinada pelo quociente das caracteristicas de solidos sollveis e acidez total
titulavel (AOAC, 1995) de acordo com a Equacéo 4.4.

. SS °Bri
Ratio = # (4.4)
ATT % ac.Cit.
Onde:

SS = Solidos soltveis expressos em °Brix

ATT = Acidez total titulavel expressos em % de &cido Citrico.

2.3.6 Cor instrumental

A determinacéo instrumental da cor das bananas foi feita em colorimetro portatil
(Hunter Lab, modelo MINISCAN EZ-MSEZ0506), com base no sistema CIELAB,
mensurando-se as coordenadas L*, a* e b*.

A partir dos dados das coordenadas obtidos anteriormente, calcularam-se 0s

valores de cromaticidade (C*) e tonalidade (°H) segundo McGuire (1992) como
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apresentada nas Equacdes 4.5 a 4.9. No sistema de cor CIELAB, L* representa a
luminosidade, cujos valores variam do O (preto) a 100 (branco); enquanto a* positivo
indica o vermelho e 0 negativo o verde, ao passo que b* positivo representa o amarelo e
0 negativo o azul. Ja os parametros C* e °H sdo derivados das coordenadas colorimétricas
anteriormente citadas, em que C* é corresponde a cromaticidade ou saturagdo/vivacidade
da cor e o0 angulo °H indica a tonalidade da cor. O centro do espaco de cor CIELAB é
acromatico e a saturacdo da cor vai aumentando a medida que os valores se afastam da
origem (OLIVEIRA; SOUZA; MAMEDE, 2011). Segue equacéo final para emprego dos

calculos.

L= 100\/YZ (4.5)

a= KaX"—;n (46)
Yn
Y Zz
Yn Zn
Yn
c = Vva? + b? (4.8)
= b
h = arctan (a) (4.9

Onde:
C* corresponde a cromaticidade; H* corresponde a tonalidade; L corresponde a

Luminosidade; a* e b* as coordenadas de intensidade de cor.

2.4 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram analisados por ANOVA e pelo teste de Tukey em um
nivel de 5% de significancia (p < 0,05), e foram calculados também a média e desvio-

padréo das repeti¢des utilizando-se o programa STATISTICA 7.0.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A acidez total dos licores das formulacbes FIM e F2L apresentaram maiores
valores enquanto as formulagdes contendo banana (F1B e F2B) apresentaram menores
teor de acidez total (Tabela 4.2), este resultado pode ser devido as frutas das demais
formulacdes serem citricas (limao e maracuja), reconhecidamente mais acidas. Seguindo-
se, portanto, os valores mais baixos para as formula¢Ges com banana para acidez fixa e
volétil. (Tabela 4.2). Assim também, os valores de pH apresentaram maiores resultados,

ou seja, menos &cido, para as formulagdes contendo banana (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 — Resultados em média e desvio padrdo das analises fisico-quimicas nos
licores de mel com frutos.

Acidez Total Acidez Fixa Acidez Volatil
Formulacdes pH
(9/L) (9/L) (9/L)
F1B 57,33+3,60d 2,04+0,33b 40,26 £1,52d 3,96 £ 0,00 a
FiL 161,60+ 1,60 c 7,34+0,15a 100,36 + 1,48 ¢ 3,05+0,01e
F1M 200,26 + 6,80 ab 790+117a 134,43 +9,86 b 3,25+0,01d
F2B 60,80+ 1,60d 2,80+0,20b 36,66 £0,15d 3,84+0,01b
F2L 208,26 +7,25a 7,28+0,81a 147,60+ 0,45a 2,99+0,01f
F2M 190,13+4,82 b 6,71+054 a 134,20+ 0,45 b 3,44+0,01c
Formulagdes Solidos Soluveis (°Brix) Ratio Grau Alcoolico (%ov/v)
F1B 36,13+ 0,05 ab 0,63+0,03a 20,00+ 0,00 b
FiL 34,96 £ 0,41 bc 0,21+£0,00b 20,00+ 0,00 b
F1M 34,86 £ 0,25 bc 0,17+£0,00b 15,00 £ 0,00 c
F2B 37,30+ 0,26 a 0,61+0,01a 20,00+ 0,00 b
F2L 34,66 +0,98 ¢c 0,16 £0,00b 22,00+£0,00 a
F2M 34,13+0,40¢c 0,17+£0,00b 15,00 £ 0,00 c

Média + desvio padrdo da média. Letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa (p
> 0,05) pelo teste de Tukey. F1B — Cacahaca + Banana, F1L — Cachaca + Limdo; FIM — Cachaca +
Maracuja; F2B — Vodca + Banana, F2L — Vodca + Limao; F2M — Vodca + Maracuja

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Os maiores valores de solidos solaveis (°Brix) foram nas formulages com banana
(F1B e F2B), diferindo significativamente das demais formulacdes, sendo 0os menores
valores F2L e F2M (Tabela 4.2). Assim como o valor da relagdo de sélidos soltveis/
acidez titulavel (Ratio) também nas formula¢des com banana (Tabela 4.2).
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Ja os valores obtidos para grau alcoolico nas formulagdes contendo maracuja
foram verificados menores resultados, enquanto que a formulacdo de vodca com liméo
(F2L) apresentou maior teor alcoolico (Tabela 4.2). Neste caso 0o maracujé interferiu no
rebaixamento teor alcodlico de ambas as formulagbes (contendo cachaga e vodca),
devido, provavelmente, a quantidade de agua neste fruto ser maior do que nos demais.

Pela legislacéo brasileira (BRASIL, 2009), licor possui graduacéo alcodlica entre
15 e 54%, estando, portanto, todas as formulac6es de acordo como o exigido. Pelo teor
de sélidos soluveis, pode-se inferir e classificar os licores como “licor doce”, possuindo,
segundo a legislacdo, entre 30 e 100 g/L de aclcares (BRASIL, 2009). A banana, sendo
o fruto com maior teor de agucares, influenciou no elevado teor de sélidos soltveis em
suas respectivas formulacdes (F1B e F2B).

Os teores de acidez foram superiores aos encontrados por Nascimento (2017) em
licor de banana com diferentes concentragdes de canela (0,46 a 0,65 g/L), valores
inferiores para pH (4,6 a 4,8) e para solidos soltveis (40,33 a 41,23 °Brix). Para o teor
alcoolico foi préximo ao encontrado pelo mesmo autor (19,67 a 21,00 % v/v de etanol) e
também proximo ao encontrado por Macedo et al (2021) em licor de banana com xarope
de yacon (19,95 a 20,41 % v/v de etanol).

A cor das formulac@es foi avaliada apds os 30 dias de descanso, com a clarificacédo
por decantacdo. Para o parametro de Luminosidade (L*) a escala vai de 0 (preto) a 100
(branco), sendo que a formulacdo F2B apresentou maior média, ndo diferindo de F1M,
entretanto todas as amostras tenderam ser mais claras (Tabela 4.3). Os valores positivos
de a* (a+ = vermelho, a- = verde) e b* (b+ = amarelo; b- = azul) indicam coloracéo
tendendo para o vermelho amarelo, ja que os pigmentos presentes no mel pertencem ao
grupo de antocianinas e flavonas (RIBEIRO et al., 2015). As formulagbes contendo
banana (F1B e F2B) apresentaram menores valores para a*, e as formulagbes F1B, F2B
e F2L menores valores para a coordenada b*, indicando as demais formulagdes (com
limédo e maracuja) tendendo mais ao amarelo e vermelho (Tabela 4.3).

Ribeiro et al (2021) em estudo de licor dos residuos do maracuja encontraram
valores superior para o parametro de Luminosidade (83,15 a 87,34), valores inferiores
para a coordenada b*, indicando licores com menor tendéncia ao amarelo (20,40 a 23,80),
e valores inferiores para a coordenada a* (0,33 a 1,14), ainda positivo, mas com menor

tendéncia ao vermelho.
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As maiores médias para o parametro de saturacao (C*) foram as das formulacdes
F1M, F2M e F1L, sendo que esta ultima ndo diferiu estatisticamente da formulacdo F2L
(Tabela 4.3). Todas as formulacGes apresentaram resultados positivos para o parametro
de tonalidade (°H), sendo as formulagdes com limédo (F1L e F2L) apresentaram menores
valores (Tabela 4.3).

Rodrigues (2017) obteve resultados inferiores aos do presente estudo para a
saturacéo (2,99 a 8,53) e resultados inferiores e superiores para Angulo Hue (-87,35 a -

47, 98) em licores de polpa de guabiroba.

Figura 3.2 — Formulagdes de licor de mel.

“Y' P —

Da esquerda para a direita: F2M; F1L F2B, F2L, F1B e FIM. F1B — Cachaca + Banana, F1L — Cachaca +
Liméo; F1IM — Cachaca + Maracuja; F2B — Vodca + Banana, F2L — Vodca + Liméo; F2M — Vodca +
Maracuja.

Fonte: Autor (2021).
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4 CONCLUSAO

O uso do mel na elaboracao de licores mistos com frutos propicia caracteristicas
singulares aos licores. Os elaborados a partir de cachaga e vodca comercial utilizando-se
banana, limdo e maracuja, apresentaram coloragéo clara e saturagdo intensa, tendendo ao
vermelho e amarelo, com grau alcodlico dentro do previsto pela legislacdo, e sélidos
soliveis como indicativo indireto de acucares, classificando-os em licores doces de
acordo com a legislagéo.

Os extratos alcoolicos utilizados (cachaca e wvodca) ndo influenciaram
significativamente nos resultados dos parametros analisados. Entretanto outras analises
podem futuramente demonstrar os efeitos desses diferentes extratos em outros
pardmetros. O mel influenciou na cor dos licores, primordialmente, e também nas demais
andlises. Os frutos influenciaram no teor de solidos solUveis, acidez e também no grau
alcodlico.

Faz-se necessario estudos mais amplos para compreender essa via de
aproveitamento de méis e frutos na elaboracéo de bebida alcodlica mista, tornando-o uma
alternativa viavel para diminuicdo de perdas em ambas atividades econdmicas: apicultura

e fruticultura.
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CAPITULO5
APROVEITAMENTO DE MEL RESULTANTE DO PROCESSO DE
DESIDRATACAO OSMOTICA NA ELABORACAO DE BALAS
POTENCIALMENTE FUNCIONAIS

“Medicina, lei, negdcios e engenharia sdo

ocupacdes nobres para manter a vida.

Mas poesia, beleza, romance e amor séo
razdes para ficar vivo.”

Robin Williams

(1951-2014)
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CAPITULO 5
APROVEITAMENTO DE MEL RESULTANTE DO PROCESSO DE
DESIDRATACAO OSMOTICA NA ELABORACAO DE BALAS
POTENCIALMENTE FUNCIONAIS
RESUMO

O presente estudo visa a elaboracdo de balas potencialmente funcionais do mel
residuario do processo de pré-tratamento osmético, acrescidas de gengibre e limdo em
suas formulacgdes. As amostras devidamente selecionadas e sanitizadas seguiram-se para
0 processamento. O gengibre foi descascado e ralado, e do limédo foi extraido o suco.
Foram levados ao fogao em suas respectivas formulacdes até o ponto de bala, seguido de
choque téermico em bancada de marmore e resfriamento, ambos em temperatura ambiente
(média de 30°C) e modelagem. Foram analisados os parametros fisicos de cor e textura,
e fisico-quimicos de pH, sélidos soluveis, acidez (mEg/kg e % de acido citrico), relacéo
solidos soluveis/ acidez titulavel (Ratio), e umidade. Devido o mel ser rico em frutose
que o confere maior higroscopicidade, bem como o aproveitamento do mel proveniente
de desidratacdo osmotica de banana, onde o mesmo ja se encontrava com alto valor de
umidade, as balas apresentaram também alta umidade, indesejavel ao produto devido a
maior facilidade da ocorréncia da mela que € irreversivel e diminui a qualidade do
produto, tornando curta sua vida de prateleira. O gengibre influenciou na cor e textura das
formulagdes quanto a tendencia das coordenadas a* e b* e ao parametro de dureza,
apresentando, no geral, balas claras, tendendo ao amarelo e vermelho, tendo a formulagéo
com menor teor de gengibre apresentado maior valor para o parametro de dureza, e acom
médio teor de gengibre com menor valor de mastigabilidade. Esse derivado pode ser uma
alternativa ao uso do mel apicola, bem como agregar ao mercado de balas um produto
com potencial funcional, tendo em vista as matérias-primas que o compde, fazendo-se
necessario analises complementares para melhor caracteriza-las.

Palavras-chaves: Alimento funcional. Candie. Caramelo. Caracterizacéo.

ABSTRACT

The osmotic pre-treatment agents do not have treatment or use after use, however

honey has several possibilities of use and transformation into derivatives. The present
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study aims at the elaboration of potentially functional candies from waste honey from the
osmotic pretreatment process, added with ginger and lemon in their formulations. The
properly selected and sanitized samples were followed for processing. The ginger was
peeled and grated, and the lemon juice was extracted. They were taken to the stove in
their respective formulations until the bullet point, followed by thermal shock on a marble
bench, cooling, and modeling. The physical parameters of color and texture, and physical-
chemical parameters of pH, soluble solids, acidity (mEqg/kg and % of citric acid), soluble
solids/titratable acidity (Ratio), and moisture ratio were analyzed. Because honey is rich
in fructose and is highly hygroscopic, the candies had a high value for moisture, which is
undesirable due to the greater ease of occurrence of honey, which is irreversible and
reduces the quality of the product, making its shelf life short. Ginger and candy processing
influenced the color and texture of the formulations regarding the tendency to a* and b*
coordinates and the hardness parameter, presenting, in general, clear candies, tending to
yellow and red, with the formulation with the highest content of ginger highlighted in its
hardness, and the one with medium ginger content with lower chewiness value. This
derivative can be an alternative to the use of bee honey, as well as adding a product with
the functional potential to the candy market, given the raw materials that it is made of.

Keywords: Functional food. Candy. Caramel. Description.

1 INTRODUCAO

A legislacdo brasileira (BRASIL, 2005) define balas e caramelos os preparados
tendo por pasta de acgucar fundido, variando em tamanho, formatos e consisténcias,
podendo ser com ou sem adicéo de outras substancias permitidas e previstas. Classificam-
se de acordo com sua consisténcia em: mastigaveis, caramelo e balas duras.

O Brasil esta em oitavo lugar na producdo de candies, atras de, respectivamente,
China, Estados Unidos, India, Alemanha, Russia, Japdo e México. No ano de 2020 o pais
teve faturamento de R$ 10,3 bilhdes, com producgdo estimada de 214 mil toneladas, e
desta somente 83 mil toneladas foram destinadas a exportacdo, sendo os Estados Unidos
o principal destino dentre os 143 paises para 0s quais o Brasil exporta (ABICAB, 2020).

As mais populares da categoria sdo as balas mastigaveis, devido a preferéncia do
consumidor por produtos com textura macia e mastigavel, quando comparada as de maior
dureza (EUROMONITOR, 2016a; EUROMONITOR 2016b). Os sabores frutados tem
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tido maior destaque no mercado global de confeitos (GHOGHAI, 2016) com destaque
para frutas vermelhas ou silvestres (MINTEL, 2016).

A mistura liquida de sacarose e xarope de glicose € o que as define, mantidas em
estado amorfo ou vitreo pelo cozimento, desidratando até 2 a 3% de umidade. As
industrias brasileiras utilizam em suas formula¢es 60% de sacarose e 40% de xarope de
glicose, tendo em vista a acessibilidade e o baixo custo do acUcar cristal no pais. Em
outros paises utilizam-se 50% de cada (FADINI et al., 2000; ROMAO; YAMASHITA;
BENASSI, 2006; SPANEMBERG, 2010; HOPPE; MALLMANN; OLIVEIRA, 2015).

Dos defeitos indesejaveis ao produto é citado a cristalizagdo, pois a mesma
comprometerd textura, cor e estabilidade da bala. O xarope de glicose age como
controlador deste processo, inibindo ou retardando a migracéo dos cristais de sacarose,
impedindo a formacdo de cristais grandes e de uma camada opaca na superficie,
(ALMEIDA, 1996), que avanca da superficie para o centro, resultando em alteracdes
sensoriais (cor e sabor) da bala (HARTEL, 2001); xarope de glicose confere ainda
viscosidade e reduz a grande docura (MOTHE, 2001). A cristalizacéo é favorecida pelo
calor e umidade, sendo que estes também favorecem a “mela” da bala, reduzindo sua vida
de prateleira (FADINI et al., 2000), e seu equilibrio de umidade encontra-se em 30%,
tornando-as higroscépicas (propensas a absorcao de 4gua) (BROACKWAY, 1989; KITT,
1993; VISSOTO; LUCAS, 1999; LESS; JACKSON apud KHALIL, 2004).

A adicdo de &cidos também influenciard na inversdo da sacarose, e seus
monossacarideos resultados (glicose e frutose) conferird ao produto maior capacidade
higroscépica, também indesejavel ao produto. Enquanto a umidades excessivamente
baixas tornam a bala quebradica e de dificil formagao, umidades altas favorecem a “mela”
(SPANEMBERG, 2010; FADINI; PESSOA; QUEIROZ, 2006; HOPE; MALLMANN;
OLIVEIRA, 2015). Fazendo-se necessario um excelente equilibrio na elaboragdo das
mesmas.

A estrutura vitrea que compde as balas duras podem tornar-se plasticas ou
borrachosas com aumento de temperatura ou conteudo de &gua, ocorrendo 0 que é
denominado por transicdo vitrea, sendo este estado de alta viscosidade, para o estado
menos viscoso (borrachudo), que afeta principalmente as propriedades mecanicas e
estruturais das balas duras, modificando-se sua qualidade e estabilidade, ocorrendo neste
estado a interacdo entre os hidrogénios livres presentes formados com as hidroxilas de

agua presente no ambiente, tornando indispensavel a protecdo da balas das condicGes
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ambientes como meio de evitar 0 ganho de umidade (SPANEMBERG, 2010; HOPE;
MALLMANN; OLIVEIRA, 2015).

A umidade € o fator que mais influéncia na vida de prateleira de candies em geral,
provocando alteracdes indesejaveis de textura e de maciez pela perda ou ganho de
umidade, caso ndo aconteca um acondicionamento imediato das balas. As moles ou
mastigaveis possuem entre 6 a 10% de umidade, superior as duras (VISSOTO; LUCAS,
1999; GOLCALVES; ROHR, 2009), podendo estas permanecerem em ambientes secos
e ventilados por uma noite, antes do processo de embalagem, até estabilizacdo de sua
umidade, evitando-se ainda a transpiracéo de agua do interior do produto para embalagem
(GARCIA; PENTEADO, 2005). Sdo fundamentais as analises de determinacdo de
umidade e quantidade de dgua presente em alimentos, tendo em vista que esta variavel
pode causar grandes perdas na estabilidade quimica, contribuir para o processo de
deterioracdo, proliferagdo microbioldgica e/ou alteracbes na qualidade geral de qualquer
alimento (1AL, 1985). Alimentos higroscopicos podem ainda ter seu tempo de prateleira
reduzido, o que é indesejavel (FADINI; QUEIROZ apud KJALIL, 2004;
SPANEMBERG, 2010).

A sacarose tem rompidas suas ligagdes glicosidicas, portanto a molécula fica
aberta com a quebra do anel, e com o grupamento redutor, capaz de reagir e ser oxidada.
Os monossacarideos formados a partir dela, glicose e frutose, ndo podem ser hidrolisados
em compostos menores, sendo, portanto, sua forma estavel, contudo potencialmente
ativas. A frutose apresenta-se com maior capacidade higroscépica, que pode resultar no
fendmeno da mela, sendo esta irreversivel e indesejavel em qualquer produto do tipo
candies, pois ocasionara perda da qualidade do produto. Estes monossacarideos sao
acucares redutores formados a partir da inversdo da sacarose, sendo esta reagdo controlada
pela atividade de &gua e pH, e favorecida pela adi¢do de acidos. Denominam-se invertidos
pela propriedade fisica de desvio da luz polarizada para direita ou esquerda (BOBBIO;
BOBBIO, 1989; GROSSO, 1972; SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI,
2001). Além dos agucares comerciais 0 mel € um composto natural rico nesta composicao.

O mel apicola é comumente utilizado, além de alimento, com finalidades
terapéuticas (LIRA et al., 2014), visto sua atuacdo como barreira viscosa, impedindo
contaminacado por agentes externos e auxiliando na cicatrizacdo de les6es e queimaduras
(ALVES et al.,, 2008), e a combinacdo com sua composicdo complexa contribui
substancialmente para sua atividade antibacteriana (COMBARROS-FUERTES et al.,
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2019; CEBRERO et al., 2020). Isso tem despertado interesse de pesquisadores
(ALVAREZ-SUAREZ et al., 2010; VOIDAROU et al., 2011), tendo em vista a facilidade
do seu acesso e realizando-se pesquisas de efeitos colaterais em terapias convencionais
(COSTA; MALAGO, 2013). O grande problema da resisténcia bacteriana de farmacos
comerciais esta sendo considerado preocupante do ponto de vista de saude publica, ja que
muitos microrganismos deixaram de responder aos convencionais antimicrobianos
utilizados na medicina humana (COUTINHO et al., 2015; LOUREIRO et al., 2016)
sendo necessario aumentar cada vez mais a dose e/ou concentracdes destes compostos
nos farmacos (CALDAS, 2020).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) reconheceu o uso de fitoterapicos no
Brasil em 1978 através da Portaria n® 212, de 11 de setembro de 1981. De acordo com
Brasil (2001), fitoterapicos sdo componentes terapéuticos ativos provenientes, de forma
exclusiva, de plantas ou derivados vegetais e nao apresentam substancias ativas isoladas,
independentemente de sua origem (BRASIL, 2001). Dentre estes encontramos o
gengibre, ja popularmente conhecido e utilizado na medicina tradicional, devido sua forte
atividade antimicrobiana, e seu uso amplo como especiaria culindria (YADAV et al.,
2012; FOLHETO; AVELINO, 2017).

O gengibre (Zingiber officinale), conhecido por “medicamento universal”,
apresenta diferentes constituintes quimicos como 06leos essenciais: zingibereno,
felandreno, canfeno, cineol, borneol e citral (PINTO; SANTIAGO; LAMEIRA, 2000).
Outras propriedades deste vegetal é a estimulagdo da digestdo e capacidade carminativa,
quando usado por via oral no tratamento de dores e inflamagdes locais (MATOS, 1994).
A acdo desta planta sobre o sistema digestivo foi reconhecida pela OMS, tornando-a
oficialmente indicada para enjoos e nauseas, trazendo confirmac6es aos saberes populares
do uso do gengibre. A decoccédo do rizoma é aplicada no tratamento de resfriado, gripes,
tosses, rouquiddo, perda de apetite, vomitos, dor abdominal, entre outros. Banhos e
compressas quentes elaborados com esta planta sdo aplicados no alivio de sintomas de
gota, artrite e dores na coluna. Acrescentando-se ainda aos seus beneficios, ele apresenta
acdo bactericida e desintoxicante, ainda é considerado pela cultura popular como
afrodisiaco (ARAUJO et al., 2015).

O limdo e suas variacBes sdo considerados plantas medicinais de grande
importancia com origem na regifo sudeste da Asia (LORENTE et al., 2014), possuindo

cores verde e amarelas (como no caso do limé&o siciliano), casca grossa, superficie
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levemente rugosa com protuberancias caracteristicas de cada variacdo (SANTOS;
SANTANA, 2016). Possui ainda atividades anticancerigenas, potencial antibacteriano
(KUMARI; SARMAH; HANDIQUE, 2014), presenca de compostos bioativos como
antioxidantes naturais, compostos fenolicos e vitamina C (HAJIMAHMOODI et al.,
2014).

Todas as partes do liméo séo utilizaveis, seja na medicina alternativa, culinaria ou
industria farmacéutica e alimenticia. Possui aromas utilizados em perfumarias,
elaboracdo de licores e sabdes, desde sua casca até 0 sumo (MATOS, 2007), e as folhas
sdo tradicionalmente utilizadas na cultura popular no preparo de infusGes e aguas de
banhos. O suco deste fruto tem caracteristica refrescante, e os molhos elaborados com o
mesmo apresenta sabor acentuado. Na regido do nordeste brasileiro, especialmente na
zona rural, é percebido seu uso também na limpeza de carnes e preparo de saladas
(SILVA, 2017).

Confeitos funcionais ou confeitos fortificados integram a categoria de produtos
fortificados com vitaminas, minerais ou outros ingredientes com aspectos nutricionais ou
propriedades relacionadas a satide (GARCIA, PENTEADO, 2005). A adicao de polpa,
suco e extrato de frutas em balas apresenta-se como uma boa alternativa para as industrias
adequarem as tendéncias globais de alimentacdo. Além disso, destaca-se na composi¢do
desses itens adicionados, a presenca de substancias bioativas que, mesmo em pequenas
quantidades, podem apresentar efeitos fisiologicos ao organismo (ROCHA et al., 2011,
AVELAR, 2016). A partir disso, essa inovacao tecnolégica sugere um potencial funcional
e nutracéutico para as balas duras adicionadas de mel, gengibre e limdo, visto seus
potenciais em trazer diversos beneficios a saude.

O objetivo deste trabalho foi elaborar e analisar balas duras de mel, proveniente
do residuo do processamento de pré-tratamento osmético, adicionadas de gengibre e

liméo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Aquisicao das Matérias Primas

O mel foi adquirido na unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE) do

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard, campus Limoeiro do
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Norte. O mesmo foi utilizado em como agente de pré-tratamento osmético em banana
(Capitulo 3), restando para aproveitamento o mel residual deste processo. O liméo e o

gengibre foram adquiridos em comércio local.

2.2 Elaboracéo das Balas

As formulagdes ocorreram conforme descrito na Tabela 5.1, de acordo com o
fluxograma descrito na Figura 5.1. Os vegetais foram selecionados e sanitizados em &gua
clorada a 200 ppm por 15 minutos, seguido de enxague. O gengibre foi descascado e
triturado manualmente. Os ingredientes foram separados nas quantidades de suas
respectivas formulagdes e adicionadas ao fogo (Tabela 5.1).

Manualmente realizou-se a homogeneizacdo da mistura com auxilio de colher.
Mexeu-se até consisténcia de bala pela prova da imersdo da amostra em um copo com
agua. Em bancada de marmore a temperatura ambiente (média de 30 °C) houve o choque
térmico seguido de resfriamento também em temperatura ambiente, e ainda em uma
temperatura elevada, a massa comegou a ser modelada e enformada manualmente em
unidades de aproximadamente 25 g (Figura 5.1 e 5.2).

As balas, apds enformadas, seguiram para ser armazenadas sob temperatura

refrigerada (entre 8 e 15 °C), para posterior analises.

Tabela 5.1 — Formulagdes das balas de mel adicionadas de gengibre e limao.

Formulacéo Mel Liméo Gengibre
F1 200 ¢ 50 mL 30g
F2 2009 50 mL 45¢g
F3 200 g 50 mL 60 g

FONTE: Elaborada pelo Autor (2021).
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Fonte: Adaptado de Jacques e Chim (2021).

2.3 Andlises realizadas nas balas

2.3.1 Cor instrumental

A analise de cor foi realizada com auxilio de colorimetro portatil Delta color
fornecendo os dados de luminosidade (L*) e componente vermelho e amarelo (a* e b*)
(ARANCIBIA et al. 2015). Apos o aparelho calibrado é sobreposto sobre cada amostra
fazendo a leitura dos pardmetros de cor. O teste foi realizado também em triplicata. J& 0s

parametros C* e °H sdo derivados das coordenadas colorimétricas anteriormente citadas,
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em que C* é corresponde a cromaticidade ou saturacao/vivacidade da cor e o angulo °H
indica a tonalidade da cor. O centro do espago de cor CIELAB é acromatico e a saturacao
da cor vai aumentando & medida que os valores se afastam da origem (OLIVEIRA;

SOUZA; MAMEDE, 2011). Segue equacéo final para emprego dos célculos.

L =100 | (5.1)
X Y
a =K, 7= (5.2)
Yn
Y _Zz
b= K, =2 (5.3)
Yn
c = VaZ + b? (5.4)
- b
h = arctan (a) (5.5)

Onde:

C* corresponde a cromaticidade;
H* corresponde a tonalidade;

L corresponde & Luminosidade;

a* e b* as coordenadas de intensidade de cor.

2.3.2 Perfil de textura (TPA)

Andlise de textura foi determinada através de teste de dupla penetracdo das
amostras devidamente fracionadas e mantidas a uma temperatura ambiente de 35° C,
utilizando-se um “probe” (P/36R) de didmetro 36 mm e outro de 5 mm de didmetro (SMS
P/5 R), em analisador de textura TA-XT2 (Stable Micro System, Haslemere, Inglaterra)
usando-se 0 menu TPA (Texture Profile Analysis). Os dados foram coletados através do

programa “Texture Expert for Windows” (Stable Micro Systems). A partir da curva
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obtida (forca x tempo) serdo calculados os dados. Foram analisados os parametros de
dureza, adesividade, coesividade, elasticidade, mastigabilidade, gomosidade e resiliéncia,
todos expressos em N (BOURNE, 2002).

2.3.3 Acidez total titulavel

Determinou-se a acidez total titulavel (ATT) através da titulacdo de uma aliquota
da amostra (5,0 g) adicionada de 50 mL de agua destilada e 3 gotas do indicador
fenolftaleina, utilizando-se NaOH a 0,1 N, previamente padronizado. Os resultados foram
expressos em mEg/kg conforme AOAC (2005) e em % de acido citrico (AOAC, 1995).

2.3.4 Potencial hidrogenidnico (pH)

Determinou-se o potencial hidrogenidnico (pH) diretamente na mistura do fruto
em agua destilada, utilizando-se um potenciémetro digital modelo (HI 98108 da Hanna
Instruments), calibrado com solucdes tampéao de pH 4, 0 e 7,0, conforme metodologia
recomendada pela AOAC (2005).

2.3.5 Solidos soltveis

As balas foram maceradas e diluidas em &gua na proporcdo de 1:1 em seguida
realizou-se a determinacdo de solidos soluveis (SS) com leitura direta em refratdbmetro

Abbé digital Optronics com resultados expressos em °Brix.

2.3.6 Ratio — SS/ATT

Determinou-se a relacdo entre os sélidos sollveis e acidez titulavel das balas
(AOAC, 1995) de acordo com a Equacéo 5.6.

SS°Brix
Ratio = ———88M— .
atio ATT % ac.Mal. (5 6)

Onde:
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SS = Sélidos sollveis expressos em °Brix

ATT = Acidez total titulavel expressos em % de acido malico.

2.3.7 Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada por gravimetria em estufa a 105 °C
(método 934.06; AOAC, 2005). Inicialmente, 3 g da amostra passaram 6 horas na estufa
para posterior pesagem, sendo em seguida intercalado o periodo de uma hora com

pesagens até peso constante. Os resultados foram expressos em porcentagem.

2.4 Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram analisados por ANOVA e pelo teste de Tukey e t-
Student em um nivel de 5% de significancia (p < 0,05), e foram calculados também a

média e desvio-padrdo das repeticBes utilizando-se o programa STATISTICA 7.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A formulagéo contendo maior quantidade de gengibre (F3) apresentou menor
acidez total (mEqg/ kg e % de &cido citrico) em comparacdao com as demais formulacdes,
e obteve maior valor de pH (Tabela 5.2). As formulagbes com maiores resultados de
acidez (F1 e F2) também apresentaram pH mais baixo (Tabela 5.2). As amostras nao
diferiram entre si quanto aos valores de sélidos solUveis, umidade e ratio. Todas as

formulagdes apresentaram alto valor de umidade,

Tabela 5.2 — Resultados das analises fisico-quimicas com média e desvio padrdo das
formulacdes de bala de mel com gengibre e limé&o.
Formulagodes

Anélises
F1 F2 F3
Acidez (mEqg/ Kg) 245,19 +1359a 229,08+21,37a 177,42+19,96b
Acidez (% de Ac. 1,66 + 0,09 a 155+0,14a 1,20£0,13b

Citrico)
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pH 3,94+0,02c 4,06 +0,03 b 4,23+0,04 a

Salidos Soluveis (°Brix) 45,83+0,45a 48,13+ 1,35a 45,63+ 2,67 a
SS/IATT 27,55+1,36 a 31,44+39a 38,32 +6,64a
Umidade (%) 28,06 +1,20 a 24,13+9,28 a 31,90+4,21 a

Letras iguais ha mesma linha ndo apresentam diferenca significativa (p > 0,05) pelo teste de Tukey.
F1 —30g de gengibre; F2 — 45 g de gengibre; F3 — 60 g de gengibre.
Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Acidez e pH sdo indicadores similares e importantes para a qualidade de balas
duras, tendo em vista que maior acidez indica maior hidrolise da sacarose, e os agUcares
simples, principalmente a frutose, que ja comp&em o mel, torna as balas higroscépicas
(SPANEMBERG, 2010; LAZZARI, 2014), consequentemente com teor de umidade
elevado (Tabela 5.2).

Os resultados apresentaram ainda balas com baixo teor de solidos soluveis e alto
teor de umidade (Tabela 5.2). Apesar de ndo haver nenhuma faixa indicada pelo
regulamento técnico de identidade e qualidade de balsa (BRASIL, 2005) o teor de
umidade para balas duras encontrados no presente estudos foram insatisfatorios do ponto
de vista de maior estabilidade do produto e maior vida de prateleira que estardo sendo
prejudicados devido as altera¢des no produto, como a mela e a cristalizacdo (VISSOTO;
LUCAS, 1999; GOLCALVES; ROHR, 2009).

Melo et al. (2020) encontraram resultados inferiores ao presente estudo para 0s
parametros de umidade (54,20 — 56,63 %) e acidez (0,29 — 0,53 % de ac. citrico) em balas
de gelatina de morango enriquecidas com extrato de hibisco.

De acordo com Silva (2019) a relacdo de s6lidos soluveis/ acidez total titulavel
(ratio) pode indicar o poder edulcorante do produto, de maneira que, quanto maior a
relacdo, maior a sensacdo de dulcor ao paladar. As balas apresentaram valores
significativos para este parametro, resultando na dogura do produto.

As balas apresentaram baixa luminosidade (L), sem haver diferenca entre as
formulagdes, e apresentaram maior resultado para a coordenada a* e b* nas F1 e F2,
indicando maior tendéncia ao vermelho e amarelo, quanto F3 apresentou menor tendéncia
nestas coordenadas e menor saturacdo (C*) (Tabela 5.3). Quanto a tonalidade (°H), a
formulacdo 1 apresentou menor valor para este parametro (Figura 5.2). Para além do teor
de gengibre diferentes nas formulagdes, a temperatura do processo de coccao pode ter
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influenciado diretamente nestes resultados devido a propria caramelizacao diferente dos

acucares.

Tabela 5.3 — Resultado das analises fisicas de cor e textura das balas.

Formulacdes

Analises
F1 F2 F3
L* 24,10+0,40 a 18,95+ 3,60 a 2505+3,01a
a* 12,18 + 0,44 a 14,62 +2,00 a 5,76 +0,64b
(B) b* 12,04 £ 0,67 ab 18,40+ 4,43 a 6,07+£0,73 b
Cc* 157,61 £17,05ab 366,29 £ 154,43 a 43,04 +£921¢c
°H 0,77+0,00c 0,89+0,05a 0,81+0,01ab
Dureza 1243254 +£0,31a 209,23 +14566¢c 6979,76 + 868,54 b
Adesividade - -46,47 £46,67a -104530+£12142D
2 Flexibilidade - 0,93+0,04a 0,97+0,00a
g Coesividade - 0,68+0,11a 0,64 +0,07 a
|<>,_<, Gomosidade - 154,30 + 127,39 b 4448,65+ 22,21 a
Mastigabilidade - 147,60 £ 127,45b  4338,57 + 30,71 a
Resiliéncia 0,48+0,05a 0,19+ 0,06 b 0,24+0,04b

Letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenga significativa (p > 0,05) pelo teste de Tukey e t-
Student. N — Newtons. L* — Luminosidade; a* — variacao entre verde (-a) e vermelho (+a); b* — variacdo
entre azul (-b) e amarelo (+b); C* - Angulo Croma (saturagéo); °H — Angulo Hue (tonalidade). F1 — 30g de
gengibre; F2 — 45 g de gengibre; F3 — 60 g de gengibre.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

F1 — 30 g de gengibre; F2 — 45 g de gengibre; F3 — 60 g de gengibre.

Fonte: Autor (2021).
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Durante a avaliacdo de textura instrumental, a formulacdo 1 apresentou balas com
alto valor de dureza e resiliéncia, ndo conseguindo o equipamento mensurar 0s demais
parametros (Tabela 5.3). Quanto ao valor de dureza, a formulacdo 2 apresentou-se como
sendo a bala mais mole, também obtendo menor valor de mastigabilidade e resiliéncia
(Tabela 5.3).

Silva e Azevedo (2021), ao analisarem balas mastigaveis a base de polpa de
tamarindo, que obtiveram resultados superiores para adesividade (-55 a -5,8), e inferiores
para dureza (3,3 a 8,5). Os mesmos autores obtiveram balas com valores para
luminosidade proxima em uma de suas formulacgdes (22,9) e ligeiramente superior em
duas (30,8 e 39,6), com valores proximos da coordenada a* (4,7 a 22,4) e superior da
coordenada b* (39,1 a 50,6), também tendenciando ao amarelo e vermelho. Tanto o
gengibre como o proprio processamento da bala interferiram em suas caracteristicas de
cor e textura, que sdo de grande importancia na avaliagdo do consumidor. O mel também
contribui para coloracdo amarela e vermelha nas balas devido aos pigmentos que lhes sdo

proprios, pertencentes aos grupos de antocianinas e flavonas (RIBEIRO et al., 2015).

4 CONCLUSAO

A elaboracdo de uma bala a partir do mel residual do processo de pré-tratamento
osmotico conferiu alta umidade as balas, mesmo ndo havendo legislacdo que padronize,
orienta-se o valor de 3% de umidade. A composi¢do do mel rico em frutose também
confere uma alta capacidade higroscopica que, conjuntamente com a alta umidade, pode
gerar o efeito de “mela” das balas, que sdo irreversiveis e indesejaveis a qualidade do
produto, sendo, portanto, balas de curta vida de prateleira.

Os valores de acidez e pH estdo em faixas que auxiliam a inibigdo microbiana do
produto. Porém, altos teores de acidez também reage na hidrélise da sacarose em seus
respectivos monossacarideos que trardo também como consequéncias injurias as balas. A
relacdo de solidos solUveis/acidez total titulavel (ratio) indicam balas com potencial
poder edulcorante. Também apresentou uma bala com baixa concentracdo de sélidos
soluveis.

A cor das balas apresentou variacdes com formula¢bes com maiores e menores
tendéncia ao vermelho e amarelo, sendo claras e com alta saturacdo e baixa tonalidade.

Quanto a textura a formulagdo contendo a menor quantidade de gengibre apresentou
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maior dureza, quando comparada as demais. Enquanto a com média concentracdo de
gengibre apresentou menor valor para mastigabilidade.

Faz-se necessario andlises complementares para caracterizagdo completa do
produto, bem como avaliagdo do seu potencial funcional, tendo em vista a presenca de

matérias primas com caracteristicas funcionais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os métodos de conservacdo de vegetais possuem uma vasta possibilidade.
Entretanto percebe-se escassez de trabalhos na literatura em relagdo ao uso tecnologico
do mel e a exploracao de sua capacidade higroscopica como um agente de pré-tratamento
osmotico em vegetais. Com a regido do Vale do Jaguaribe e 0 municipio de Limoeiro do
Norte em crescente expansdo na apicultura e bananicultura, unir ambos para agregar
valor, contribuindo para diminuir as perdas pos-colheitas, pode ser uma alternativa viavel.

Além disso, uma das dificuldades relatadas na literatura é o reuso controlado de
outros agentes osmoticos, seu tratamento final para descarte ou reaproveitamento,
enguanto a versatilidade do mel propicia a elaboracdo de outros produtos de alto valor
agregado. Foi possivel elaborar 6 formulagdes de licores compostos de mel com frutas
(banana, limédo e maracujd), bem como a elaboracédo de trés formulacgdes de balas de mel
com gengibre e liméo.

As andlises realizadas apresentaram o mel ainda com alta capacidade
higroscopica, mesmo apos 6 horas de imersdo do fruto e mesmo apo6s o terceiro ciclo de
uso, ndo diferindo sua umidade nem teor de sdlidos soluveis. As bananas dos
experimentos ndo diferiram da formulacdo controle, podendo ser vantagem quanto ao
mercado consumidor, agregando valor nutricional as bananas-passas pré-tratadas com
mel. Os licores apresentaram graduacdo alcoolica dentro do exigido, e as balas
apresentaram diferenca quanto ao parametro de dureza.

Faz necessario a continuagdo da caracterizagdo do processo, avaliando-se demais
parametros do mel, bem como maiores ciclos de reuso e de horas de imersdo. Outras
variaveis podem ser acrescidas aos futuros estudos como temperatura e agitacao. Quanto
a impregnacgdo de compostos de interesse na banana advindos do mel, faz-se necessario
maiores estudos e analises complementares para sua completa caracterizacdo. Além dos
subprodutos aqui elaborados (licor e balas), o mel residual do processo pode ainda ser
transformado em aguardente. Ainda é necessario a completa caracterizacdo destes

subprodutos, avaliando-se os compostos benéficos do mel na composi¢do dos mesmos.
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APENDICE A - GUIA DE ANALISES EM MEL

RESUMO

Sendo um produto natural originario das abelhas meliferas, 0 mel de abelhas
africanizadas possui padrdes de identidade e qualidades, apresentando parametros e
requisitos maximos e minimos que atestem a qualidade do produto. Dentre estes
parametros encontram-se 0s sensoriais de cor, sabor e aroma, e os fisico-quimicos
classificados em pardmetros de maturidade, pureza e deterioracdo. A partir dai existem
metodologias oficiais elaboradas e exigidas por 6rgaos oficiais aos quais sdo necessarios
para avaliacdo do mel. Este artigo tras descrito as principais analises bem como os
parametros exigidos pela legislagédo brasileira, Codex Alimentarius, Comissao Europeia
e Mercosul para analises em mel.

Palavras-chaves: Metodologias. AOAC. Adolfo Lutz. Lanara.

ABSTRACT

As a natural product originating from honey bees, honey from Africanized bees
has identity and quality standards, presenting maximum and minimum parameters and
requirements that attest to the quality of the product. Among these parameters are the
sensory ones, of color, flavor, and aroma, and the physical-chemical ones, classified into
parameters of maturity, purity, and deterioration. From there, there are official
methodologies elaborated and required by official bodies which are necessary for the
evaluation of honey. This article describes the main analyzes as well as the parameters
required by the Brazilian legislation, Codex Alimentarius, European Commission, and
Mercosur for analyzes in honey.

Keywords: Methodologies. AOAC. Adolfo Lutz. Lanara.

1 INTRODUCAO

O mel é um produto natural produzido pelas abelhas, e de acordo com as
normativas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), é

classificado como floral (obtido a partir de néctar das flores), dividindo-se em monofloral
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e polifloral (originario de varias espécies), e também o mel de melato, a partir das
secrecOes das partes vivas das plantas, possuindo padrdes de identidade e qualidade
diferentes (BRASIL, 2000). A apicultura é uma alternativa lucrativa, devido ao baixo
custo inicial comparada a outras atividades agricolas (AGUIAR et al., 2016). Sua
contribuicdo ecoldgica causa impactos positivos na manutencdo e preservagao de
ecossistemas (COSTA JUNIOR et al., 2017). O Brasil possui grande potencial apicola,
com uma flora diversificada, clima variado que o faz produzir durante todo ano, em
competi¢do com outros paises (China, Estados Unidos, Argentina, México e Canadd) que
produzem uma unica vez ao ano (GUIMARAES, 2018; MEIRELES; CANCADO, 2013;
SOUZA et al., 2021).

Neste interim produtivo, dentre as maiores preocupacdes dos atores envolvidos
(consumidores, comerciantes e autoridades) esta o risco de adulteracdo do mel
(QUEIROGA et al., 2015), por ser um produto natural com alto valor (comercial,
econémico, nutricional), sua adulteracdo se da facilmente, através da adicdo de
carboidratos (agUcares comerciais, xaropes, derivados de cana de acUcar e milho),
causando desconfianga aos consumidores (LIMA; NOGUEIRA, 2017; PEREIRA,
GOBBI; SATOR, 2015).

Com as determinacdes legais de identidade e qualidade do mel, o Instituto Adolfo
Lutz (2008) estabelece, através de outras metodologias oficiais, parametros fisico-
quimicos para identificar a composicdo do mel nos seus aspectos de maturidade, pureza
e deterioragéo, descobrindo adulteragdes que possam existir.

2 MATERIAL E METODOS

Foi realizado um estudo do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
mel, previsto na Instrugdo Normativa (IN) n® 11 de 20 de outubro de 2000, estabelecido
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), Regulamento
Técnico de identidade e qualidade do mel do Mercosul n°® 88/99, Portaria n°6, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — Secretaria de Inspecdo de Produto
Animal, Codex Alimentarius Commission — Norma para la miel (CODEX STAN 12-
19811) e metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e Laboratério Nacional
de Referéncia Animal — LANARA (1981).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas Sensoriais e analises

De acordo com a legislacdo (BRASIL, 2000), o mel possui caracteristicas
sensoriais de cor variavel entre quase incolor a pardo-escuro, sabor e aroma
caracteristicos de acordo com sua origem. A cor do mel é caracteristica determinante no
seu pre¢co no mercado internacional, sendo os que os méis mais claros atingem maiores
precos em comparagao com 0s méis mais escuros.

Sua cor varia de acordo com sua composi¢do mineral, sendo que os méis de cor
clara contém, frequentemente, pouca matéria mineral, ja que 0s méis mais escures podem
conter muito, embora ndo seja somente esta variavel que ira interferir em sua cor. Taxas
de escurecimento podem depender da composi¢do do mel (&cidos, contetido de nitrogénio
e frutose) e sua cor inicial podem estar associadas a producdo de Hidroximetilfurfural
(HMF), mesmo que de forma indireta. O processo de escurecimento também pode ser
acelerado por altas temperaturas, 0 que torna ainda mais necessario o controle durante seu
beneficiamento.

A caracteristica de cor é importante, ja que estd associada também a preferéncia
do consumidor, que na maioria das vezes escolhe pela aparéncia. Entdo a cor do mel
possui variaveis como origem floral, processamento e armazenamento, fatores climaticos
durante o fluxo de néctar e temperatura na qual o mel amadurece na colmeia.

As diretrizes definidas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
através da portaria n°® 01/1981, capitulo XXV, LANARA (BRASIL, 1981), possui a
analise de cor que se fundamenta na sua variacdo a medida pela absorcao relativa de luz,
tendo o Glicerol Puro como referéncia na absorcdo e usando a escala Pfund para sua

classificacéo.

3.1.1 Material e métodos

Os materiais necessarios para a analise de cor € um Fotdbmetro — Hanna, ou um
Espectrofotdmetro, com cubetas de material adequado, ou plastico ou vidro. E nos
procedimentos zera-se ambos equipamentos com a Glicerina, em seguida coloca-se a

amostra na cubeta, limpando-se com papel absorvente, e realiza-se a leitura na escala
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Pfund no Fotdmetro, e no espectrofotdmetro realiza-se a leitura na faixa de onda de 560

nm, seguindo-se a referéncia da seguinte tabela.

Tabela A.1 — Escala de cor Pfund para classificagcdo de méis.
Faixa de coloracao

Coloracéo Escala de Pfund
Leitura no espectrofotdbmetro
Branco d’agua 1a8mm Até 0,030

Extra branco Mais de 08 a 17 mm Mais de 0,030 a 0,060
Branco Mais de 17 a 34 mm Mais de 0,060 a 0,120
Extra &mbar claro Mais de 34 a 50 mm Mais de 0,120 a 0,188
Ambar claro Mais de 50 a 85 mm Mais de 0,188 a 0,440
Ambar Mais de 85 a 114 mm Mais de 0,440 a 0,945

Ambar escuro Mais de 114 mm Mais de 0,945.

Classificacdo em fotdmetro ou espectrofotdmetro a 560 nm, em célula de 1 cm, usando como branco
glicerina pura.
Fonte: Brasil (1981).

A avaliacdo de aroma e sabor € mais subjetiva que a de cor, pois se indica a analise
sensorial, que utiliza a habilidade que o ser humano tem de comparar, diferenciar e
quantificar os atributos de qualidade (ALVES; MODESTA; SILVA, 2005).

3.2 Caracteristicas fisico-quimicas e analises
3.2.1 Indicadores de Maturidade

Os requisitos estabelecidos pela legislacdo do regulamento técnico de identidade
e qualidade do mel (BRASIL, 2000) e do Codex Alimentarius (2001) para os parametros
fisico-quimicos do mel floral, com os parametros indicadores de maturidade — acUlcares
redutores, sacarose aparente e umidade — sdo utilizados com finalidades de detectarem
falhas no processo produtivo de beneficiamento e/ou origem do produto, representando a

maior parte da composi¢do do produto.

3.2.1.1 Aclcares totais, aglicares redutores e sacarose aparente
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Os carboidratos sdo os principais constituintes do mel, representando de 70 a 80%
de seu peso bruto e até 95% de sua mateéria seca, apresentando frutose e glicose como 0s
principais aclcares em termos quantitativos, 65 a 80% p/p), sendo estes redutores,
seguidos por sacarose que € um agucar ndo redutor (NAILA et al., 2018). Os padrdes
estabelecidos de concentracdo de agucares redutores indicando boa qualidade do mel, €,
para a International Honey Commision (IHC) de 60 g/100 g, enquanto a legislacédo
brasileira exige minimo de 65 g/100 g e maximo de 6 g/100 g de sacarose aparente para
méis de flores ou melato (BRASIL, 2000).

As determinagdes de acucares em mel podem ser realizadas por métodos
especificos e ndo especificos, exemplificando-se 0s primeiros pelas técnicas
cromatograficas, enquanto as ultimas pelas titulométricas, como o método de Fehling,

sendo este 0 mais empregado (IHC, 2009), e descrito a seguir.

Materiais
e Balanga analitica
e Bastdo de vidro
e Becker de 125 Ml e 600 MI
e Banho-maria
e Pinca metalica
e Bureta
e Erlenmeyer de 125 Ml
e Baléo de 100 MI
e Pipetas graduas de 1 Ml e 5 Ml

e Agitador/ aquecedor magnético

Reagentes
o Sulfato de cobre pentahidratado (CuSO45H20)
e Tartarato de sddio e potassio tetrahidratado (C4HsKnaOe4H20)
¢ Hidroxido de so6dio (NaOH)
e Acido cloridrico (HCI)

e Glicose
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Procedimentos
Preparo das Solucdes
Fehling A

Pesar 69,28 g de sulfato de cobre pentahidratado (CuSO45H20) em um becker de
600 M, dissolver com agua destilada/ deionizada, transferir para um baldo volumétrico

de 1000 Ml e completar o volume com agua.

Fehling B

Pesar 346 g de Tartarato de sédio de potassio tetrahidratado (C4sHsKnaOs4H20) e
100 g de hidroxido de sodio (NaOH) em um becker de 600 MI, dissolver com éagua
destilada/ deionizada, reunir as duas solugdes e transferir para um baldo volumétrico de

1000 Ml e completar o volume com agua.

Nota: Ambas solugdes (Fehling A e B) devem ser armazenadas no escuro,
preferencialmente em recipientes de vidro &mbar, e devem descansar pelo tempo minimo

de 24 h antes da sua utilizacéo.
Glicose a 0,5%

Pesar 0,5 g de glicose em um becker de 100 M, dissolver com 50 MI de agua
deionizada, em seguida transferir para baldo volumétrico de 100 Ml e completar o volume
com agua.

Padronizacéo da solugdo de Fehling

Pipetar 5,0 MI de ambas solu¢6es (Fehling A e B) em triplicata em Erlenmeyer de
125 M, acrescentar 40 Ml de agua destilada, aquecer até ebulicéo, titular com solugéo de
glicose a 0,5% até viragem para coloracdo vermelho tijolo e anotar os volumes gastos da

solucdo de glicose.

Calculos:
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Fator da solucao de Fehling = P; X V; =100 (A.1)

Onde:
P1 = Massa da glicose

V1 = volume gasto da solugéo de glicose.

Preparo da amostra de mel

AcUcares Redutores

Preparar a solucdo de mel a 20% sobre os sélidos sollveis, de acordo com a Tabela
de Chataway (anotar massa). Retirar uma aliquota de 2,0 mL dessa solucdo (anotar a
massa correspondente), transferir para um baldo volumétrico de 100 mL e completar com

agua destilada/ deionizada.

Acucares Totais

Preparar a solucao de mel a 20% sobre os solidos soluveis, de acordo com a Tabela
de Chataway (anotar massa). Retirar uma aliquota de 2,0 mL dessa solucédo (ator a massa
correspondente), diluir em 10 mL de agua destilada, agitar e transferir para um
Erlenmeyer de 125 mL, contendo 40 mL de &gua destilada e 1,0 mL de HCI concentrado,
e levar para banho-maria a 60 °C por 60 minutos.

Retirar do banho-maria, deixar esfriar e neutralizar com NaOH a5 N até pH 2,0 e
continuar com NaOH a 0,1 N até pH 7,0 a 7,3. Transferir para baldo volumétrico de 100

mL e completar o volume com agua destilada.

Determinacao

Pipetar 5 mL das solucGes de Fehling A e B em triplicata e colocar em Erlenmeyer
de 125 mL, acrescentar 40 mL de agua destilada. Aquecer até ebulicéo e titular a solucéo
de mel até viragem para vermelho tijolo. Anotar os volumes gastos da amostra de mel.

A titulacdo s6 deve iniciar quando a mistura (solucgdes de Fehling A e B com agua
destilada) estiver em plena ebulicdo, ndo ultrapassando 3 minutos de titulacao.
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Calculos:

100 X100 Xf

Aclcares (Redutores ou Totais) = v

(A2)

Onde:

F = Fator (padronizado da solugédo de Fehling)

P = Massa da solugéo de mel (contida em 2,0 mL retirados da solugéo de mel).
V = Volume gasto da solugdo de mel na titulagao.

Sacarose Aparente = (AT — AR) x 0,95 (A.3)

Onde:
AT = AcuUcares totais
AR = Acucares redutores.

Apesar da técnica titulométrica pelo reagente Fehling ser precisa para
determinacdo de acucares redutores, acaba ndo sendo tdo satisfatoria para sacarose
aparente, tendo em vista que qualifica como sacarose todos 0s agucares nao-redutores
presentes na amostra de mel, ndo somente a sacarose em si, tendo em vista o célculo ser

apenas a subtracdo dos agUcares totais e redutores (IHC, 2009).

3.2.1.2 Umidade

A umidade em mel possui analise simples e mais amplamente reprodutivel que se
da por refratometria, estabelecendo-se relacdo entre o indice de refracdo da amostra e o
teor de umidade através da Tabela de Chataway (Anexo 1) (AOAC, 2000; IHC, 2009).

O teor de umidade é fator determinante para viscosidade e fluidez do mel, sendo
também indicativo importante para sua fermentacao, além de ter a funcao de dissolver o0s
compostos existentes no mel (agucares, sais, acidos organicos, aminoacidos, pigmentos,
etc), possibilitando o aproveitamento destas substancias pelos organismos vivos que

consomem 0 produto.
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O ideal de umidade é de 17% para mel de Apis, sendo que a legislacdo aponta teor
méaximo de 20% (BRASIL, 2000). Acima disso, esta mais propicio a fermentacdo e
contaminacdo em curto espaco de tempo, impossibilitando seu consumo,
comercializacao, trazendo entdo menor vida de prateleira do produto.

Os fatores que influenciam diretamente na umidade do mel sdo a sua capacidade
higroscépica e a umidade relativa (UR) do ambiente, sendo que nos periodos mais frios
e chuvosos o ar tende a ficar carregado por umidade, transferindo-se para o mel e
propiciando suas modificagcdes. Ambiente com UR acima de 60% e méis contendo menos
de 18,3% de umidade, este ira absorver agua, acima de 18,3% ira perder (CRANE, 1987).

De acordo com as diretrizes definidas pela AOAC (método 369.38B, 2000), e pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) através da Instrucdo
Normativa (IN) n°® 11, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000), o método
refratométrico de Chataway, revisado por Wedmore, utiliza a refracdo da amostra

convertida em porcentagem de umidade.

Equipamentos

e Refratbmetro de ABBE — modelo RMI/RMT

e Espéatula de inox.

Determinacao

Levantar a prima e pingar duas a trés gotas da amostra de mel, certificando que as
superficies estejam previamente limpas, fechar e realizar leitura do indice de refracdo a
20 °C, se realizar em temperatura diferente, corrigir atraves da Tabela de Chataway. Apds

ajustar o foco, apertar em ler (read).

3.2.2 Indicadores de Pureza

Os indicadores de pureza sdo associados aos cuidados adequados durante o
processamento/ beneficiamento do mel, e a legislacéo brasileira prevé o parametro de residuo
mineral fixo (RMF), também conhecido por cinzas, sendo este influenciado diretamente pela

origem botanica do néctar (NORDIN et al., 2018). Baixas concentra¢cdes de cinzas séo
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inerentes a méis de origem florais, enquanto que elevadas concentrac¢des indicam técnicas de
manejo ou colheita com necessidades de melhorias por parte dos produtores e manipuladores
(FINOLA; LAGSANO; MARIOLI, 2007). Prevé ainda o parametro de sélidos insolGveis em
agua, considerando todas as matérias presentes no mel que séo insollveis (BRASIL, 2000;
IHC, 2009).

Além destes parametros, a legislacdo brasileira também prevé a obrigatoriedade da
presenca de grdos de pdlen no mel como indicativo de pureza (BRASIL, 2000). A
identificacdo do pdlen é realizada através da ciéncia conhecida por melissopalinologia,
identificando as espécies botanicas visitadas pelas abelhas durante a coleta do néctar,
constituindo-se também um parametro de grande importancia quanto a origem boténica e
geografica do mel (BAUERMANN, 2006). Esta ciéncia estuda as caracteristicas
morfoldgicas externas dos grdos de polen e esporos, sua dispersdo e aplicacdo, sendo

fundamental no monitoramento ambiente, em especial foco nas abelhas (BART, 1989).

3.2.2.1 Solidos insollveis em agua

Os solidos insolveis em agua, embora invisiveis a olho nu, existem normalmente
em meis e consistem principalmente de particulas de cera em suspensao, fragmentos de
insetos e plantas e ainda grdos de pdlen, onde sua suave agitacdo tem influencia
significativa na velocidade de cristalizacdo do mel. Sua determinacdo indica
principalmente adulteracdo e/ou contaminacdo, servindo de indicador para as boas
praticas (BERA, 2010; CRANE, 1987).

De acordo com as diretrizes definidas pela C.A.C/ vol. 111, supl. 2, 1990, 7.4, e
determinado pelo MAPA (IN n° 11/2000), sua andlise fundamente-se no principio da

insolubilidade da cera, grdos de outros componentes do sedimento do mel, em agua.

Equipamentos e materiais
¢ Balanca analitica
e Bastédo de vidro
e Becker de 250 mL
o Estufa de secagem
e Pinga metalica

o Papel filtro quantitativo — faixa branca
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Kitassato

Dessecador com silica gel

Funil de Buchner

Placa de vidro

Procedimento

Determinacao

Pesar 10,0 g da amostra de mel em becker de 250 mL, diluir com
aproximadamente 80 mL de &gua destilada aquecida a 60 °C e filtrar em papel
previamente seco em estufa (105 °C por 1h, esfriado em dessecador) e tarado.

Lava-se o becker e o papel de filtro com agua destilada aquecida a 60 °C pelo
menos 3 vezes para evitar presenca residual de agucares. Colocar o papel em placa de
vidro e secar em estufa a 80 °C até peso constante e anota-se o peso final.

Lembrar de nunca usar as mdos para manusear o papel de filtro durante todo o

processo, para ndo interferir nos resultados.

Céalculos:

Peso dos sélidos insoliveisem g = (P, — Py) (A.4)

Onde:
P1 = Peso do papel seco antes da analise

P2 = Peso do papel seco depois da andlise.

P x100
Py

% de insoluveis = (A.5)

Onde:
P = Peso dos solidos insolUveis em grama
100 = variante de porcentagem

P1 = peso da amostra de mel.
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3.2.2.2 Cinzas

A cor do mel pode ser um indicativo da presenca em maior ou menor quantidade
de residuo mineral fixo. Quanto mais escuro, maior a presenca de minerais, além do sabor
forte. Também se faz Gtil sua determinacdo na origem boténica do mel, diferenciando os
méis de origem floral e mel de melada.

Os minerais presentes no mel sdo de maioria essencial para o corpo humano,
identificados ja inimeros elementos como: potassio (K), sédio (Na), célcio (Ca),
magnésio (Mg), manganés (Mn), titanio (Ti), cobalto (Co), molibdénio (Mo), ferro (Fe),
cobre (Cu), litio (Li), niquel (Ni), chumbo (Pb), estanho (Sn), zinco (Zn), ésmio (Os),
bario (Ba), galio (Ga), bismuto (Bi), prata (Ag), ouro (Au), germéanio (Ge), estroncio (Sr),
berilio (Be) e vanadio (V). O conteudo de potéssio & maior do que os demais minerais,
correspondendo até 1/3 das cinzas, enquanto o sodio chega a 1/10 das cinzas, que é
também no maximo de 100 vezes a quantidade de ferro (CRANE, 1987; WHITE
JUNIOR, 1979; SOMMER, 1998; ACQUARONE, 2004).

As diretrizes definidas pela C.A.C/ vol. Ill, supl. 2, 1990, 7.5, através do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, IN n° 11/2000),
fundamenta-se a analise por gravimetria, incinerando-se o produto a 600 °C, com
destruicdo da matéria organica, sem apreciavel decomposicdo dos constituintes do

residuo mineral por perda ou volatilizacao.

Equipamentos e materiais
e Balanca analitica
e Forno mufla
e Cadinhos de porcelana
¢ Dessecador com silica gel

e Pinca metélica

Procedimento

Determinacao



149

Pesar em balanca analitica 2,0 g da amostra de mel em um cadinho de porcelana
previamente aquecido em mufla (minimo de 30 minutos, esfriado em estufa a 105 °C,
posteriormente dessecador). Levar a amostra a estufa a 105 °C por 1 hora com finalidade
de retirar umidade. Em seguida levar para forno mufla a 600 °C por 5 horas e calcinar até
cinzas brancas. Esfriar em estufa a 105 °C, posteriormente em dessecador e pesar até peso

constante.

Célculo:

Peso das cinzas em gramas = P, — P; (A.6)

Onde:
P1 = Peso do cadinho antes da carbonizagdo da amostra

P2 = Peso do cadinho depois da carbonizacdo da amostra

P X100

% de RMF = >
1

(A7)

Onde:
P = Peso das cinzas em gramas

P1 = Peso da amostra de mel em gramas.

3.2.2.3 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica esta diretamente relacionada com sua origem floral das
espécies botanicas predominantes no mel, bem como das concentracdes de sais minerais,
acidos organicos e proteinas no mel (ACQUARONE; BUERA; ELIZALDE, 2007),
havendo ainda corre¢do com o pH, acidez e outras substancias presentes na amostra (AL
et al., 2009). Sua andlise é importante para estabelecer se 0 mel é adequado ou ndo para
estoque de inverno das abelhas, sendo que alguns dos constituintes que aumentam a
condutividade, também tornam o mel inadequado para armazenamento nas colmeias
durante o tempo frio (CRANE, 1987).
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De acordo com as diretrizes proposta pelo MAPA através da Portaria n°® 01/1981,
cap. XXV, Lanara (BRASIL, 1981), fundamenta-se no fato das solugdes de sais
conduzirem a corrente elétrica de um eletrodo a outro através de leitura direta em

condutivimetro.

Equipamentos e materiais
e Condutivimetro

e Becker

Procedimentos
Determinacgéo

Prepara-se a solucdo de mel a 20% sobre os sélidos solUveis, empregando-se a
tabela de Chataway, e coloca-se a solugdo na célula do condutivimetro, mantida a 20 °C,

durante 15 minutos em seguida fazer a leitura.

Célculo:
A leitura direta no condutivimetro tera resultado expresso em Micro Mho (uMho),

microsemens (uS/ms) ou milisiemen (mS/cm).

3.2.2.4 Anélise melissopalinoldgica

O pélen floral é um mindsculo grdo, formado na antera das flores, e se constitui a
estrutura reprodutora masculina das plantas (VILLAS-BOAS, 2012), sendo este, para as
abelhas, a principal fonte de proteina, necessaria na alimentacdo das crias em
desenvolvimento, e caracterizando, portanto, as abelhas como insetos polinizadores. O seu
valor proteico descrito por Roulston e Cane (2000) varia entre 2,5 a 61%. Bauermann (2006)
aponta a constituicdo do polen de 20-50% de agua, 50% de carboidratos (frutose, glicose,
sacarose), 1-2% de lipidios, 1,4-14% de amido e proteinas como globulina, prolaminas,
gluteminas e albuminas).

Foi desenvolvido um dos métodos de analise melissopalinoldgica por Louveaux,
Maurizio e Vorwohl (1978), através de microscopia dos elementos do mel dissolvido em
agua concentrados por centrifugacédo, analisando os sedimentos por microscépio, com ou

sem tratamento.
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Equipamentos e Materiais
o Gelatina de glicerina Kaiser
e Acido sulfarico concentrado
¢ Anidrido acético (puro)
e Glicerina
e Acido acético glacial (puro)
e Centrifuga de bancada com 2500-3000 rpm
e Tubos de centrifugas com extremidade conica de capacidade de 100, 50 e 10
mL
e Microscopio com ampliacdo de 320-450 X, e 800-1000 X

e Bomba a vacuo operado por agua.

Procedimentos

Amostra

Deve consistir em 100 a 200 g de mel homogeneizada (agitada), caso seja amostra
dura/granulada, deve ser previamente aquecida a 40 °C e filtrada em pano ou peneira fina.
Amostras fossilizadas artificialmente por acet6lise ndo faz sentido, uma vez que o0s graos
foram recentemente produzidos. Além disso, este processo destroi algumas paredes finas
dos grdos de pdlen e outras particulas importantes para avaliacdo. Pode ser utilizada esta

técnica como complementar em casos especiais de microscopia em mel.

Preparacdo das laminas (sem acetolise)

Pesar 10,0 g de mel e diluir em 20 mL de agua destilada aquecida (maximo de 40
°C). Realizar primeira centrifugacédo a 2500 rpm por 10 minutos. Retirar o sobrenadante.
Os agucares sdo removidos mais completamente se o sedimento for novamente disperso
com 10 mL de 4gua destilada e centrifugado por mais 5 minutos.

Em seguida espalhar por uma area de 20 x 20 mm de uma lamina usando vidro

fino ou haste de platina, realizar secagem (ndo acima de 40 °C), e realizar a montagem da
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lamina com gelatina de glicerina liquefeita por agquecimento em banho-maria a 40 °C,
podendo também ser corada.

Para méis ricos em matéria coloidal, dissolver a amostra em acido sulfarico ou
hidroxido de potassio diluido (5 g de H2SO4 ou 100 g de KOH para 1 L de agua), em vez
de dissolver em agua. Apos centrifugacdo, o material permanece no fluido sobrenadante,
sendo necessario pelo menos duas lavagens dos sedimentos com agua destilada para
remover o restante dos produtos quimicos. Outra maneira de retirar os materiais coloidais
é por filtragcdo em Millipore, filtro com poros de 3 a 5 um. Apos filtrado, lavar novamente

e seguir 0s passos supracitados para montagem da lamina.

Leitura no microscépio

Com a lédmina devidamente preparada, realizar leitura no microscopio
examinando os graos de polen e outras particulas (cristais de acgUcar, parte de abelhas e

grdos de amido) em suspensdo no mel de acordo com a literatura.

Expressao dos resultados

Os resultados podem ser expressos, caso tenha sido identificado de forma
confiavel, com o0 nome e espécie boténica. Entretanto se, por falta de tempo para realizar
uma identificacdo mais préxima ou escassez de conhecimento detalhado sobre a espécie,
pode entdo se generalizar usando a expressdo s.I (sensu lata) apds o nome cientifico da

espécie com caracteristicas morfoldgicas mais proximas.
3.2.3 Indicadores de Deterioracao

Os parametros de deterioracdo indicados ela legislacdo sdo acidez, atividade
diastasica e Hidroximetilfurfural (HMF). Sua importancia se da diretamente com a
qualidade do produto, podendo indicar falhas durante o processo, adulteracdes no mel

e/ou aplicacdo de temperaturas e estocagem prolongada (BRASIL, 2000).

3.2.3.1 Acidez
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Os &cidos organicos, em especial o &cido gluconico, trazem as caracteristicas de
acidez ao mel, em equilibrio com suas lactonas e ésteres correspondentes, também
relacionados aos ions inorganicos tais como fosfatos, sulfatos e cloretos. Uma acidez alta
em mel pode indicar a ocorréncia de fermentacdo (NASCIMENTO et al., 2018;
LIBERATO et al., 2013). Dentre as técnicas de determinacdo de acidez, a mais
comumente empregada é a titulométrica aliada a potenciometria (IHC, 2009).

De acordo com as diretrizes definidas pela AOAC (método 962.19, 1998), através
da IN n° 11/2000 do MAPA (BRASIL, 2000), fundamenta-se na neutralizacdo dos
compostos &cidos presentes no mel por uma solucdo de hidréxido de sodio (NaOH) a 0,1

N até atingir o ponto de equivaléncia (pH 8,3).

Equipamentos e Materiais
e pHmetro
e Agitador magnético
e Balanga analitica
e Bastdo de vidro
e Pipeta volumétrica de 10 Ml
e Becker de 250 mL
e Buretade 25 mL
o Balbes de 100 e 1000 mL
e Erlenmeyer de 250 mL

Reagentes
e Hidréxido de sédio (NaOH)
¢ Biftalato de Potassio (CsHsKO4) 0,1 N
¢ Indicador fenolftaleina

e Solug6es tampédo pH 4,0e pH 7,0

Procedimento
Calibracéo do pHmetro
A calibracéo deve ser procedida de acordo com o fabricante e com o manual do

equipamento utilizando-se as solugdes tampéo de pH 4,0 e pH 7,0.
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Preparo das solucbes
Solucéo de Hidroxido de Sédio 0,1 N

Pesar 4,0 g de hidroxido de sédio (NaOH) em um becker de 250 mL e diluir com
agua destilada, transferir para baldo volumétrico de 1 L e completar com o volume de
agua. Tomar cuidado durante o procedimento, tendo em vista ser uma reagao exotérmica.

Utilizar agitador magnético para dilui¢do pode facilitar o procedimento.

Solucéo de Biftalato de Potassio 0,1 N

Pesar 2,0425 g de Biftalato de Potassio, secar em estufa por aproximadamente 1
hora a 60 °C. Em seguida diluir em agua destilada e transferir para baldo de 100 mL,

completando o volume com &gua destilada.

Padronizagdo do Hidroxido de Sodio (NaOH) 0,1 N

Pegar uma aliquota de 10 mL de solucéo de Biftalato de Potassio a 0,1 N e colocar
em um erlenmeyer de 250 mL, adicionar 40 mL de agua destilada e 3 gotas de
fenolftaleina. Titular com hidroxido de sodio (NaOH) até atingir a neutralidade, com

mudangca para coloragdo levemente rdsea.

Célculo:

Concentracao Real: C;.V,.F; = C,.V,.F, (A.8)

Onde:

C. = Concentracao do Biftalato de potassio.
V> = Volume de Biftalato de Potassio

C1 = Concentracdo do Hidroxido de sodio
V1 = Volume gasto de Hidrdxido de Sodio
F> = Fator do Biftalato de Potéssio = 1

F. = Fator do NaOH que se deseja encontrar.
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Fator do Hidréxido de S6dio 0,1 N: f = CR <+ CA (A9)

Onde:

f = Fator do Hidréxido de Sodio

CR = Concentracao Real

CA = Concentracgéo aparente (normalidade da solugcdo de NaOH = 0,1 N).

Determinacdo de Acidez

Pesar aproximadamente 10,0 g da amostra de mel (anotar peso exato) em becker
de 250 mL, diluir e homogeneizar com 60 mL de dgua destilada. Colocar pHmetro dentro
da solucado e titular gota a gota com Hidréxido de Sédio (NaOH) 0,1 N até pH 8,3. Anotar

o0 volume gasto e realizar os calculos

Célculo:

Acidez =V X f x 10 (A.10)
Onde:

V = Volume de NaOH 0,1 n gasto na titulacéo

f = fator da solucdo de NaOH 0,1 N.

10 = Peso da amostra de mel.

Os resultados serdo expressos em mEqg/kg (miliequivalente por quilograma),

sendo previsto na IN n® 11/2000 valor maximo de 50 mEg/kg.
3.2.3.2 Potencial Hidrogenio6nico (pH)
Mesmo ndo sendo exigida ou contemplada pela legislacdo vigente, 0 pH € um

pardmetro que esta relacionado também com a acidez e é importante indicador da

qualidade dos méis, pois os mesmos geralmente sdo acidos com valores de pH entre 3,5
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a 5,5, devido a presenca de acidos organicos que irdo contribuir para o flavour e
estabilidade microbiana (BOGDANOV; ROUFF; ODDO, 2004).

Sua analise se encontra definida pela portaria n® 01/1981 cap. XXV do Lanara
(BRASIL, 1981) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
fundamentando-se no algoritmo de concentracdo de ions hidrogénios presentes em uma
solucdo e € determinada por processo eletromagnético utilizando-se um potenciémetro

que permite leitura direta do resultado.

Equipamentos e Materiais
e pHmetro
o Balanca analitica
e Bastédo de vidro
e Becker de 150 mL

Procedimentos

O pHmetro deve ser calibrado de acordo com as instrugfes descritas no manual
do equipamento. Deve ser pesado 10,0 g da amostra de mel em becker de 150 mL e
diluido com 60 mL de agua destilada. Mergulha-se o eletrodo do equipamento e espera

estabilizac&o do resultado, anotando-o0 em seguida.

Célculo:

Leitura direta no potencidmetro.

3.2.3.3 Atividade Diastasica

Dentre os diversos componentes do mel, estdo as enzimas que auxiliam na
transformacéo do néctar em mel e estdo presentes nas secrecfes glandulares das abelhas
(CRANE, 1987), sendo elas a invertase, a-amilase, B-amilase, a-glucosidase e a
glucoseoxidase, capaz de transformar glicose em acido glucdnico.

A diastase ¢ uma enzima presente no mel que ndo possui funcdo totalmente

esclarecida, ja que sua funcéo é digerir o amido em compostos mais simples, porém nao
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ha evidéncias de amido encontrado em néctar. Uma atencéo especial € dada a essa enzima
como uma medida de qualidade do mel. Acredita-se que essa enzima vem do papo da
abelha e adicionada ao mel durante sua manipulagéo, quando a abelha concentra o néctar
coletado e o transforma em mel, sendo que altas temperaturas destrOi essa enzima
(MOTA; MOURA; MEDEIRQOS, 2018).

Suma medida é expressa em unidade de Goéthe, sendo definida pela quantidade de
enzimas presentes em 1gg de mel, capaz de converter 0,01 g de amido para o ponto final
prescrito em 1h a 40 °C sob as condi¢6es de teste (IHC, 2009). A legislacdo prevé minimo
de 8 na escola de Gothe, menos para 0s meis de baixo conteudo enzimatico, cujo conteddo
de HMF néo exceda a 15 mg/Kg, tolerando-se 0 minimo de 3 na escala de Gothe para
atividade diastasica (BRASIL, 2000).

As diretrizes definidas pela C.A.C/ Vol. 1ll, supl. 2, 1990, 7.7, definido pela IN n°
11/2000 do MAPA (BRASIL, 2000) fundamenta-se na hidrélise do amido pela agdo das

amilases (diastases) existentes no mel.

Equipamentos e Materiais
e Espectrofotometro
e Balanga analitica
e BalGes volumétricos de 25, 100, 500 e 1000 mL
e Pipetas graduadasde 1, 2,5e 10 mL
e Provetas de 50, 100 e 500 mL
e pHmetro
e Tubos de ensaio
e Becker de 100, 250 e 500 mL
e Crondmetro

e Banho-maria.

Reagentes
e lodo
¢ lodeto de Potassio
e Acetado de Sadio

e Acido acético glacial
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¢ Solucdo de cloreto de sédio 0,5 M
e Solucdo de amido

¢ Solucdo de &cido cloridrico 1 M

Procedimento
Preparo das Solucdes

Solugéo estoque de lodo

Pesar 8,8 g de iodo e 22,0 g de iodeto de potassio em becker de 250 mL e dissolver
em agua destilada, transferindo as duas solucdes para baldo volumétrico de 1 L e

completando-se 0 volume com agua, sendo aproximadamente de 0,0692 M esta solucéo.

Solucéo de lodo 0,00035 M

Pesar 20,0 g de iodeto de potéssio em becker de 250 mL, dissolver em agua
destilada e acrescentar 5,0 mL de solugéo Estoque de lodo. Transferir para um baldo

volumétrico de 500 mL e completar com agua. Esta solugdo tem prazo para uso de 2 dias.

Solugéo tampéo de acetato pH 5,3 (1,59 M)

Pesar 87 g de acetato de sddio em becker de 500 mL, dissolver em agua destilada
e acrescentar 10,5 mL de acido acético glacial. Corrigir o pH para 5,3 adicionando acido
acético ou acetato de sodio. Transferir para baldo volumétrico de 500 mL e completar

com &gua destilada.
Solucéo de Cloreto de Sédio 0,5 M

Pesar 14,5 g de cloreto de sodio em becker de 250 mL e dissolver em agua
destilada, transferir em seguida para um baldo volumétrico de 500 mL e completar o

volume com &gua destilada.

Solucgéo de lodo 0,02 M
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Pesar 2,54 g de iodo e 20 g de iodeto de potassio e dissolver em agua destilada.
Reunir as duas solucdes e transferir para baldo volumétrico de 1 L e completar o volume

com agua destilada.

Determinagéo do valor azul do amido

Pesar 1,0 g de amido seco em becker de 100 mL, dissolver em 30-40 mL,
aproximadamente, de &gua deionizada e deixar em ebulicdo por 30 minutos. Esfriar e
adicionar 2,5 mL de Solu¢do Tampdo de Acetato pH 5,3, transferir para baldo volumétrico
de 100 mL e completar o volume com agua. Desta solucdo, retirar uma aliquota de 0,5
mL e transferir para baldo volumétrico de 100 mL contendo aproximadamente 80 mL de
4gua destilada. Acrescentar 1,0 mL de solugdo de Acido Cloridrico 1 N e 1,5 mL de
solucdo de lodo 0,02 M e completar com &gua. Apds repouso de 1 hora ao abrigo da luz,
realizar leitura em espectrofotdmetro a 660 nm em cubeta de 1,0 cm de espessura, em
triplicata. Deste valor, diminuir o valor da leitura do branco com todos os reagentes,
menos o amido.

O valor azul calculado deve corresponder a 0,500 -0,550 nm. Se apresentar valores
fora deste intervalo, ndo é recomendado o uso deste amido para o ensaio de indice de

diastase.

Preparo da solugao de amido

Pesar 2,0 g de amido seco em becker de 100 mL e dissolver com aproximadamente
50 mL de agua destilada. Deixar em ebulicdo por 30 minutos, resfriar e transferir para
baldo volumétrico de 100 mL e completar com &gua. Solugdo com validade de 24 horas.

Padronizacdo da solucdo de amido

Retirar 5,0 mL da solugcdo de amido e colocar em becker de 100 mL e adicionar
10 mL de &gua destilada, transferindo em seguida 0,5 mL desta solugéo para outro becker
de 100 mL e acrescentando 5,0 mL da solucéo de lodo 0,0007 M, 25 mL de agua destilada
e misturar bem. Realizar leitura da absorbancia em espectrofotémetro a 660 nm, obtendo

resultado proximo de 0,760 £ 0,02, utilizando-se um branco. Resultados fora deste valor,
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aumentar ou diminuir a quantidade de agua a solucdo, anotando-se o Gltimo volume

encontrado.

Preparo da amostra de mel

Pesar 10,0 g da amostra de mel em becker de 100 mL, dissolver com 20 mL de
agua destilada, adicionar 5,0 mL de Solu¢do Tampdo Acetato e em seguida 3,0 mL d
solucéo de cloreto de sodio 0,5 M (Nesta exata ordem, nunca adicionando-se a solugéo
de cloreto de sodio antes de tamponar a amostra). Transferir a solugcdo para um baldo

volumétrico de 50 mL e completar o volume com &gua.

Determinacéo

Liga-se e ajusta-se 0 espectrofotdmetro de acordo com as instrucdes do fabricante
para leituras em absorbancias a 660 nm. Em um tubo de ensaio colocar 10 mL da solucao
de mel e em outro 5 mL da solugéo padronizada de amido (Caso utilize tubo especial em
formato A, colocar em um dos bragos 10 mL da solugdo de mel € no outro 5 mL da solugao
de amido, devendo-se tomar cuidado para ndo misturar as soluges).

As solugdes sdo incubadas em estufa a 40 °C = 1 °C por 15 minutos. Em seguida
sdo misturadas e inicia-se 0 crondmetro no mesmo instante. Ja deverdo estar prontos, em
média 8 tubos por amostras de mel, tubos contendo 5 mL de solucdo de lodo a 0,00035
M diluidos em 12,5 mL de agua.

Passado 5 minutos, retirar 0,5 mL da mistura que esta incubada e colocar em um
dos tubos preparados, homogeneizar e ler a absorbancia em espectrofotémetro a 660 nm.
Continuar a operacgdo em intervalores regulares de 5 minutos, retirando-se em cada 0,5
mL até obter valor de absorbancia menor que 0,235.

E de suma importancia o controle da temperatura neste processo, ndo podendo
aquecer a amostra anterior, pois corre o risco de a enzima desnaturar, e abaixo de 40 °C a

enzima também seré prejudicada.

Célculo:
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Construir uma curva-padrdo da absorbancia versus tempo em minutos, tracando
uma linha reta para determinar tempo (tx) em que a reacdo alcangou a absorbancia de
0,235, e dividir 300 pelo tempo (tx) em minutos para obter a atividade diastasica (AD).

Atividade diastasica = % (A.11)

X

Onde:
300 = Constante do método

tx = tempo da reagdo em minutos

Os resultados expressam atividade diastasica com mL de solucdo de amido a 1%
hidrolisada pela enzima presente em 1 g de mel por 1 hora a 40 °C, onde o ndmero da

diastase corresponde em unidade de GOthe por grama de mel.
3.2.3.4 Hidroximetilfurfural (HMF)

O hidroximetilfurfural (HMF) é um composto formado a partir da decomposicdo
de monossacarideos ou da reacdo de Maillard, sobretudo quando o mel é aquecido
(refletindo uma manipulacdo inadequada do produto) ou armazenado por longos
periodos, aumentando significativamente o teor de HMF, sendo entdo um indicativo da
idade do mel, visto que ndo esta presente em méis recém produzidos e imediatamente
estocados na colmeia pelas abelhas, formando-se durante o processamento e tempo de
armazenamento, aumentando-se sua concentracdo. Em altas concentragcbes 0 HMF pode
ser toxico, por isso seu prazo de validade definido pelo MAPA de 2 anos (NAILA et al.,
2018; SILVAetal., 2016; ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013; BRASIL, 2000; BERA,
2004). Apesar de ser um indice determinante, sozinho o teor de HMF néo pode indicar
sobreaquecimento dos méis, visto que outros fatores estdo envolvidos para aumento dos
niveis de HMF como a presenca de &cidos organicos, perfil de aglUcares, umidade,
amino&cidos e origem floral (SILVA et al., 2016).

Entre as técnicas mais adotadas para determinacdo de niveis de HMF no mel,
envolvem a espectrofotometria ou a cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC)
(IHC, 2009)
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A diretrizes definidas pela AOAC (método 980.23, 1998), determinado pela IN n°
11/2000 do MAPA (BRASIL, 2000), fundamenta-se na determinagédo da absorbancia do
HMF a 284 nm e 336 nm, evitando a interferéncia de outros componentes, este
comprimento de onda € determinada a diferenca entre as abosrbancias de uma solugao
aquosa de mel e a mesma solugdo apds adicdo de bissulfito. Seu teor é calculado apos a

subtracdo do background da absorbancia.

Equipamentos e Materiais
e Espectrofotometro
e Agitador vortexO
e Balanca analitica
e Micropipeta volumétrica
e Bal&o volumétrico de 100 mL
e Bastédo de vidro
e Beckers de 50 a 150 mL
e Funil de vidro médio
o Pipeta volumétrica de 5 mL
o Papel de filtro quantitativo
e Tubos de ensaio 18 mm x 150 mm

e Cubetas de quartzo

Reagentes
e Ferrocianeto de Potassio (KsFe(CN)e.3H20) — Solucéo de Carrez I.
e Acetato de zinco Dihidratado (Zn(OAc)2.2H20) — Solucédo de Carrez Il.
e Bissulfito de Sodio (NaHSO3)

e Alcool etilico.

Procedimentos
Preparo das solugcbes

Solucéo de Carrez |
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Pesar 15,0 g de Ferrocianeto de Potassio (KsFe(CN)6.3H20) em um becker de 150
mL e dissolver com agua destilada sob agitacdo. Transferir para balao volumétrico de 100

mL e completar o volume.

Solugéo de Carrez 11

Pesar 30,0 g de Acetato de Zinco Dihidratado (Zn(OAc)2.2H20) em becker de 150
mL e dissolver 4gua deionizada sob agitacdo. Transferir para baldo volumétrico de 100

mL e completar o volume. Caso haja dificuldade em dissolver, utilizar banho-maria.

Solucéo de bissulfito de sodio 0,2%

Pesar 0,2 g de bissulfito de s6dio (NaHSO3) em um becker de 50 mL e dissolver
em agua destilada. Transferir para baldo volumétrico de 100 mL e completar o volume.

Preparar esta solucdo sempre imediatamente antes do uso.

Solugédo de Mel

Pesar 5,0 g da amostra de mel em um becker de 50 mL, homogeneizar em 25 mL
de &gua destilada e transferir para baldo volumétrico de 50 MI. Adicionar 0,5 mL da
solucéo de Carrez | e 0,5 mL da solugéo de Carrez Il, misturar e completar o volume com

agua. Caso haja formacéao de espuma, pingar algumas gotas de &lcool etilico.

Determinacéo

Filtrar solucdo de mel em papel de filtro e descartar os primeiros 10 mL. Apos
filtrado, pipetar 5,0 mL em dois tubos de ensaio. Em um dos tubos adicionar solucéo de
Bissfultito de sodio a 0,2% e no outro 5,0 mL de agua destilada. Agita ambos os tubos
em vortex. Em seguida mede-se a absorbancia da amostra nos comprimentos de ondas de
284 nm e 336 nm. Absorbancia maior que 0,6, necessita diluir a amostra com agua
destilada e a solucéo referéncia de bissulfito de sodio a 1% na mesma proporc¢éo, anotar

0s volumes para o calculo final.
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Célculo:
HMF emmg/Kg = (A284_A33;)X149’7X5 (A.12)
Onde:

Aogs = leitura da absorbancia a 284 nm.

Aaze = leitura da absorbancia a 336 nm.

P = peso da amostra em gramas.

5 = Massa nominal da amostra

Fator 149,7 = (126/16830) x (1000/10) x (1000/5).
Sendo 126 = peso molecular do HMF

16830 = absortividade molar do HMF a 284 nm.
1000 = conversao de grama para miligrama

10 = diluicdo de 5 g de mel em 50 mL

1000 = Conversdo de grama para quilograma.

Os valores estabelecidos para os parametros de méis de abelhas africanizadas
pelas legislacBes foram compilados na tabela 3.2. Vale ressaltar que estas metodologias
podem ser utilizadas para analise de qualquer amostra de mel, entretanto deve-se procurar
compreender os pardmetros exigidos. No caso de amostras de méis de abelha sem ferréo
(ASF) ou nativas, os padrdes sdo diferentes e ha apenas legisla¢des estaduais em alguns
estados brasileiros que preveem seus padrdes de identidade e qualidade, ndo havendo

legislacdo nacional para tais meis.

Tabela A.2 - Padrao de identidade e qualidade de méis florais e méis de melato segundo
legislacdes.
Legislacéo Codex
Brasileira (2000) e Alimentarius e
Mercosul (1999). Comissao
Parametro ]
Europeia
Tipos de Mel
Floral  Melato Floral  Melato

Cor Quase incolor — pardo escuro
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Sabor

Caracteristico da espécie botanica
Aroma

AgUcares Totais (9/100 g) - - - -

Acucares Redutores (g/100 g) Min. 65 Min. 60 - -
Sacarose Aparente (g/100 g) Méx. 6 Max. 15 Max. 5.
Umidade (%) Maéx. 20%

Sélidos Insoltveis (g/100 g) Max. 0,1*

Cinzas (g/100 g) 0,6 1,2 - -
Condutividade Elétrica (mS/cm) - - Max. 0,8
Analise Melissopalinoldgica Presenca - Presenca -
Acidez (mEg/kg) Maéx. 50

pH - - - -
Atividade Diastéasica (Escala de Gothe) Minimo de 0,8**

HMF (mg/Kg) Max. 60 Max. 40***

*Meéis prensados tem tolerancia de 0,5 g/100 g. **Méis com baixos teores enzimaticos devem apresentar
valor minimo de 0,3 na escala de Gothe e na escala de Shade, desde que 0 HMF néo ultrapasse 15 mg/Kg.
***Meis de origem tropical tem tolerancia de maximo de 80 mg/Kg de HMF.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2000); Mercosul (1999); Codex Alimentarius (2001); European Commission
(2002).

4 CONCLUSAO

Este roteiro de andlises serve de suporte para compreender os procedimentos dos
parametros necessarios e exigidos para identidade e qualidade de mel floral ou de melato
de abelha africanizada e as caracteristicas técnicas e oficiais dos procedimentos.

Estas mesmas analises podem ser utilizadas em meis de abelhas sem ferrdo (ASF),
contudo os parametros caracteristicos destes méis ainda ndo estéo fixados em legislacdo
nacional, possuindo padrdes provenientes de legislagdes de alguns estados brasileiros.
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ANEXO A
Tabela A.1- Tabela de Chataway para correlacao de indice de refracdo e umidade em mel.
Indice de Umidade Indice de Umidade Indice de Umidade
Refracdo a 20 °C (%) Refracdo a 20 °C (%) Refracdo a 20 °C (%)
1,5044 13,0 1,4795 22,8 1,4550 32,6
1,5038 13,2 1,4790 23,0 1,4545 32,8
1,5033 13,4 1,4785 23,2 1,4540 33,0
1,5028 13,6 1,4780 23,4 1,4535 33,2
1,5023 13,8 1,4775 23,6 1,4530 33,4
1,5018 14,0 1,4770 23,8 1,4525 33,6
1,5012 14,2 1,4765 24,0 1,4520 33,8
1,5007 14,4 1,4760 24,2 1,4515 34,0
1,5002 14,6 1,4755 24,4 1,4510 34,2
1,4997 14,8 1,4750 24,6 1,4505 34,4
1,4992 15,0 1,4745 24,8 1,4500 34,6
1,4987 15,2 1,4740 25,0 1,4495 34,8
1,4982 15,4 1,4735 25,2 1,4490 35,0
1,4976 15,6 1,4730 25,4 1,4485 35,2
1,4971 15,8 1,4725 25,6 1,4480 354
1,4966 16,0 1,4720 25,8 1,4475 35,6
1,4961 16,2 1,4715 26,0 1,4470 35,8
1,4956 16,4 1,4710 26,2 1,4465 36,0
1,4951 16,6 1,4705 26,4 1,4460 36,2
1,4946 16,8 1,4700 26,6 1,4455 36,4
1,4940 17,0 1,4695 26,8 1,4450 36,6
1,4935 17,2 1,4690 27,0 1,4445 36,8
1,4930 17,4 1,4685 27,2 1,4440 37,0
1,4925 17,6 1,4680 27,4 1,4435 37,2
1,4920 17,8 1,4675 27,6 1,4430 37,4
1,4915 18,0 1,4670 27,8 1,4425 37,6
1,4910 18,2 1,4665 28,0 1,4420 37,8
1,4905 18,4 1,4660 28,2 1,4415 38,0
1,4900 18,6 1,4655 28,4 1,4410 38,2
1,4895 18,8 1,4650 28,6 1,4405 38,4
1,4890 19,0 1,4645 28,8 1,4400 38,6
1,4885 19,2 1,4640 29,0 1,4395 38,8
1,4880 194 1,4635 29,2 1,4390 39,0
1,4875 19,6 1,4630 29,4 1,4385 39,2
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1,4870 19,8 1,4625 29,6 1,4380 39,4
1,4865 20,0 1,4620 29,8 1,4375 39,6
1,4860 20,2 1,4615 30,0 1,4370 39,8
1,4855 20,4 1,4610 30,2 1,4365 40,0
1,4850 20,6 1,4605 30,4 1,4360 40,2
1,4845 20,8 1,4600 30,6 1,4355 40,4
1,4840 21,0 1,4595 30,8 1,4350 40,6
1,4835 21,2 1,4590 31,0 1,4345 40,8
1,4830 21,4 1,4585 31,2 1,4340 41,0
1,4825 21,6 1,4580 31,4 1,4335 41,2
1,4820 21,8 1,4575 31,6 1,4330 41,4
1,4815 22,0 1,4570 31,8 1,4325 41,6
1,4810 22,2 1,4565 32,0 1,4320 41,8
1,4805 22,4 1,4560 32,2 1,4315 42,0
1,4800 22,6 1,4555 32,4 1,4310 42,2

Fonte: Adaptado do Instituto Adolf Lutz (2008).

Na correcao do indice de refracdo para temperaturas diferentes de 20 °C: adicionar

0,00023 ao indice de refracdo para cada grau acima de 20 °C, antes de usar a tabela;

subtrair 0,00023 do indice de refracdo para cada grau abaixo de 20 °C, antes de usar a

tabela.

Instituto Adolfo Lutz, 2008 p.1020.
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