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RESUMO
Um dos objetivos a se pensar em novas produções gastronômicas é a harmonização do sabor.
Para isso, existem técnicas e métodos, como o food pairing, que valida a harmonização com a
maior quantidade de compostos voláteis idênticos nos ingredientes. Outro objetivo importante
é a regionalização dos insumos, visando a valorização cultural e o potencial socioeconômico.
Considerando esses pontos, o objetivo da pesquisa foi utilizar o food pairing para avaliar qual,
dentre os méis de Apis mellifera (espécies invasoras) e Meliponinae (espécies nativas),
harmoniza melhor no coquetel Penicillin. Foram identificados os compostos voláteis de todos
os ingredientes do coquetel e de diversos méis para comparar o conteúdo de tais compostos.
Identificaram-se 213 compostos de 9 funções orgânicas diferentes. Para diminuir a
variabilidade, os teores dos compostos voláteis dos méis foram comparados, selecionando-se
entre cada grupo os 2 mais semelhantes: mel monofloral de chanana da abelha nativa sem
ferrão uruçu e mel multifloral de Apis mellifera de São Joaquim/SC. Como resultado final,
notou-se que o mel monofloral de chanana da abelha nativa sem ferrão uruçu obteve a melhor
harmonização, possuindo 12 compostos idênticos de 110, enquanto o mel de Apis mellifera de
São Joaquim/SC não possui nenhum.

Palavras-chave: abelha sem ferrão; alimentos e bebidas; biodiversidade brasileira;
gastronomia; sustentabilidade.

ABSTRACT
One of the goals to consider in new gastronomic productions is flavor harmonization. To this
end, there are techniques and methods, such as food pairing, which validates the
harmonization with the greatest quantity of identical volatile compounds in the ingredients.
Another important goal is the regionalization of the ingredients, aiming at cultural
appreciation and socioeconomic potential. Considering these points, the objective of the
research was to use the food pairing to evaluate which, among the honeys of Apis mellifera
(invasive species) and Meliponinae (native species), harmonizes best in the Penicillin
cocktail. The volatile compounds of all the ingredients of the cocktail and of several honeys
were identified to compare the content of such compounds. A total of 213 compounds with 9
different organic functions were identified. To reduce variability, the levels of volatile
compounds in the honeys were compared, selecting the two most similar from each group:
monofloral honey of the stingless native bee uruçu and multifloral honey of Apis mellifera
from São Joaquim/SC. As a final result, it was noted that the honey from uruçu obtained the
best harmonization, having 12 identical compounds out of 110, while the honey of Apis
mellifera did not have any.

Key-words: brazilian biodiversity; food and beverages; gastronomy; stingless bee;
sustainability.
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1. INTRODUÇÃO

Incluído na área do conhecimento das ciências sociais aplicadas, no eixo tecnológico

do turismo, a gastronomia estuda a relação sociocultural de um população com seus hábitos

alimentares. Dentro dessa relação de um povo com sua alimentação, busca-se entender os

motivos que a tornam um símbolo de identidade cultural, tal qual compreender os métodos

empregados na preparação, tentando assim entendê-los em seu aspecto tecnológico para que o

ato de cozinhar deixe de ser um processo apenas empírico, tornado-se científico.

Dentre as áreas de estudo na gastronomia, há um esforço dedicado a estudar a

harmonização seja de ingredientes ou preparações, sendo esse o tema da presente pesquisa.

Observando a abrangência do tema que envolve a análise de todas as questões físico-químicas

e sensoriais que estão envolvidas no processo e técnicas de harmonização dentro da

gastronomia, há a necessidade de limitar a aplicabilidade de estudo dentro do presente projeto,

portanto optou-se como subtema o estudo de uma técnica que visa o equilíbrio dos insumos

dentro de uma preparação: o Food Pairing, que consiste na análise dos compostos voláteis

dos constitutivos do preparo. A justificativa de uma boa harmonização para o Food Pairing

está na quantidade e teor de compostos idênticos entre os ingredientes, ou seja, quanto mais

compostos iguais os insumos têm entre si, melhor a harmonização.

Em geral, as fontes que retratam compostos voláteis, tratam dos insumos antes de

sofrerem qualquer alteração, ou seja, da matéria-prima frescas. Considerando tal fato, para

análise mais assertiva há necessidade de que a preparação analisada sofra o mínimo de

alteração químicas dos insumos ou a busca de referenciais que tragam os compostos voláteis

dos insumos para o método cocção utilizado na preparação estudada.

Nesse quesito, pode-se utilizar das preparações da área de bebidas e coquetelaria, pois

costumam possuir menos insumos quando comparados à cozinha, além de ser uma área em

que se estuda a harmonização e interação de bebidas entre si e alimentos a tempos. Outro

aspecto importante seria que na coquetelaria, sobretudo a clássica, os insumos sofrem menos

processos que podem alterar a composição química dos alimentos.

Dentro da enorme gama de possibilidades da área, há coqueteis clássicos que possuem

em sua composição ingredientes prontos com certa estabilidade química, a utilização de

insumos frescos, e insumos que sofrem o mínimo de alteração físico-química durante seu

processo de transformação em insumo. Portanto a delimitação do tema, no presente trabalho,

seria a aplicação da técnica do Food Pairing dentro de um coquetel clássico.
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Devido a aplicabilidade teórica, o Food Pairing possibilita o uso de ingredientes não

facilmente obtíveis para comparação a averiguação de seu potencial de harmonização dentro

de uma determinada preparação. Considerando tal fato, é possível utilizar como bases fontes

teóricas que tragam compostos voláteis de insumos nativos do Brasil em preparações clássicas

ou novas, sejam receitas nacionais ou não. Além disso, há a possibilidade de comparação

entre insumos parecidos para analisar o maior potencial de harmonização dentro de uma

preparação.

Considerando os coquetéis clássicos que podem utilizar insumos nativos do Brasil, há

o Penicillin, que dentro dos seus ingredientes há o mel. Originalmente a receita utiliza mel de

Apis mellifera, mas que pode ser substituído por mel de abelhas da subfamília Meliponinae

que possui espécies endêmicas no país, sendo também conhecidas como abelhas nativas sem

ferrão (ANSF).

Sendo assim, a presente estudo tem como objeto de pesquisa a harmonização do mel

de Apis mellifera com o mel de ANSF dentro do coquetel Penicillin, utilizando como base a

técnica do Food Pairing. Portanto, na pesquisa há duas teses referentes à harmonização

dentro do Penicillin: ou que o mel de Apis mellifera se sobressai em comparação ao mel de

Meliponinae, ou o posto.

Com intuito de averiguar qual das teses é verdadeira, o objetivo geral da pesquisa

pode ser descrito como: comparar mel de Apis mellifera e Meliponinae no coquetel Penicillin,

utilizando a técnica do Food Pairing para estabelecer qual possui maior harmonização com os

outros ingredientes do coquetel.

Para atingir o objetivo geral pode-se dividi-lo em quatro objetivos específicos: 1° listar

e quantificar os compostos voláteis do mel de Meliponinae e do mel de Apis mellifera; 2°

escolher dentre os méis de Meliponinae e de Apis mellifera os dois mais semelhantes; 3° listar

e quantificar os compostos voláteis do gengibre, do suco de limão siciliano, do blended

Scotch whisky e do Islay single malt whisky; 4° comparar o conteúdo qualitativo e quantitativo

dos compostos voláteis dos ingredientes com os méis escolhidos.

Neste ponto torna-se necessário justificar a pesquisa, para isso torna-se substancial

dividir a justificativa quanto a escolha do mel de ANSF e o foco na coquetelaria. De forma

geral a pesquisa, possui relevância na questão sociocultural, econômica e ecológica.

No âmbito sociocultural relacionado ao mel de ANSF, Villas-Bôas (2018) denota a

relação dos indígenas com a meliponicultura em praticamente toda a américa latina. Existem

registros na América Central que descendentes de maias e astecas já possuíam uma

meliponicultura rústica em suas atividades extrativistas para uso alimentar, medicinal e até
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mesmo relacionado à mitologia de tais povos (Villas-Bôas, 2018). Tal fato demonstra que os

povos pré-colombianos já tinham em sua cultura o hábito da utilização de mel de abelha sem

ferrão (ASF). Todavia no Brasil não existem relatos de criação tradicional de ANSF até

meados de 1980, porém as tribos nativas já extraíam o mel de depósito naturais, apenas não

possuíam a atividade melípona (Villas-Bôas, 2018). A utilização da meliponicultura se

desenvolveu devido ao interesse dos colonizadores de domesticar espécies nativas, assim a

atividade aos poucos se desenvolveu, principalmente no Norte e Nordeste do país

(Villas-Bôas, 2018).

No quesito econômico, o mel em si já é um produto em que o país se destaca,

principalmente em Santa Catarina que possui seis prêmios de melhor mel do mundo

(Secretaria da Agricultura e Pecuária do Estado de Santa Catarina, 2023). Enquanto produção

foi em 2022 de quase 61 toneladas de mel (IBGE, 2023), porém todos os dados e prêmios se

referem ao mel de Apis mellifera, o que demonstra um vácuo quando referente ao mel de

Melipona. Que além de ser um produto de alto valor agregado, sendo em sua maioria um

produto da agricultura familiar, portanto uma possível fonte de renda para diversas famílias no

país (Dantas et al., 2020).

Os meliponicultores associam a falta de procura de tal mel, principalmente às

dificuldades quando referentes à legalização do mesmo (Dantas et al., 2020). Todavia

observa-se que muitos estados têm desenvolvido legislações para que os criadores de ANSF

possam comercializar seus produtos, já que os Regulamentos Técnicos de Identidade e

Qualidade (RTIQs) atuais não são pensados para meliponíneos (MAPA, 2023b). É de suma

importância ressaltar que esse empenho não é apenas nacional, diversos países de clima

tropical, (como Etiópia, Nigéria, Malásia, Tailândia, além de diversos na América Central e

do Sul), têm buscado desenvolver legislações vigentes para o os produtos oriundos da

meliponicultura (MAPA, 2023b).

Enquanto no aspecto ecológico, o mel de ANSF está associado justamente à

meliponicultura, que por sua vez pode agir como um agente de conservação de diversas

espécies (Higino et al., 2023; Villas-Bôas, 2018). Isso se deve ao fato de que os meliponíneos

são nativos, e muitos deles endêmicos do território brasileiro, já estão incluídos no

ecossistema, sendo responsável pela polinização de 30 a 90%, dependendo da região, das

espécies de plantas nativas (Araújo e Sousa, 2022).

Por último, quando referente ao foco da pesquisa na coquetelaria, o presente projeto se

justifica devido ao crescente interesse por coquetéis no país (ABRASEL, 2023; Mixology

News, 2019). Segundo a Mixology News (2019), isso se deve ao fato de que houve no Brasil
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uma maior entrada de bebidas importadas no período de 2009 a 2016, nessa mesma época o

Brasil foi sede de dois eventos internacionais: a Copa do Mundo de 2014, e as Olimpíadas de

2016. Esses fatos contribuíram para a disponibilidade de diversas bebidas em bares, e vinda

em massa de estrangeiros que já eram ávidos consumidores da coquetéis, o que acabou

impulsionando o desenvolvimento do setor no país e a procura de profissionais qualificados

para a execução das atividades (Mixology News, 2019).

Vale ressaltar que a coquetelaria iniciou como um foco em produtos internacionais,

mas ao poucos foi se voltando para insumos cada vez mais nacionais e considerados exóticos

para estrangeiros, principalmente em cidades de grande porte e turísticas como São Paulo, Rio

de Janeiro e Florianópolis (ABRASEL, 2023; Mixology News, 2019). Todavia o investimento

na atividade dentro de estabelecimentos gastronômicos não foi apenas para agradar pessoas

vindas de fora ou resgate cultural, também há o quesito rentabilidade, pois um coquetel possui

um valor e a atrabilidade maior que outros tipos de bebidas como cerveja e vinho

(ABRASEL, 2023).

2. REFERENCIAL TEÓRICO

2.1. ABELHAS NATIVAS SEM FERRÃO

Muitas vezes, chamadas de abelhas sem ferrão, abelhas indígenas ou abelhas nativas,

as abelhas nativas sem ferrão (ANSF), são abelhas pertencentes à subfamília Meliponinae

também são chamadas de meliponíneos, por isso sua criação com intuito produtivo é

denominado meliponicultura (EPAGRI, 2017; Villas-Bôas, 2018). Tais insetos são nativos de

diversas regiões tropicais e subtropicais da Terra, como em algumas partes da Ásia e Oceania,

ilhas do Pacífico, savanas africanas, florestas tropicais, e em toda a América Latina, com

exceção do Chile (Villas-Bôas, 2018). Com cerca de 350 espécies descritas, 250 ocorrem no

Brasil (EPAGRI, 2017; Villas-Bôas, 2018).

Mesmo com a diversidade de espécies nativas, normalmente associa-se a abelha

produtora de mel à Apis mellifera ssp, uma espécie invasora (Ramos e Carvalho, 2007). Sua

introdução no Brasil se deu a partir do século XVIII, sendo originalmente encontrada na

Europa, Ásia e África (Ramos e Carvalho, 2007). Nesse sentido, a subespécie mais utilizada

comercialmente na apicultura é um híbrido entre raças africanas e europeias, com grande

diversidade genética e, portanto, adaptabilidade a cada região (Ramos e Carvalho, 2007).
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Dentre as principais diferenças dos meliponíneos em relação à Apis mellifera, (Quadro

1), estão o menor tamanho de indivíduo e de colônia e, por consequência, menor

produtividade por colmeia (Villas- Bôas, 2018). Outro ponto importante em diferença é o

aparelho ferroador atrofiado, o que faz com que os meliponíneos tenham outros mecanismos

de defesa, como utilizar pequenas bolas de própolis para imobilizar insetos invasores, ou criar

tampões falsos que viram labirintos (EPAGRI, 2017).

Outro ponto interessante e divergente, quando se compara os tipos de abelhas, seriam a

estrutura de suas colmeias. As Apis mellifera constroem suas colônias em favos compostos

por alvéolos hexagonais utilizando o espaço da melhor forma possível (Pastore et al, 2018),

enquanto as ANSF constroem em disco ou cacho, com células circulares ou ovais

(EMBRAPA, 2017).

Além disso, referente à atividade produtiva específica, a apicultura fornece geleia real

e cera, enquanto a meliponicultura produz cerume (cera feita pelas ANSF para construção) e

geoprópolis (mistura de barro com resinas vegetais utilizada para a confecção das estruturas),

sendo que ambas espécies produzem mel, pólen e própolis (MAPA, 2023a; Ramos e

Carvalho, 2017).
Quadro 1 - Diferenças entre abelhas Apis mellifera eMeliponinae

Características Apis mellifera Meliponinae

Tamanho 15-20mm 2-15mm

Arquitetura de colônia
Favos de alvéolos
hexagonais de cera

Discos ou cachos de
alvéolos circulares ou
ovalados de cerume e

própolis

Indivíduos por colônia cerca de 60 mil 500-5.0005

Aparelho ferroador Presente Atrofiado

Atividade Produtiva Apicultura Meliponicultura

Produtos de atividade
produtiva

Mel, geleia real, cera,
própolis e pólen

Mel, pólen, cerume, própolis
e geoprópolis

Fonte: EMBRAPA, 2017; MAPA, 2023a; PASTORE ei al, 2018; RAMOS E CARVALHO, 2007;

VILLAS-BÔAS, 2018.

Embora não seja a classificação zoológica mais atual, engenheiros agrônomos e

técnicos em agropecuária utilizam a classificação escrita por Moure de 1961 (ao invés da

descrita por Michener de 2007), por ser mais didática quando aplicada à produção agrícola e

meliponicultora (EPAGRI, 2017). Tal classificação de Moure (1961) separa os meliponíneos
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em duas subtribos, as Meliponini e as Trigonini, enquanto a de Michener (2007) engloba todas

em uma única tribo: a Meliponini (EPAGRI, 2017).

Dentre as principais diferenças entre essas subtribos (Quadro 2), seriam: a maior

população por colônia das Trigonini, o maior corpo e tamanho das Meliponini (Villas-Bôas,

2018). Outro ponto seria a formação de cada tribo, os Meliponini são constituídos unicamente

pelo gênero Melipona, enquanto a Trigonini engloba os demais como Tetragonisca, Plebeia,

Scaptotrigona entre outros (ABELHA, 202-?; Villas-Bôas, 2018).
Quadro 2 - Diferenças entre abelhasMeliponini e Trigonini

Características Meliponini Trigonini

Tamanho 7-15mm 2-11mm

Formato de corpo Robusto Esbelto

Indivíduos por colônia 500-1.000 2.000-5.000

Gênero pertencentes a tribo Melipona Outros meliponíneos que
não sejam Melipona

Exemplos Bugia, Jandaíra, Mandaçaia
e Uruçu

Canudo, Iraí, Jataí e Mirim

Fonte: VILLAS-BÔAS, 2018.

2.1.1 Polinização e impacto ambiental

Como um método de reprodução para diversas plantas, a polinização é um serviço

biológico que pode ser de regulação, de provisão ou cultural (Higino et al., 2023). De forma

geral, a polinização é: de regulação quando mantém a variabilidade genética das plantas; de

provisão, quando garante a disponibilidade de sementes, frutas, mel, entre outros; e cultural,

quando engloba valores de conhecimentos tradicionais humanos (Higino et al., 2023).

Importante ressaltar que embora possa ser associada ao setor produtivo alimentício, a

polinização é sobretudo um processo natural necessário para o equilíbrio do ecossistema

(Freitas e Silva, 2015; Higino et al., 2023). Sendo tal processo, uma relação mutualística entre

os agentes polinizadores e as plantas (Freitas e Silva, 2015; Higino et al., 2023). Portanto,

qualquer alteração nas interações biodinâmicas locais pode ocasionar perdas significativas ao

equilíbrio ecológico e à biodiversidade (Freitas e Silva, 2015; Higino et al., 2023). Sendo

assim pode-se presumir que a falta da polinização gera um processo lento e gradual que pode

levar à extinção de várias espécies e ao desequilíbrio ambiental (Higino et al., 2023).
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Tal decorrência de perda, inicia com a falta do serviço ecossistêmico de regulação da

polinização, que está associada à reprodução das plantas, sejam elas silvestres ou cultivadas

(Higino et al., 2023). Com a falta da reprodução das plantas ocorre a falta de diversos

alimentos para herbívoros, consequentemente, sua população é diminuída, assim como a

quantidade de predadores, acabando por impactar também na quantidade de seres

decompositores (Antonio et al., 2022). Sem a reprodução das plantas ocorre também a

diminuição de áreas verdes, causando uma alteração no clima da região e de outras

codependentes (Antonio et al., 2022).

Compreendido que a existência de agentes polinizadores está intrinsecamente ligado

ao equilíbrio ecológico, deve-se buscar evitar gerar sua extinção com ações humanas (Higino

et al., 2023). Dentre os exemplos que pode-se citar de degradação do meio ambiente que

afetam os agentes polinizadores estão: a utilização de agrotóxicos; destruição das áreas

florestais; (Higino et al., 2023).

Dentre as degradações ambientais causadas por agrotóxicos pode-se ressaltar o

prejuízo causado à água, solo, seres aquáticos e insetos (Lopes e Albuquerque, 2018). Além

dos danos ambientais, também pode-se ressaltar intoxicações e outros agravos à saúde

humana pela utilização de agrotóxicos, de forma direta ou indiretamente (Lopes e

Albuquerque, 2018).

A contaminação da água está associada a perda de recursos hídricos potáveis, bacias

fluviais inteiras, podendo inclusive intervir nos seres aquáticos presentes e quaisquer seres

que utilizem a água direta ou indiretamente (Lopes e Albuquerque, 2018). Quanto ao solo, sua

degradação se dá principalmente nos insetos e microrganismos existentes no local que acabam

sendo extintos, porém também ocorre com o armazenamento de compostos tóxicos no solo

que são transportados até as plantas, que inclusive podem ser destinados ao consumo humano

(Lopes e Albuquerque, 2018).

Quanto à degradação das áreas florestais pode-se associar a erosão do solo por falta de

raízes para reter sua estrutura e sais minerais, o impacto nas temperaturas e clima devido a

falta de plantas que iriam reter a umidade no local, perda de habitats e extinção de espécies

nativas por falta de locais adequados para sua subsistência (Antonio et al., 2022).

Observando-se tal relação de coexistência, é impossível dissociar agentes

polinizadores dos biomas, nas diversas estações do ano, afinal é uma correlação construída

naturalmente com a coevolução das espécies (Higino et al., 2023). Sendo assim, a criação e

utilização dos agentes polinizantes, deve se adaptar a cada região (Freitas e Silva, 2015;

Higino et al., 2023).
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Embora vários insetos realizem o serviço ecológico da polinização, como besouros,

borboletas e moscas, são as abelhas as que mais se destacam (Freitas e Silva, 2015; Higino et

al., 2023). Tal relação mostra-se inclusive no setor agrícola: as abelhas são os polinizadores

de 80% das plantas utilizadas na produção agrícola do país (Freitas e Silva, 2015; Higino et

al., 2023). Vale ressaltar que a variabilidade e disponibilidade da alimentação humana está

associada à agricultura familiar (70% de participação na alimentação nacional), e não à

monocultura (Confederação Nacional dos Trabalhadores e Trabalhadoras na Agricultura

Familiar do Brasil, 2020) que prevalece de forma monótona na mesa dos brasileiros.

Sendo assim, com intuito de preservação, a criação e a manutenção das ANSF é mais

indicada do ponto de vista sustentável, biodiverso e ecológico, afinal trata-se de uma espécie

oriunda dos biomas locais, já inserida no ecossistema (Freitas e Silva, 2015; Higino et al.,

2023). Outra vantagem ambiental das ANSF em relação às Apis mellifera é a adaptabilidade

aos ambientes urbanos (Araújo e Witt, 2020). Mesmo sujeitas à poluição e com reduzida

disponibilidade de floração, nos ambientes urbanos, as colônias de ANSF se estabelecem sem

qualquer intervenção humana (Araújo e Witt, 2020).

2.2. MEL

Segundo a Instrução Normativa (IN) n°11, de 20 de outubro de 2000 do Ministério da

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), caracteriza-se como mel: o produto

alimentício oriundo de néctar de flores ou secreções de partes vivas de plantas ou excreções

de insetos sugadores de plantas, que as abelhas melíferas recolhem e processam, deixando

madurar na colmeia.

Na mesma IN n° 11 (MAPA, 2000), o mel pode ser classificado mel de melato ou mel

de flora, sendo esse último monofloral ou multifloral. Referindo-se a mel de flora quando

feito a partir dos néctar das flores, já a mel de melato, quando produzido da secreção de

plantas ou excreções de insetos sugadores (MAPA, 2000).

Dentre os parâmetros de qualidade físico-químicos para a comercialização de méis

está a umidade, devendo estar entre 16,8-20% segundo a IN n°11 (MAPA, 2000). Valores

menores que 16,8% indicam um produto de menor qualidade (Hanel, 2020), enquanto estudos

indicam em valores de umidade maiores que 20% favorecem processos fermentativos pelas

leveduras osmofílicas, análises de pH podem evidenciar a ocorrência ou não da fermentação

(Ludwig et al., 2020).
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Como a IN n° 11 (MAPA, 2000) foi estruturada pensando em méis de Apis mellifera,

ainda falta legislação específica para meles de meliponíneos, visando suas características

únicas. Alguns estados como o caso do Amazonas, Bahia, Paraná, São Paulo, Santa Catarina,

possuem Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade de Produtos de Origem Animal

(RTIQs) para produtos de meliponíneos (MAPA, 2023b).

A criação de RTIQs é uma avanço para regulamentação e criação de meliponíneos,

sendo reconhecida pelas entidades governamentais como relevante para diversos aspectos

econômicos, ambientais e sociais (MAPA, 2023; Secretaria de Estado da Agricultura, da

Pesca e do Desenvolvimento Rural do Governo de Santa Catarina, 2020). Dentre os apontados

pela Secretaria de Estado da Agricultura, da Pesca e do Desenvolvimento Rural do Governo

de Santa Catarina (2020) estão a geração de emprego e renda de forma legal e o benefício da

polinização e manutenção dos ecossistemas que as abelhas realizam.

Sendo que o próprio MAPA (2023b) aponta alguns gargalos técnicos para a elaboração

de RTIQ federal, dentre os apontados estão: a grande variedade de méis para atestar laudo

microbiológico, falta de características físico-químicas dos demais produtos da

meliponicultura que não o mel, e a falta de uma cadeia produtiva e agroindústria robustas e

registradas nos serviços de inspeções.

2.2.1 Caracterização físico-química e sensorial do mel

Atualmente em âmbito nacional, somente a IN n°11 (MAPA, 2000) abrange tanto os

méis de Apis mellifera quanto dos Meliponinae, sendo que ambos possuem características

físico-químicas distintas, como apresentado na Tabela 1. Dentre as principais diferenças do

mel dos meliponíneos, destaca-se: menor viscosidade, umidade, dulçor e maior acidez,

quando comparado aos méis de Apis mellifera (Villas-Bôas, 2018).
Tabela 1 - Principais diferenças físico-químicas entre o mel de Apis Mellifera e deMeliponinae

Característica Apis mellifera Meliponinae

Sólidos Solúveis (°Brix) 78-81 68-78

Açúcares Redutores (%) 64-72 46-76

Umidade % 14-21 19-37

pH 3,4-4,4 2,9-5,6
Fonte adaptada de: OLIVEIRA et al. 2017; MAPA 2023b; SCHLABITZ, SILVA E SOUZA 2010.
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Quanto ao perfil sensorial, devido a diversidade de espécies de ANSF o descritivo

pode variar fortemente (EMBRAPA, 2019). De forma geral, o mel das abelhas é característico

para cada floração, espécie e região (Costa et al., 2018; Souza et al., 2016). Devido a alta

diversidade possível, pode-se encontrar desde méis amadeirados, cítricos, amendoados, doces,

ácidos, delicados, agridoces, defumados, frutados, com notas salgadas, entre outros (Abelha

Brasil, 202-?; Clube do Mel, 202-?; EMBRAPA, 2019).

Segundo estudo de Costa et al. (2018), que analisou mel de duas espécies de ANSF

diferentes de três localidades distintas da região semiárida do Brasil, foram identificados a

presença de alguns descritivos de aroma e sabor. Dentre os descritivos de aroma estão:

caramelo, cera, cravo-da-índia, floral, herbáceo e odor de medicamento (Costa et al., 2018).

Quanto aos sabores descritos estão: ácido, caramelo, doce e de medicamento (Costa et al.,

2018).

Outro estudo de Sousa et al. (2016), utilizando as mesmas espécies de ANSF da

mesma região que Costa et al. (2018), identificou a presença de sabores amargos entre as

amostras analisadas. O que demonstra mais uma linha de aplicação, a utilização de méis com

sabor amargo.

2.2.2 Beneficiamento do mel

Segundo a pesquisadora Oliveira (2017), do Instituto de Tecnologia de Alimentos

(Ital), os primeiros indícios da fermentação ocorrem em cerca de 30 dias após a extração do

mel da colmeia, portanto, há tempo hábil para criação de uma cadeia de beneficiamento antes

que o mel passe a fermentar. De forma geral, o beneficiamento do mel das ANSF pode seguir

um dos métodos de beneficiamento a seguir: refrigeração, desumidificação, pasteurização ou

maturação (Villas-Bôas, 2018).

A primeira técnica listada por Villas-Bôas (2018) seria refrigeração, em que a

matéria-prima é menos agredida, afinal é armazenada em temperaturas de até 10°C sem

qualquer adição ou tratamento. Todavia, a cristalização total ou parcial do mel é um problema

na utilização deste método, pois é favorecida por temperaturas amenas (EPAGRI, 2017;

Villas-Bôas, 2018).

Segundo o estudo de Oliveira (2017) o mel pode ser armazenado tranquilamente por

um 1 ano em temperatura de -4 a 2°C ou por 8 dias em temperaturas até 8°C. Tal estudo do

Ital, sobre a conservação do mel em refrigeração durou um ano, portanto estima-se que é

possível armazená-lo por até 2 anos nessas condições (Villas-Bôas, 2018) Outro estudo
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realizado por Chuttong et al. (2016b), realizou testes nas características físico-químicas em

méis sob refrigeração de 4° por 1 ano, que permaneceram praticamente idênticas ao mel

fresco.

Outra opção seria desumidificação ou desidratação, como o nome diz, é a remoção de

uma parcela da água presente no produto (Villas-Bôas, 2018). Com a utilização de maquinário

e equipamentos adequados é possível chegar a um teor de umidade de 20% ou inferior,

portanto adequando-se a IN n°11 de 2000 do MAPA, outra vantagem seria a estabilidade do

mel por um período de até 2 anos em temperatura ambiente (Villas-Bôas, 2018).

Todavia o emprego de tal método retira as principais características sensoriais do mel

das ANSF que seriam a menor viscosidade e dulçor menos acentuado, justamente os pontos

chaves da apreciação do produto (Villas-Bôas, 2018).

A pasteurização desenvolvida por Louis Pasteur em 1864, vem sendo muito

empregado na indústria alimentícia devido sua alta taxa de efetividade, sendo outra

possibilidade para o tratamento do mel (Villas-Bôas, 2018). Como é um processo que requer

manutenção de tempo e temperatura, o processo pode levar de alguns segundos a quase 8

horas (EPAGRI, 2017).

Basicamente, consiste na manutenção da temperatura da matéria-prima por

determinado tempo, com o intuito de diminuir ou eliminar a flora de microrganismos

presentes (EPAGRI, 2017; Villas-Bôas, 2018). Durante esse processo deve-se atentar, pois ao

ultrapassar 65°C alguns açúcares começam a caramelizar, o que altera suas características

naturais como sabor, índice de proteínas e vitaminas (Villas-Bôas, 2018).

Como última opção de beneficiamento há a maturação, que consiste em deixar o mel

fermentar até sua estabilização. Embora, não usual a fermentação do mel, devido ao mercado

ser prioritariamente de mel de abelha africanizada, o consumo do mel de meliponíneos

fermentado é um ato que remonta aos povos indígenas pré-colombianos e que se mantém nas

comunidades indígenas até os tempos de hoje (Villas-Bôas, 2018).

Sendo assim, uma possibilidade de tratamento seria não evitar a fermentação, mas sim

deixá-la acontecer naturalmente, o que pode gerar um produto mais ácido com leves teores de

álcool ou ácido acético e que não possui vida de prateleira determinada, quando livre de

contaminantes (Villas-Bôas, 2018).

Estudos de Oliveira (2017) e Ribeiro (2017) apontam que as leveduras do gênero

Zygosaccharomyces (naturalmente presentes no mel) são as principais responsáveis pela

fermentação, as quais competem com outros microorganismo inclusive patógenos, o que pode

retratar um nível de segurança do produto levedado.
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O mesmo estudo de Ribeiro (2017) indica que não houve alteração em méis maturados

em temperatura de 20°C e 30°C, o que sugere que num país como o Brasil em que a média

gira em torno de 25°C o processo por ser realizado em temperatura ambiente. Como outro

facilitador para o processo seria de equipamentos de fácil acesso, aprovados pelo MAPA

como recipientes de polietileno com válvulas airlock, necessitando apenas controle sanitário

para não contaminar o produto final (Villas-Bôas, 2018).

2.2.3 Aspectos nutricionais do mel

Dentre os aspectos nutricionais do mel de ASF, quando comparados ao mel de Apis

mellifera, estão, geralmente, maiores teores de compostos bioativos e menores teores de

minerais, como apresentado na Tabela 2.
Tabela 2 - Características nutricionais do meis de Apis mellifera e deMeliponinae

(continua)

Característica Mel de
Meliponinae

Mel de Apis
mellifera

Conteúdo dos Compostos Bioativos

Compostos fenólicos totais (mg
Equivalente em Ácido Gálico /100g)1

94,39±14.55 54,30±7,19

Flavonoides totais (mg Equivalente em
Catequina /100g)1

4,19±0,37 2,68±0,38

Carotenoides totais (mg β-Caroteno/kg)1 6,24±0,29 4,78±0,34

Vitamina C total (mg/100g)1 8,84±0,84 4,55±0,87

Aminoácidos livres totais (mg L-Leucina
/100g)1

119,13,95 99,15±12,04

Proteínas totais (mg Equivalente em
Albumina de Soro Bovino /g)1

2,71±0,26 1,81±0,22

Àcido fólico total (μg/100g)1 7,37±1,19 8,34±0,15

Atividade Antioxidante

Potencial Antioxidante Redutor de Ferro
(μmol Equivalente em Trolox/100g)1

175,82±10,83 159,70±17,28

Potencial Antioxidante Redutor de Ferro
(μmol Fe2+/100g)1

38,54±11,37 21,59±5,57

Fonte adaptada de: ALVAREZ-SUAREZ et al. 2018; BILUCA et al. 2017; MAPA 2000; MAPA 2023b; SILVA

et al. 2023; TAFERE 2021.
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Tabela 2 - Características nutricionais do meis de Apis mellifera e deMeliponinae

(conclusão)

Característica Mel de
Meliponinae

Mel de Apis
mellifera

Atividade Antioxidante

2,2-difenil-1-picril-hidrazila (μmol
Equivalente em Trolox/100g)1

42,23±1,66 31,06±2,19

Minerais

Potássio (K) (mg/g) 0,262 – 4,980 2,930 – 3,330

Sódio (Na) (μg/g) 12,7 – 261 6 – 40

Magnésio (Mg) (μg/g) 25,9 – 231 700 – 1300

Cálcio (Ca) (μg/g) 88,6 –138 2430

Ferro (Fe) (μg/g) 0,330 - 6,22 até 50

Manganês (Mn) (μg/g) 0,523 – 5,69 -

Cobre (Cu) (μg/g) até 0,675 até 50

Zinco (Zn) (μg/g) até 0,661 até 50

Cobalto (Co) (ng/g) 54,9 – 60,2 -

Fósforo (P) (mg/g) - 2,930

Cloro (Cl) (μg/g) - 20 – 200

Conteúdo total de minerais (g/100g) <0,6 até 0,6 ou 1,2
Fonte adaptada de: ALVAREZ-SUAREZ et al. 2018; BILUCA et al. 2017; MAPA 2000; MAPA 2023b; SILVA

et al. 2023; TAFERE 2021.

Como é perceptível na Tabela 2, o mel de meliponíneos possuem maior teor de

compostos bioativos de forma geral, sendo apenas o teor de ácido fólico idêntico ao mel de

Apis mellifera. Todavia apresenta menor teor de minerais, quando analisados individualmente

e no conteúdo total. Apenas o K e o Na são possíveis de serem encontrados em teor maior

que o de Apis mellifera.

Observando tal resultado, pode se fazer uma ligação com a própria própolis que as

abelhas produzem, esse subproduto da criação de abelhas, é utilizado na construção das

colônias e é comprovadamente antimicrobiano, por ser formado por cera e resinas vegetais

(Villas-Bôas, 2018). Segundo Oddo et al. (2008 apud Avila, 2019) tal conteúdo de maiores de

compostos bioativos no mel dos Meliponinae está relacionado à diferença estrutural da
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colmeia: armazenamento do mel em alvéolos que contém própolis na estrutura, como

apresentado no Quadro 2.

Alguns estudos demonstram alguns benefícios ao consumir o mel de ASF como:

atividade antirradical (Biluca et al., 2016; Carvalho, 2021), potencial antioxidante (Silva et

al., 2013), atividade antimicrobiana equivalente a antibióticos comerciais (Ilechie et al., 2012;

Kwapong et al., 2013), e cicatrizante (Oddo et al., 2008 apud Avila, 2019); Abd Jalil et al.,

2017).

Grosso (2018), em seu artigo publicado pela Biblioteca Nacional de Medicinas dos

Estados Unidos (em tradução livre), debate sobre a possível ligação entre doenças crônicas

não transmissíveis e sua relação com alimentos antioxidantes. Vale ressaltar que entram nesse

grupo doenças como: a depressão, diabetes, doenças cardiovasculares e certos tipos de câncer

(Grosso, 2018).

2.3. FOOD PAIRING

Proveniente do inglês, Food Pairing não possui tradução literal, porém é

compreendida como “pareamento de alimentos”. Consiste em uma técnica que utiliza os

compostos voláteis dos ingredientes como método de harmonização para desenvolvimento de

produtos em Alimentos e Bebidas (Doğan e Değerli, 2023; Galmarini, 2020). Ela surge como

uma maneira de ir além da biblioteca de sabores (Briscione e Parkhurst, 2018; Galmarini,

2020).

Essa expressão foi apresentada originalmente em 2002 pelo chef Heston Blumenthal e

o especialista em sabor (tradução livre para flavor expert) François Benzi, utilizando como

base conhecimentos da gastronomia molecular (Galmarini, 2020; The Fat Duck, 202-?).

Tendo como premissa que quanto mais compostos voláteis em comum os ingredientes

possuem, melhor será o resultado final da combinação (Galmarini, 2020).

No livro The Flavor Matrix, os autores Briscione e Parkhurst (2018), aprimoraram a

técnica do Food Pairing, agrupando os ingredientes em famílias e elaborando gráficos de

interação entre os mesmos. Tal agrupamento em famílias ocorreu pela similaridade identitária

dos ingredientes, como por exemplo a família citrino, composta por limão taiti, laranja, limão

siciliano, toranja, entre outras frutas oriundas do gênero Citrus (Briscione e Parkhurst, 2018).

Em cada uma das famílias, por mais que os sabores dos ingredientes sejam diferentes, boa

parte dos compostos voláteis, sobretudo os principais, dos mesmos, são iguais (Briscione e

Parkhurst, 2018).



16

Em 2020 a ideia foi agregada fortemente pelo livro The Art and Science of

Foodpairing de Peter Coucquyt, Bernard Lahousse e Johan Langenbick, em que os autores

elaboraram substituições de ingredientes comuns por misturas que geram sabores quase

idênticos (Doğan e Değerli, 2023).

Importante ressaltar que muito das qualidades de sabor e aroma dos alimentos são

definidos pelos compostos voláteis (Martins, 2017). Sendo que tais compostos são

comumentes encontrados em diversas formas, como: lactonas, álcoois, ácidos, aldeídos,

cetonas, acetatos, hidrocarbonetos, alguns fenóis, ésteres e compostos heterocíclicos (Chitarra

e Chitarra, 2005 apud Martins, 2017).

Segundo Briscione e Parkhurst (2018) apenas 20% da experiência ao consumir um

alimento se deve aos seis sabores: salgado, doce, ácido, amargo, umami e untuoso. O restante,

ou seja, 80% das sensações restantes são responsáveis pelos compostos voláteis (Briscione e

Parkhurst, 2018; Galminari, 2020).

O fundamento do impacto na experiência sensorial se deve a enorme gama de

compostos voláteis existentes, sendo dezenas de compostos em um único ingrediente

(Briscione e Parkhurst, 2018). Usando essa base dos compostos voláteis que o Food Pairing

estabelece seu funcionamento como ferramenta de criação na gastronomia (Briscione e

Parkhurst, 2018).

Enquanto analisada quanto a objetividade na gastronomia, o Food Pairing busca trazer

uma ferramenta lógica para que criadores no setor de Alimentos e Bebidas possam estimular

sua criatividade (Briscione e Parkhurst, 2018; Galminari, 2020). Tal fomento a criação se

deve a dois fatores: a possibilidade de utilização de insumos que sequer seriam cogitados

normalmente; e que a técnica se limita apenas à escolha de ingredientes, não ao método de

processamento, preparação e apresentação (Briscione e Parkhurst, 2018).

Observando tal intuito, alguns blogs voltados para gestores de Alimentos e Bebidas,

como é o caso do The Fork, que em sua publicação apresenta o Food Pairing como

ferramenta de atração, retenção e renovação de clientes (The Fork, 2019). Pois a técnica é

simples de ser aplicada, possibilitando a criação de receitas originais mas não extravagantes,

ou seja, podendo ser aplicado nos mais diversos estabelecimentos, desde os mais populares

até os mais renomados (The Fork, 2019). Nesse ponto a técnica pode ir além da preparação

em si, podendo ser combinada com uma harmonização de pratos e coquetéis, deixando o

cliente ainda mais instigado com a experiência (The Fork, 2019).

Outro ponto levantado por Marky’s (2023), seria a aplicabilidade da técnica com

insumos ou receitas regionais, para que sejam adaptadas à cultura local. Portanto, além de
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uma técnica para criação de novos produtos, existe a possibilidade de aplicação do Food

Pairing como ferramenta para adaptação de receitas clássicas, e oriundas de outras

localidades, com insumos regionais adaptados aos costumes da população regional (Marky’s

2023).

2.3.1 Análise Cromatográfica

Os compostos químicos que são identificáveis para comparação de ingredientes de

forma a propor o Food Pairing são identificados por cromatografia (Briscione e Parkhurst,

2018). A cromatografia pode ser definida com um método físico-químico de análise para

separação e identificação dos compostos químicos, tanto no aspecto quantitativo quanto no

qualitativo (Nascimento et al., 2018).

Seu funcionamento se baseia na separação dos componentes em duas fases, uma

estacionária e outra móvel, tanto com fase móvel líquida ou gasosa (Nascimento et al., 2018).

Para análise dos compostos voláteis, a cromatografia gasosa usada pode ser subdividida em

três tipos: extração em fase sólida; extração por dispersão da matriz em fase sólida; e

microextração em fase sólida (Nascimento et al., 2018).

2.4 COQUETEL PENICILLIN

O coquetel denominado Penicillin foi criado em 2005 pelo bartender australiano Sam

Ross, quando trabalhava no bar nova-iorquino Milk & Honey (Difford’s Guide, 201-?b). Esse

coquetel já foi reconhecido pela International Bartenders Association (IBA) (201-?) como um

dos “Coqueteis da Nova Era”, em tradução livre. O Penicillin, sendo uma releitura de outro

coquetel clássico, o Gold Rush, tem chamado a atenção de diversos bartenders e entusiastas

da coquetelaria, devido a seu sabor complexo e instigante (Kevin Kos, 2023; O Cão

Engarrafado, 2015).

É um coquetel da família Sour, em que todos são short-drinks com elevada

concentração de álcool, tendo uma base alcoólica diluída em algum líquido ácido (geralmente

suco de limão) e algum adoçante, como açúcar (geralmente em forma de xarope) (Difford’s

Guide, 201-?c). Todos os Sours, por consequência, são coqueteis refrescantes e com alta

drinkability (termo comum utilizado na área para se referir a potabilidade de um coquetel,

quanto maior a drinkability, maior a quantidade de ingestão antes da saturação do paladar

como por exemplo a caipirinha e o daiquiri) (Difford’s Guide, 201-?c).
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O nome, Penicillin, remete à própria penicilina que fora descoberta em 1928 por

Alexander Fleming e desde então tem sido usada na medicina como antibiótico (O Cão

Engarrafado, 2015). A escolha de tratar o coquetel com o nome de um remédio, remonta ao

costume que acompanha a civilização desde muito tempo: fazer remédios caseiros com mel,

limão, gengibre e o comum uso do álcool como solvente para esses remédios(O Cão

Engarrafado, 2015).

O ponto que tem tornado o coquetel famoso em pouco tempo está na sua própria

estrutura, que embora possa parecer simples, tem sabor complexo (Kevin Kos, 2024; O Cão

Engarrafado, 2015). Embora existam variações nas quantidades usadas, os ingredientes

básicos são sempre: uísque escocês, suco de limão, mel e gengibre (Difford’s Guide, 201-?a;

IBA, 201-?; O Cão Engarrafado, 2015). Todavia é importante ressaltar que nas receitas

descritas no Difford's Guide (201-?a) e na IBA (201-?), ambas utilizando a combinação de

blended Scotch whisky e Islay single malt whisky, devido às características das bases

alcoólicas.

A receita adaptada da clássica, como descrita no Tabela 3, leva blended Scotch whisky,

Islay single malt whisky, suco de limão siciliano e xarope de mel com gengibre (Difford’s

Guide, 201-?a). Em sua versão original, o gengibre vai em raspas, mas sendo mais comum sua

adaptação com xarope (Difford’s Guide, 201-?a).
Tabela 3 - Ficha ténica do Penicillin

Ingrediente Quantidade (mL)

Blended Scotch whisky 60

Islay single malt whisky 7,5

Suco de limão siciliano 22,5

Xarope de mel com gengibre 22,5
Fonte: DIFFORD’S GUIDE, 201-?a.

A utilização do uísque escocês, traz um sabor defumado, clássico do método de

elaboração da Escócia (Kevin Kos, 2024). Sendo que, especificamente o Islay single malt

whisky utiliza turfa em sua elaboração, portanto trazem um sabor defumado mineral (Whisky

Simplificado, 2020).

Enquanto a base ácida do suco de limão siciliano é bem comum nos Estados Unidos

(Leite, 2024), devido a sua menor acidez e sabor menos pungente, requer menor uso do

adoçante para equilibrar a acidez do coquetel (Briscione e Parkhurst, 2018).
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Por último, o xarope de mel e gengibre, além das notas herbáceas do mel, traz também

a picância do gengibre (Kevin Kos, 2024). Claro que o sabor do xarope altera muito com o

mel utilizado, mas de forma geral harmoniza com o coquetel (Briscione e Parkhurst, 2018).

Quanto à definição de xarope, segundo o MAPA (2009), é a bebida obtida pela

dissolução de açúcares em água, contendo ou não a adição de uma parte vegetal saborizante.

Esse xarope não pode ser gaseificado e deve ter no mínimo 52% de açúcares em peso a 20°C

(MAPA, 2009). Portanto o xarope de mel com gengibre é a bebida feita com a mistura de mel,

água e gengibre que possua no mínimo 52° Brix a 20°C (MAPA, 2009), podendo ser feita por

aquecimento ou processamento dos ingredientes, em ambos os casos sendo coada ao final

(Kevin Kos, 2024).

Cabe ressaltar que no compartilhamento da literatura a respeito do Penicillin, utiliza-se

comumente o mel oriundo Apis mellifera, já que o local de concepção do coquetel não possuía

ocorrência de espécie de ASF.

3.METODOLOGIA

3.1 MÉTODOS

O método de abordagem da pesquisa enquadra-se como hipotético-dedutivo, que

segundo Valer e Marchesan (2021), pode ser definido como elaboração de hipóteses frente a

um problema, sendo tais hipóteses submetidas a testes de falseamento. Nesse quesito, existem

duas hipóteses propostas considerando o objetivo geral: sendo a primeira o mel de Apis

mellifera harmoniza mais no coquetel Penicillin, considerando a aplicação do food pairing; e

a segunda sendo o mel de Meliponinae harmonizando mais, utilizando o mesmo método.

Quanto aos métodos de procedimentos, referem-se aos meios que serão utilizados para

atingir os objetivos específicos (Valer e Marchesan, 2021). Portanto, considerando os

objetivos propostos, os métodos de procedimentos limitam-se a: estruturalista, comparativo,

monográfico.

Inicialmente foi utilizado o método estruturalista, que segundo Valer e Marchesan

(2021) trata-se da análise dos conteúdos abordados com modelos extraídos da realidade

através de métodos científicos. Considerando tal fato, essa aplicação limita-se à listagem e

quantificação dos compostos voláteis, tantos do méis, quanto dos demais ingredientes do

coquetel Penicillin.
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A partir do método comparativo (Valer e Marchesan, 2021), ocorreu a escolha entre os

méis Apis mellifera e Meliponinae, comparando os compostos voláteis presentes também na

composição dos ingredientes do coquetel Penicillin. Importante ressaltar que na comparação

entre os méis foi utilizada com o intuito de diminuir as variáveis da pesquisa, ou seja, a

análise dos dados coletados serviu para comparação dos méis mais semelhantes de Apis

mellifera e de Meliponinae.

Durante a elaboração do trabalho ocorreu também o uso do método monográfico, que,

em suma, consiste na elaboração de conclusões com bases em fundamentos teóricos

pré-estabelecidos (Valer e Marchesan, 2021). Sendo tal doutrina, toda a teoria do food pairing.

A utilização do método monográfico ocorreu em conjunto com o estruturalista, afinal foi com

base na teoria do food pairing que ocorreu a escolha dos méis, assim como foi empregada

para definir qual mel harmoniza de forma mais assertiva com o coquetel Penicillin.

3.2 MODALIDADES DE PESQUISA

Define-se como modalidade de pesquisa a maneira concreta que será utilizada para

atingir os resultados propostos, sendo dividida em pesquisa principal e pesquisas secundárias

(Valer e Marchesan, 2021).

A pesquisa principal desse trabalho utilizou a análise de conteúdo, que segundo Valer

e Marchesan (2021) tem como finalidade analisar conteúdos existentes por meio de técnicas.

Já as pesquisas secundárias aplicadas foram a pesquisa bibliográfica e a pesquisa

analítica/explicativa. A pesquisa bibliográfica refere-se à natureza e ao procedimento da

organização dos dados, podendo ser definida como: pesquisa realizada em material já

publicado de forma sistemática (Valer e Marchesan, 2021). E, a pesquisa analítica/explicativa,

referente aos objetivos, que segundo Valer e Marchesan (2021): trata-se da descrição e análise

dos dados coletados.

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

A designação dos procedimentos metodológicos refere-se ao elemento e aos passos

que são necessários para o desenvolvimento da modalidade de pesquisa, a qual o trabalho se

aplica (Valer e Marchesan, 2021). Sendo que, para a realização do trabalho, os procedimentos

limitam-se à definição das variáveis e o processo de organização dos dados.

A única variável, necessária para a realização da pesquisa proposta, seria a descrição

dos compostos voláteis em teor qualitativo e, preferencialmente, quantitativo também. Sendo
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que, os compostos voláteis necessários referem-se tanto dos méis, quanto dos ingredientes do

coquetel Penicillin.

Já, quanto ao processo de organização dos dados, ocorreu por meio da elaboração de

tabelas e quadros, de forma que facilitassem a análise dos dados coletados. Sendo assim, os

compostos voláteis foram organizados por função orgânica, em ordem alfabética. Devido ao

fato de que os compostos químicos tenham nomenclaturas diferentes, seus nomes foram

comparados com auxílio do Livro de química da Web, SRD 69 fornecido pelo National

Institute of Standards and Technology (NIST) (2023).

3.4 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Quanto aos instrumentos de pesquisa, que são definidas como as técnicas para a

constituição do corpus dos dados (Marconi e Lakatos, 2011b apud Valer e Marchesan, 2021),

limitou-se apenas a aplicação da observação direta extensiva por meio da análise de conteúdo.

De tal modo que a análise de conteúdo é definida como a descrição dos conteúdos obtidos de

forma sistemática, objetiva e qualitativa (Valer e Marchesan, 2021).

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Inicialmente buscou-se fontes na literatura que fornecessem os compostos voláteis dos

ingredientes (gengibre, suco de limão siciliano, blended Scotch whisky e Islay single malt

whisky), sem considerar o mel. Os dados encontrados forneceram apenas o aspecto qualitativo

dos compostos voláteis, sendo que com o acesso aos mesmos, foi elaborado o Quadro 3 , que

lista a composição agrupando os compostos por função orgânica. Ao todo, foram utilizados

quatro referenciais, um para cada ingrediente.
Quadro 3 - Composto voláteis dos ingrediente do coquetel Penicillin sem mel

(continua)

Composto volátil Gengibre
(Yu et al., 2022)

Suco de limão
siciliano

(Allegrone et al.,
2006)

Blended scotch
whisky

(Lee et al., 2001)

Islay single
malt whisky
(Jélen et al.,

2019)

Ácidos carboxílicos

Ácido acético x
Ácido cáprico x
Fonte adaptada de: ALLEGRONE et al., 2006; JELÉN et al., 2019; LEE et al., 2001; Yu et al., 2022.
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Quadro 3 - Composto voláteis dos ingrediente do coquetel Penicillin sem mel

(continuação)

Composto volátil Gengibre
(Yu et al., 2022)

Suco de limão
siciliano

(Allegrone et al.,
2006)

Blended scotch
whisky

(Lee et al., 2001)

Islay single
malt whisky
(Jélen et al.,

2019)

Álcoois

2-Heptanol x
β-Geraniol x
Álcool isopropílico x
Dodecanol x
Etanol x
Eucaliptol x
Hexanol x
Isobutanol x x
Isopentanol x x
Tetradecanol x

Aldeídos

9-metildecanal x
α-Citral x x
β-Citral x x
Acetal
Caprilaldeído x
Caprinaldeído x
Citronela x
Hendecanaldeído x
Laurinaldeído x
Pelargonaldeído x

Cetonas

Butilacetona x
Heptilmetilcetona x
Nonilmetilcetona x
Prenilacetona x
Fonte adaptada de: ALLEGRONE et al., 2006; JELÉN et al., 2019; LEE et al., 2001; Yu et al., 2022.
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Quadro 3 - Composto voláteis dos ingrediente do coquetel Penicillin sem mel

(continuação)

Composto volátil Gengibre
(Yu et al., 2022)

Suco de limão
siciliano

(Allegrone et al.,
2006)

Blended scotch
whisky

(Lee et al., 2001)

Islay single
malt whisky
(Jélen et al.,

2019)

Compostos benzenoides

Benzenoetanol x x
Camphogênio x
Creosol x
Fenol x
Guaiacol x
O-Cresol x
p-Cresol x
P-Etilfenol x
P-Etilguaiacol x
P-Vinilguaiacol x

Ésteres

9-decenoato de etila x
9-hexadecenoato de
etila x

Acetato de caprilil x x
Acetato de citronelol x x
Acetato de decanol x
Acetato de fenetila x
Acetato de isoamila x x
Acetato de isobornila x
Acetato de Lauril x
Acetato de nerol x
Benzoato de etila x
Caprato de propil x
Caprilato de etila x
Caprinato de etila x
Caproato de etila x
Caproato de isoamila x
Estearato de etila x
Fonte adaptada de: ALLEGRONE et al., 2006; JELÉN et al., 2019; LEE et al., 2001; Yu et al., 2022.
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Quadro 3 - Composto voláteis dos ingrediente do coquetel Penicillin sem mel

(continuação)

Composto volátil Gengibre
(Yu et al., 2022)

Suco de limão
siciliano

(Allegrone et al.,
2006)

Blended scotch
whisky

(Lee et al., 2001)

Islay single
malt whisky
(Jélen et al.,

2019)

Ésteres

Etanoato de hexila x
Heptanoato de etila x
Isovalerato de etila x
Laurinato de etila x x
Meraneína x
Miristato de etila x
Octanoato de feniletila x
Octanoato de isobutila x
Palmitato de etila x
Pelargonato de etila x
Undecanoato de etila x x

Furanos

6-Metil-6-(5-metilfuran-
2-il)heptan-2-ona x

α-Naginateno x
γ-Decanolactona x
Furfural x
(Z)-Oaklactona x

Terpenoides

7-epi-Sesquitujeno x
α-Bergamoteno x
α-Felandreno x
α-Pineno x x
α-Terpinen-4-ol x x
α-Terpineno x x
α-Tujeno x x
β-Bergamoteno x
β-Bisboleno x x
Fonte adaptada de: ALLEGRONE et al., 2006; JELÉN et al., 2019; LEE et al., 2001; Yu et al., 2022.
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Quadro 3 - Composto voláteis dos ingrediente do coquetel Penicillin sem mel

(conclusão)

Composto volátil Gengibre
(Yu et al., 2022)

Suco de limão
siciliano

(Allegrone et al.,
2006)

Blended scotch
whisky

(Lee et al., 2001)

Islay single
malt whisky
(Jélen et al.,

2019)

Terpenoides

β-Chamigrena x
β-Elemeno x
β-Farneseno x
β-Felandreno x
β-Germacreno x
β-Mirceno x x
β-Ocimeno x x
β-Pineno x x
β-Sabineno x
β-Sesquifelandreno x
α-Bulneseno x
δ-Elemeno x
γ-Bisaboleno x
Aloaromadendreno x
Borneol x
Canfeno x x
Careno x
Cariofileno x
Copaeno x
Critmeno x x
Curcumeno x x
D-silvestreno x
Fencol x
Limoneno x
Linalol x x
Linderol x
Nerol x
Terpinoleno x x
Zingibereno x x
Fonte adaptada de: ALLEGRONE et al., 2006; JELÉN et al., 2019; LEE et al., 2001; Yu et al., 2022.
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Utilizando-se o mesmo método de busca na literatura disponível, foram listados e

quantificados em forma de tabela os compostos voláteis do mel de Apis mellifera (Tabela 4),

agrupados por função orgânica. Utilizou-se o artigo de Silva et al. (2019), no qual os autores

apresentaram os compostos voláteis de mel de Apis mellifera de localidades de Santa Catarina

(SC) com diferentes florações e a relação de tempo após a colheita do mel. Ao todo foram

oito méis, das seguintes localidades: Florianópolis, São Miguel do Oeste, Vidal Ramos,

Videira e Vitor Meireles multiflorais; o originário de Itaiópolis com floração de Clethra

scabra Pers; o coletado em Orleans oriundo da florada de Hovenia dulcis; e por último o de

São Joaquim da florada de Baccharis leucocephala Dusén.
Tabela 4 - Compostos voláteis do mel de Apis mellifera de oito localidades de Santa Catarina

(continua)

Composto volátil
(contagem de área de pico x106) Itaiópolis Florianópolis São Joaquim Orleans

Aldeídos
Benzaldeído 3,68
Benzenoacetaldeído 0,35 0,84

Aldeídos totais 0,35 0,00 4,52 0,00
Compostos benzenoides

Acetofenona 4,17
Mesitol 0,44

Compostos benzenoides
totais 0,00 0,00 4,61 0,00

Terpenoides
Aldeído lila (isômero
I)
Aldeído lila (isômero
II)
Hotrienol 0,58 0,21 0,25 0,40
Isoforona 1,04
Linalol
Óxido de cis-Linalool 2,53 3,95 1,91 1,66
Óxido de linalol II
(pirano)
Óxido de
trans-Linalool
(furanóide)

0,68 0,92 0,12 0,24

Oxofolona 1,28
Terpenoides totais 3,79 5,08 4,60 2,30

Fonte adaptada de: SILVA et al., 2019.
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Tabela 4 - Compostos voláteis do mel de Apis mellifera de sete localidades de Santa Catarina

(conclusão)

Composto volátil
(contagem de área de pico x106) Vidal Ramos São Miguel do

Oeste Videira Vitor Meireles

Aldeídos
Benzaldeído 0,05 1,20 0,38
Benzenoacetaldeído 0,14 0,24 1,85 1,19

Aldeídos totais 0,14 0,29 3,05 1,57
Compostos benzenoides

Acetofenona
Mesitol

Compostos benzenoides
totais 0,00 0,00 0,00 0,00

Terpenoides
Aldeído lila (isômero I) 0,70
Aldeído lila (isômero II) 1,23
Hotrienol 0,04 0,86 0,86 0,27
Isoforona
Linalol 0,06
Óxido de cis-Linalool 5,66 1,27 14,50 4,26
Óxido de linalol II
(pirano) 1,04

Óxido de trans-Linalool
(furanóide) 0,22 0,15 7,39 0,86

Oxofolona
Terpenoides totais 5,91 2,28 25,72 5,45

Fonte adaptada de: SILVA et al., 2019.

Para a listagem e a quantificação dos compostos voláteis do mel de Meliponinae,

utilizou-se a tese de Costa (2016) que realizou análise cromatográfica completa de méis, de

seis florações, de duas espécies de ANSF da região semiárida brasileira, analisados em até

trinta dias após a retirada da colmeia. Sendo as abelhas: Melipona scutellaris (uruçu) com as

florações de Anadenanthera colubrina (angico), Mimosa quadrivalvis L. (malícia) e Turnera

subulata L. (chanana); Melipona subnitida (jandaíra) com as florações de Prosopis juliflora

Sw (algaroba), Mimosa quadrivalvis L. (malícia) e Turnera subulata L. (chanana). Com o

referencial em mãos, foi adaptada a Tabela 5 que possui os compostos voláteis agrupados por

função orgânica.
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Tabela 5 - Compostos voláteis do mel deMeliponinae de duas espécies com florações distintas

(continua)

Composto volátil
(contagem de área de pico x106)

Uruçu Jandaíra
Angico Malícia Chanana Algaroba Malícia Chanana

Ácidos carboxílicos
Ácido acético 0,29
Ácido cáprico 0,61

Ácidos carboxílicos totais 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00
Álcoois

1-Octanol 4,45 4,07 0,56 3,94
2-Heptanol 0,48
2-Hexadecanol 0,35
Nonanol 6,26 1,57 1,52

Álcoois totais 0,00 4,45 10,30 2,31 1,10 5,46
Aldeídos

Aldeído hexilênico 0,22
Benzaldeído 1,37
Benzenoacetaldeído 1,08 3,44
Caprinaldeído 1,02 0,76
Cuminaldeído 0,21
Pelargonaldeído 1,52 0,84
Propilaldeído 14,80

Aldeídos totais 16,36 0,00 2,10 3,79 0,00 5,04
Cetonas

Butilacetona 1,13 0,07
Isopropenil metil
cetona 0,82
Metil undecil cetona 0,59
Metil tridecil cetona 0,74
Nonilmetilcetona 0,92

Cetonas totais 0,00 1,13 0,00 0,81 2,32 0,00
Compostos benzenoides

2,3-Dihidro-1,1,5,6-tetr
ametil-1H-indeno 0,91
β-Cimeno 0,02

Fonte adaptada de: COSTA, 2016.
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Tabela 5 - Compostos voláteis do mel deMeliponinae de duas espécies com florações distintas

(continuação)

Composto volátil
(contagem de área de pico x106)

Uruçu Jandaíra
Angico Malícia Chanana Algaroba Malícia Chanana

Compostos benzenoides
β-Cimeno 0,02
o-Xileno 0,78
Anisol 4,44 4,51
Benzenoetanol 37,30
Camphogênio 0,83 0,95
Estireno 0,54
Etil guaiacol 0,84 0,64 0,28
Formanilida 26,40 9,54
Dureno 0,69 1,14
Naftaleno 1,30

Compostos benzenoides
totais 38,60 3,19 32,00 0,00 3,28 14,00

Ésteres
Acetato de fenetila 0,20
Acetato de pelargonila 2,98
Acetoxietano 1,40 0,14 4,04 0,68
Antranilato de metila 0,54 3,15
Benzoato de etila 12,70
Caprilato de etila 1,68 0,44 2,35
Caprinato de etila 3,67 0,62 0,99
Cinamato de etila 1,03 1,38
Estearato de etila 1,10
Etil benzenoacetato 0,08 8,35
Laurinato de etila 0,46 2,88
Miristato de etila 0,67 0,36 1,55
Palmitato de etila 0,65 0,72 2,81
Pelargonato de etila 0,07 1,64 2,08

Ésteres totais 0,00 2,04 33,70 0,58 8,55 16,60
Furanos

2-Amilfurano 0,17
2,5-Dimetilfurano 0,07

Fonte adaptada de: COSTA, 2016.
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Tabela 5 - Compostos voláteis do mel deMeliponinae de duas espécies com florações distintas

(continuação)

Composto volátil
(contagem de área de pico x106)

Uruçu Jandaíra
Angico Malícia Chanana Algaroba Malícia Chanana

Furanos
6-Metil-6-(5-metilfuran
-2-il)heptan-2-ona 0,71
Álcool furfurílico 0,39
Furaneol 2,28 0,12
Furfural 8,26
Hidroximetilfurfural 6,71

Furanos totais 17,60 0,00 0,00 1,07 0,00 0,00
Heterociclos de enxofre

Tiocianato de isopropila 0,21
Heterociclos de enxofre
totais 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00
Hidrocarbonetos

Cetano 1,97 2,07 1,76 4,98
Hexano 0,20
Heptadecano 0,89
Octano 0,12

Hidrocarbonetos totais 0,00 1,97 2,96 0,32 1,76 4,98
Terpenoides

1-Adamantanol 0,17
1,2-Epoxilinalol 3,21
α-Eudesmol 1,80
α-Farneseno 0,41 3,18
α-Gurjuneno 1,29
α-Muurelona 1,13
α-Terpineno 1,30
α-Terpineol 0,45 1,08
β-Ciclocitral 0,10 1,39 1,99 3,41
β-Damascenona 0,66 1,37 1,57 1,45
β-Elemeno 2,12 1,00
β-Fameseno 0,51 0,78
β-Ionona 2,33 2,14 6,08 1,14
β-Safranal 46,10 1,24 9,50

Fonte adaptada de: COSTA, 2016.
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Tabela 5 - Compostos voláteis do mel deMeliponinae de duas espécies com florações distintas

(continuação)

Composto volátil
(contagem de área de pico x106)

Uruçu Jandaíra
Angico Malícia Chanana Algaroba Malícia Chanana

Terpenoides
β-Selineno 3,68 2,19
δ-Cardineno 2,93 0,40 1,35
δ-Selineno 0,86 0,73
γ-Muurelona 0,66
Ácido geranóico 7,75
Aldeído lila (isômero I) 2,44 1,58
Antranilato de linalil 0,99 1,29
Careno 2,38
Cedreno 1,16 1,65
Cis-α-bisboleno 0,71 0,66 0,65
cis-Edulan 1,47 0,67 1,03
Ciclosativeno 1,40
Copaeno 1,24 3,07
Cosmeno 0,02 1,61
Critmeno 1,85 12,90 1,56 32,40
Curcumeno 0,52
D-Silvestreno 6,49 58,90 7,13 46,80
Desidro-ar-ioneno 0,23
Dihidrocarveol 0,88 0,16
Epóxido de β-ionona 0,74
Etil Linalol 0,51
Eucarvona 2,69
Eugenol 0,54 0,21
Globulol 0,27 8,96
Geranil acetona 0,39
Hotrienol 1,45 8,76 3,71 0,27 10,40 12,10
Humuleno 10,90 0,68 12,20
Humulano-1,6-dien-3-o
l 0,62 0,57
Isociariofileno 15,40 8,38
Isodeleno 1,05 1,67
Isoforona 0,90

Fonte adaptada de: COSTA, 2016.
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Tabela 5 - Compostos voláteis do mel deMeliponinae de duas espécies com florações distintas

(conclusão)

Composto volátil
(contagem de área de pico x106)

Uruçu Jandaíra
Angico Malícia Chanana Algaroba Malícia Chanana

Terpenoides
Limoneno 1,77
Linalol 107,00 94,30
Megastigma-4,6(E),8(E
)-trieno 1,08 0,55
Megastigmatrienona 0,45
Ocimeno 0,23
Óxido de cis-linalol 10,60 47,90 5,00 0,53 32,50 1,72
Óxido de limoneno 1,53
Óxido de linalol II
(pirano)
Óxido de nerol 7,32 12,30 16,30 2,55
Óxido de trans-Linalool
(furanóide) 1,33 0,65
Oxofolona 0,43
p-Ment-1(7)-en-9-ol 0,95 1,12
Rosóxido 4,60
Terpinoleno 4,87 1,86
Verbenona 0,21

Terpenoides totais 20,90 189,64 210,90 11,93 181,70 161,50
Fonte adaptada de: COSTA, 2016.

A partir dos aspectos qualitativos e quantitativos em relação aos compostos voláteis

das Tabelas 4 e 5, foram selecionados um mel de Apis mellifera e um de Meliponinae para

serem utilizados no food pairing, como demonstrado na Figura 1.

A seleção do mel de Apis mellifera e de Meliponinae foi feita a partir da comparação

dos compostos voláteis e identificação dos compostos iguais presentes (aspecto qualitativo).

A partir disso, foram comparados os valores dos compostos voláteis identificados entre ambos

os méis, buscando-se, então, os dois que tivessem os teores (aspecto quantitativo) mais

próximos entre si, para então aplicar a proposta do food pairing.

Dessa forma, foi identificado como escolha de aplicação ao food pairing, os seguintes

méis monoflorais: o mel de Apis mellifera de São Joaquim/SC, proveniente do arbusto nativo

endêmico (conceito e por referência) brasileiro (Heiden, 2015), Baccharis leucocephala

Dusén; e, o mel de Meliponinae da ANSF Melipona scutellaris (uruçu), proveniente do
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arbusto nativo não endêmico brasileiro (Rocha e Arbo, 201-?), denominado Turnera subulata

L. (chanana).
Figura 1 - Fluxograma de como ocorreu a seleção dos méis a serem avaliados com o food pairing

Fonte: elaborado pelo autor.

De acordo com a caracterização botânica, a planta Baccharis leucocephala Dusén

ocorre no bioma mata atlântica (Heiden, 2015). Esse arbusto não possui altura definida, seus

galhos são finos e com tricomas (se assemelha aos galhos da urtiga), suas folhas são finas e

longas, suas flores são agrupadas e cada uma possui formato que se assemelha a um pequeno

fio, de coloração amarelada e com pistilo desenvolvido (Heiden, 2015).

Já a caracterização da botânica da Turnera subulata L., que ocorre nos biomas: mata

atlântica, amazônico, caatinga e cerrado. Esse arbusto não possui altura definida, seus galhos

são finos, sua folha se assemelha a do manjericão com tamanho maior, enquanto suas flores se

apresentam na ponta do ramo, com cinco pétalas dispostas em formato circular, de coloração

creme e/ou amarela, e com base escura (Rocha e Arbo, 201-?)

Observando-se o Quadro 4, constata-se que entre os méis escolhidos (Apis mellifera de

São Joaquim/SC e Melipona scutellaris de Turnera subulata L.) para a aplicação ao food
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pairing, as funções orgânicas aos quais pertencem os compostos voláteis semelhantes foram,

respectivamente: aldeído (benzenoacetaldeído); terpenoides (hotrienol, isoforona, e óxido de

cis-linalool). Vale destacar os aspectos quantitativos segundo o Quadro 4 abaixo.
Quadro 4 - Compostos voláteis iguais dos méis de Apis mellifera eMeliponinae escolhidos para a aplicação do

food pairing

Característica Apis mellifera
de São Joaquim/SC

ANSF:Melipona scutellaris
(Uruçu)

Florada Baccharis leucocephala Dusén Turnera subulata L. (chanana)

Compostos voláteis
(contagem de área de pico x106)

Aldeídos

Benzenoacetaldeído 0,84 1,08

Terpenoides

Hotrienol 1,04 0,90
Isoforona 3,71 0,25
Óxido de cis-Linalool 5,00 1,91

Fonte adaptada de: COSTA, 2016, SILVA et al., 2019.

Então a partir dos dados coletados e analisados é possível construir um quadro

sinalizando os compostos voláteis, agrupados por função orgânica, de cada um dos

ingredientes que compõem o coquetel Penicillin (Quadro 5), obtendo-se então a síntese dos

compostos semelhantes, o que é fundamental para a proposição de aplicação do food pairing.
Quadro 5 - Food Pairing dos ingredientes do coquetel Penicillin com méis monoflorais de Apis mellifera e

Melipona scutellaris

(continua)

Composto Volátil
Apis

mellifera
de São
Joaquim

Uruçu
Chanana Gengibre

Suco de
limão

siciliano

Blended
Scotch
whisky

Islay
single
malt
whisky

Álcoois
Isobutanol x x
Isopentanol x x
Fonte adaptada de: ALLEGRONE et al., 2006; COSTA, 2016; JELÉN et al., 2019; LEE et al., 2001; SILVA et

al., 2019; YU et al., 2022.
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Quadro 5 - Food Pairing dos ingredientes do coquetel Penicillin com méis monoflorais de Apis mellifera e

Melipona scutellaris

(continuação)

Composto Volátil
Apis

mellifera
de São
Joaquim

Uruçu
Chanana Gengibre

Suco de
limão

siciliano

Blended
Scotch
whisky

Islay
single
malt
whisky

Aldeídos
α-Citral x x
β-Citral x x
Caprinaldeído x x

Compostos benzenoides
Benzenoetanol x x
Benzenoacetaldeído x x

Ésteres
Acetato de caprilil x x
Acetato de citronelol x x
Acetato de isoamila x x
Benzoato de etila x x
Caprinato de etila x x
Laurinato de etila x x
Miristato de etila x x
Palmitato de etila x x
Pelargonato de etila x x
Undecanoato de etila x x

Terpenoides
α-Pineno x x
α-Terpinen-4-ol x x
α-Terpineol x x
α-Terpineno x x
α-Tujeno x x
β-Bisboleno x x
β-Elemeno x x
β-Mirceno x x
β-Ocimeno x x
Fonte adaptada de: ALLEGRONE et al., 2006; COSTA, 2016; JELÉN et al., 2019; LEE et al., 2001; SILVA et

al., 2019; YU et al., 2022.
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Quadro 5 - Food Pairing dos ingredientes do coquetel Penicillin com méis monoflorais de Apis mellifera e

Melipona scutellaris

(conclusão)

Composto Volátil
Apis

mellifera
de São
Joaquim

Uruçu
Chanana Gengibre

Suco de
limão

siciliano

Blended
Scotch
whisky

Islay
single
malt
whisky

Terpenoides
β-Pineno x x
β-Sabineno x
Canfeno x x
Cariofileno x
Copaeno x x
Critmeno x x x
Curcumeno x x
D-Silvestreno x x
Hotrienol x x
Isoforona x x
Linalol x x
Óxido de cis-Linalool x x
Terpinoleno x x x
Zingibereno x x
Fonte adaptada de: ALLEGRONE et al., 2006; COSTA, 2016; JELÉN et al., 2019; LEE et al., 2001; SILVA et

al., 2019; YU et al., 2022.

Lembrando o conceito de food pairing que diz respeito a uma técnica utilizada para a

escolha dos ingredientes em uma preparação gastronômica com base nos compostos voláteis

iguais, visando uma melhor harmonização. Constata-se a partir dos resultados apresentados

acima (Quadro 5) que, ocorre a harmonização do gengibre com o suco de limão siciliano;

assim como do blended Scotch whisky com o Islay single malt whisky; de mel monofloral de

chanana da ANSF uruçu harmoniza melhor com os demais ingredientes quando comparado ao

mel de Apis mellifera de São Joaquim/SC.

A primeira constatação, referente à harmonização dos gengibre e do suco de limão

siciliano, deve-se ao fato que ambos compartilham 17 compostos em comum (Quadro 5),

possuindo 2 aldeídos, 1 éster e 14 terpenoides.

Importante ressaltar que dentre esses 17 compostos, a harmonização dos terpenoides

engloba boa parte dos compostos voláteis majoritários, tanto do gengibre, quanto do suco de

limão siciliano. Em suas respectivas pesquisas, Yu et al. (2019) e Allegrone et al. (2006),
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ressaltam alguns compostos voláteis como os principais, sendo 12 para o gengibre e 10 para o

suco limão sicliano.

Dentre os compostos chaves, ambos compartilham: α-pineno; β-mirceno; β-pineno; e

terpinoleno. A harmonização dos compostos majoritários, não limita-se somente aos

compostos chaves que ambos compartilham, afinal sucede-se ainda em compostos chaves do

gengibre que o suco também apresenta, como: α-terpinen-4-ol; α-terpineol; curcumeno;

linalol; e zingibereno. Ocorre também o oposto, há a presença de compostos voláteis no

gengibre, que são os compostos majoritários do suco de limão siciliano: α-terpineno; α-tujeno;

β-ocimeno; canfeno; e critmeno. Ao todo, ambos compartilham 14 compostos voláteis

considerados chaves, segundo as pesquisas de Yu et al. (2019) e Allegrone et al. (2006).

A segunda constatação, que é referente à harmonização entre o blended Scotch whisky

e o Islay single malt whisky, ocorre pois ambos possuem 2 álcoois, 1 composto benzenoide, 3

ésteres em comum, o que totaliza 6 compostos voláteis (Quadro 5).

As pesquisas de Jeleń et al. (2019) e Lee et al. (2001), retratam respectivamente 20 e

18 como compostos voláteis chaves para o blended Scotch whisky e Islay single malt whisky.

Dentre os compostos que ambos compartilham, apenas 1 é majoritário para os 2 uísques: o

isopentanol. Todavia os outros 5 compostos voláteis foram considerados majoritários para o

Islay single malt whisky segundo Jeleń et al. (2019).

Percebe-se que, por mais que os ingredientes harmonizem entre si, eles estão divididos

em dois agrupamentos: suco de limão siciliano e gengibre; e os uísques. Ambos os

agrupamentos estão ligados apenas por um éster comum entre o suco de limão siciliano e o

blended Scotch whisky: o acetato de caprilil.

Por último, a terceira constatação, que está relacionada ao fato de que o mel

monofloral de chanana da ANSF uruçu harmoniza mais com os demais ingredientes do que o

mel de Apis mellifera de São Joaquim/SC, isso ocorre pois o mel de São Joaquim/SC não

possui nenhum composto volátil em comum com os demais ingredientes, ao passo que o mel

monofloral de chanana da ANSF uruçu possui 12 compostos voláteis (1 aldeído, 5 ésteres e 6

terpenoides) idênticos (Quadro 5).

Dentre os compostos voláteis idênticos aos demais ingredientes, 4 possuem teores

(x106) superiores ao médio para a função orgânica respectiva, sendo eles: benzoato de etila

(12,70) e caprinato de etila (3,67) para os ésteres (3,36); critmeno (12,90) e D-silvestreno

(58,90) para os terpenoides (6,03). Ambos os ésteres também estão presentes no blended

Scotch whisky, enquanto o D-silvestreno é encontrado no gengibre, assim como o critmeno,

cujo qual foi detectado identicamente no suco de limão sicliano.
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Todavia, como é perceptível no Quadro 5, os compostos voláteis idênticos não

limitam-se apenas a esses 4. Ao todo, o mel monofloral de chanana da ANSF uruçu,

compartilha 6 compostos voláteis com o gengibre, 4 com o suco de limão siliano, 5 com o

blended Scotch whisky, mas nenhum com o Islay single malt whisky. Sendo assim, esse mel

possibilita maior interação entre os agrupamentos, assim acaba agindo como uma ponte entre

os ingredientes, favorecendo assim a harmonização do coquetel.

A importância de ressaltar um insumo local para aplicação em um produto popular vai

além da caracterização cultural, tal atividade engloba a questão ecológica da preservação

ambiental, educacional tanto em relação à questão biológica quanto a cultural, e por último

socioeconômica, sobretudo na agricultura familiar.

Tal questão ecológica e educacional é apresentada por Araújo e Souza (2022), que

desenvolvem a sua tese sobre a importância da educação ambiental em relação às ANSF.

Nesta dissertação retratam a falta de conhecimento, por parte de estudantes do ensino médio,

sobre o papel ecológico que essas abelhas possuem, uma vez que polinizam de 30 a 90% das

espécies de plantas nativas.

Em suma, os estudantes saem da formação básica sem conhecer sobre as ANSF, sua

importância ambiental e seus produtos e subprodutos que são únicos e apreciados (Araújo e

Sousa, 2022). Sendo esse, um aspecto relevante a se considerar, pois Nogueira et al. (2023),

retratam o fato de que o Brasil possui o maior número de espécies de ASF do planeta, sendo

que mais de um terço das espécies registradas são endêmicas.

Considerando tais aspectos ambientais, a meliponicultura pode ser usada como um

ferramenta de preservação ambiental, tanto das ANSF quanto das plantas polinizadas

(Nogueira et al., 2023). De tal forma que, essa aplicação da meliponicultura, já ocorre no

sertão nordestino, em que a jandaíra está entre as espécies mais populares dentre os criadores

de abelhas (Nogueira et al., 2023).

Além da aplicabilidade com viés ecológico, também é possível relacionar o potencial

socioeconômico para a agricultura familiar (Dantas et al., 2020). Como registrado por Dantas

et al. (2020), nos estados do Rio Grande do Norte e Paraíba os criadores de ANSF realizam a

atividade há gerações, e cerca de 80% deles vende o produto a valores próximos à

R$120,00/L. Creio ser necessário ressalvar, que segundo Dantas et al. (2020), o custo de

produção é baixo, e embora seja uma atividade de grande potencial lucrativo, há dificuldade

na comercialização principalmente pela falta de legislações direcionadas ao mel de ANSF.

No país já existem projetos de extensão que capacitam principalmente os produtores,

como é o caso do IFPR de Assis Chateaubriand/PR, em que há além de cursos de formação,
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há material didático publicado em artigos, vídeos do YouTube e o próprio site do projeto

Quintais de Mel (Silva et al., 2021). Como já ressaltado no presente trabalho, em SC a

EPAGRI (201-?) já desenvolve atividades relacionadas às ANSF, todavia este é um braço

dentro das atividades relacionados à apicultura, o que demonstra passos iniciais em relação ao

desenvolvimento da meliponicultura no estado.

Pode-se relacionar essas atividades a um ponto importante levantado por Magalhães

(2024), de que embora haja educação ambiental sobre ANSF com diversas práticas

pedagógicas, ainda existe uma lacuna de sua aplicação em determinadas localidades.

Considerando tal fato, percebe-se que há a necessidade de investimento e desenvolvimento de

estratégias mais funcionais (Magalhães, 2024).

Por último, há a necessidade de ressaltar que o potencial socioeconômico da

meliponicultura está, dentre vários aspectos, associado a formação e capacitação não só dos

produtores e manipuladores de alimentos, mas também da conscientização por parte do

público consumidor. Observando tais fundamentos levantados, pesquisas relacionados ao mel

de ANSF são um importante passo para a aplicabilidade, de tal produto tão único, em

produções gastronômicas que são direcionadas ao consumidor final da cadeia da

meliponicultura no que tange o setor alimentício.

5. CONCLUSÃO

Observou-se grande gama de compostos voláteis existentes no méis de meliponíneos,

principalmente quando comparado ao mel de Apis mellifera, o que pode mostrar potencial de

aplicabilidade em diversos setores. Há diversidade das funções orgânicas dos compostos

voláteis, porém os terpenoides destacaram-se em quantidade de teor. Além dos terpenos,

também há teor considerável de compostos benzenoides, seguido por aldeídos e furanos.

Então, para essas últimas funções químicas, três compostos se destacaram: linalol e óxido e

cis-linalol (terpenoides); benzenoetanol (composto benzenoide).

Com relação, ao food pairing no coquetel Penicillin, percebeu-se que os ingredientes

(com exceção do mel), embora harmonizados, estavam divididos em dois agrupamentos:

gengibre e suco de limão siciliano; uísques.

Dentre os méis analisados, tanto de Apis mellifera quanto de Meliponinae, houve

destaque para o mel monofloral da planta chanana da ANSF uruçu que harmonizou por maior

identificação dos compostos voláteis com os demais ingredientes do coquetel, agindo

inclusive como uma “ponte” ligando os dois agrupamentos. Sendo assim, o mel de ANSF tem
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potencialidade maior de harmonização por food pairing no coquetel Penicillin do que o mel

de Apis mellifera.

A aplicabilidade do mel de ANSF em produções gastronômicas mostra-se relevante no

direcionamento do insumo para o consumidor final. E, já existem pesquisas e projetos sendo

desenvolvidos para a capacitação do produtor e para a alteração da legislação vigente,

referentes à meliponicultura e seus produtos. Mesmo sabendo-se disso, é papel de

gastrônomos, cientistas e engenheiros de alimentos, a responsabilidade de direcionar esforços

para a transformação dos méis de ANSF em produtos que possam ser destinados ao

consumidor final do setor alimentício no que destaca a meliponicultura.

A presente pesquisa possui relevância com relação à sustentabilidade dos ecossistemas

e preservação de espécies nativas, visto que elucida a importância das ANSF para o equilíbrio

ecológico. Além disso, o incentivo à criação e comercialização de produtos oriundos da

meliponicultura pode agir como fonte de renda, principalmente para os pequenos agricultores

rurais. Associando isso ao resgate cultural da utilização do mel, pode-se ressaltar o aspecto

socioeconômico em que esse trabalho está inserido.

Apesar da constatação de direcionamento da harmonização por food pairing no

coquetel Penicillin com o mel de Melipona, torna-se relevante pontuar, como considerações

finais: a sugestão de realização de análise sensorial e o levantamento dos custos. Tais

sugestões se devem às divergências sensoriais do mel de ANSF, que podem gerar a

necessidade de redimensionamento ou até mesmo mistura dos ingredientes constituintes.

Como consequência, tanto da troca de ingredientes, quanto do possível redimensionamento,

acaba por torna-se relevante a realização de uma pesquisa relacionada à variação de custo.

Percebeu-se, também, a escassez de publicações sobre a caracterização sensorial do

mel de ANSF, o que mostra a necessidade de valorização desse tema por meio de pesquisas.

Por último, vale ressaltar que devido ao fato dessa pesquisa ter sido realizada de

maneira remota e longe das instalações do IFSC câmpus Florianópolis-Continente, teve como

limitação, a não aplicabilidade prática, denotando que seria possível a realização da uma

análise sensorial aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos, com

intuito de comprovar o estudo de food pairing de méis na coquetelaria.
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