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RESUMO

Um dos objetivos a se pensar em novas produgdes gastrondmicas ¢ a harmonizacao do sabor.
Para isso, existem técnicas e métodos, como o food pairing, que valida a harmonizagdo com a
maior quantidade de compostos volateis idénticos nos ingredientes. Outro objetivo importante
¢ a regionalizacdo dos insumos, visando a valorizag¢do cultural e o potencial socioeconémico.
Considerando esses pontos, 0 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 volateis de todos
os ingredientes do coquetel e de diversos méis para comparar o contetido de tais compostos.
Identificaram-se 213 compostos de 9 fungdes organicas diferentes. Para diminuir a
variabilidade, os teores dos compostos volateis dos méis foram comparados, selecionando-se
entre cada grupo os 2 mais semelhantes: mel monofloral de chanana da abelha nativa sem
ferrdo urugu e mel multifloral de Apis mellifera de Sao Joaquim/SC. Como resultado final,
notou-se que o mel monofloral de chanana da abelha nativa sem ferrdo urucu obteve a melhor
harmonizagao, possuindo 12 compostos idénticos de 110, enquanto o mel de Apis mellifera de
Sao Joaquim/SC nao possui nenhum.

Palavras-chave: abelha sem ferrdo; 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 urucu and multifloral honey of Apis mellifera
from Sdo Joaquim/SC. As a final result, it was noted that the honey from urucu 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.



1. INTRODUCAO

Incluido na area do conhecimento das ciéncias sociais aplicadas, no eixo tecnoldgico
do turismo, a gastronomia estuda a relacdo sociocultural de um populagdo com seus habitos
alimentares. Dentro dessa relagdo de um povo com sua alimentagdo, busca-se entender os
motivos que a tornam um simbolo de identidade cultural, tal qual compreender os métodos
empregados na preparagado, tentando assim entendé-los em seu aspecto tecnologico para que o
ato de cozinhar deixe de ser um processo apenas empirico, tornado-se cientifico.

Dentre as areas de estudo na gastronomia, hd um esfor¢co dedicado a estudar a
harmonizacao seja de ingredientes ou preparacdes, sendo esse o tema da presente pesquisa.
Observando a abrangéncia do tema que envolve a analise de todas as questdes fisico-quimicas
e sensoriais que estdo envolvidas no processo e técnicas de harmonizagdo dentro da
gastronomia, ha 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 equilibrio dos insumos
dentro de uma preparacao: o Food Pairing, que consiste na analise dos compostos volateis
dos constitutivos do preparo. A justificativa de uma boa harmoniza¢do para o Food Pairing
estd na quantidade e teor de compostos idénticos entre os ingredientes, ou seja, quanto mais
compostos iguais os insumos tém entre si, melhor a harmonizagao.

Em geral, as fontes que retratam compostos volateis, tratam dos insumos antes de
sofrerem qualquer alteragdo, ou seja, da matéria-prima frescas. Considerando tal fato, para
andlise mais assertiva ha necessidade de que a preparagdo analisada sofra o minimo de
alteracdo quimicas dos insumos ou a busca de referenciais que tragam os compostos volateis
dos insumos para o método cocg¢ao utilizado na preparacao estudada.

Nesse quesito, pode-se utilizar das preparagdes da area de bebidas e coquetelaria, pois
costumam possuir menos insumos quando comparados & cozinha, além de ser uma area em
que se estuda a harmonizacdo e interacdo de bebidas entre si e alimentos a tempos. Outro
aspecto importante seria que na coquetelaria, sobretudo a classica, os insumos sofrem menos
processos que podem alterar a composi¢ao quimica dos alimentos.

Dentro da enorme gama de possibilidades da area, ha coqueteis cldssicos que possuem
em sua composicdo ingredientes prontos com certa estabilidade quimica, a utilizagdo de
insumos frescos, € insumos que sofrem o minimo de alteragdo fisico-quimica durante seu
processo de transformacao em insumo. Portanto a delimitacao do tema, no presente trabalho,

seria a aplicacdo da técnica do Food Pairing dentro de um coquetel classico.



Devido a aplicabilidade teodrica, o Food Pairing possibilita o uso de ingredientes nao
facilmente obtiveis para comparagdo a averiguacdo de seu potencial de harmonizagdo dentro
de uma determinada preparagdo. Considerando tal fato, ¢ possivel utilizar como bases fontes
tedricas que tragam compostos volateis de insumos nativos do Brasil em preparagdes cléssicas
ou novas, sejam receitas nacionais ou ndo. Além disso, ha a possibilidade de comparacao
entre insumos parecidos para analisar o maior potencial de harmoniza¢do dentro de uma
preparacao.

Considerando os coquetéis classicos que podem utilizar insumos nativos do Brasil, ha
o Penicillin, que dentro dos seus ingredientes ha o mel. Originalmente a receita utiliza mel de
Apis mellifera, mas que pode ser substituido por mel de abelhas da subfamilia Meliponinae
que possui espécies endémicas no pais, sendo também conhecidas como abelhas nativas sem
ferrao (ANSF).

Sendo assim, a presente estudo tem como objeto de pesquisa a harmonizagdo 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 ha duas teses referentes a harmonizacao
dentro do Penicillin: ou que o mel de Apis mellifera se sobressai em comparagao ao mel de
Meliponinae, ou o posto.

Com intuito de averiguar qual das teses ¢ 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 harmonizagao com os
outros ingredientes do coquetel.

Para atingir o objetivo geral pode-se dividi-lo em quatro objetivos especificos: 1° listar
e quantificar os compostos volateis 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 volateis do gengibre, do suco de limao siciliano, do blended
Scotch whisky e do Islay single malt whisky; 4° comparar o conteudo qualitativo e quantitativo
dos compostos volateis dos ingredientes com os méis escolhidos.

Neste ponto torna-se necessario 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 relevancia na questdo sociocultural, econdmica e ecoldgica.

No ambito sociocultural relacionado ao mel de ANSF, Villas-Boas (2018) denota a
relacdo dos indigenas com a meliponicultura em praticamente toda a américa latina. Existem
registros na América Central que descendentes de maias e astecas ja possuiam uma

meliponicultura rastica em suas atividades extrativistas para uso alimentar, medicinal e até



mesmo relacionado a mitologia de tais povos (Villas-Boas, 2018). Tal fato demonstra que os
povos pré-colombianos ja tinham em sua cultura o habito da utilizacdo de mel de abelha sem
ferrao (ASF). Todavia no Brasil ndo existem relatos de criacdo tradicional de ANSF até
meados de 1980, porém as tribos nativas ja extraiam o mel de deposito naturais, apenas nao
possuiam a atividade melipona (Villas-Boas, 2018). A utilizacdo 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 pais
(Villas-Boas, 2018).

No quesito econdmico, o0 mel em si ja ¢ um produto em que o pais se destaca,
principalmente em Santa Catarina que possui seis prémios de melhor mel do mundo
(Secretaria da Agricultura e Pecuaria do Estado de Santa Catarina, 2023). Enquanto producao
foi em 2022 de quase 61 toneladas de mel (IBGE, 2023), porém todos os dados e prémios se
referem ao mel de Apis mellifera, o que demonstra um vacuo 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 possivel fonte de renda para diversas familias no
pais (Dantas et al., 2020).

Os meliponicultores associam a falta de procura de tal mel, principalmente as
dificuldades quando referentes a legalizacio do mesmo (Dantas et al., 2020). Todavia
observa-se que muitos estados tém desenvolvido legislagdes para que os criadores de ANSF
possam comercializar seus produtos, ja que os Regulamentos Técnicos de Identidade e
Qualidade (RTIQs) atuais ndo sdo pensados para meliponineos (MAPA, 2023b). E de suma
importancia ressaltar que esse empenho ndo ¢ apenas nacional, diversos paises de clima
tropical, (como Etiopia, Nigéria, Malasia, Tailandia, além de diversos na América Central e
do Sul), tém buscado desenvolver legislagdes vigentes para o os produtos oriundos da
meliponicultura (MAPA, 2023b).

Enquanto no aspecto ecologico, o mel de ANSF estd associado justamente a
meliponicultura, que por sua vez pode agir como um agente de conservagdao de diversas
espécies (Higino et al., 2023; Villas-Boas, 2018). Isso se deve ao fato de que os meliponineos
sdo nativos, ¢ muitos deles endémicos do territorio brasileiro, ja estdo incluidos no
ecossistema, sendo responséavel pela polinizacdo de 30 a 90%, dependendo da regido, das
espécies de plantas nativas (Aratjo e Sousa, 2022).

Por ultimo, quando referente ao foco da pesquisa na coquetelaria, o presente projeto se
justifica devido ao crescente interesse por coquetéis no pais (ABRASEL, 2023; Mixology
News, 2019). Segundo a Mixology News (2019), isso se deve ao fato de que houve no Brasil



uma maior entrada de bebidas importadas no periodo de 2009 a 2016, nessa mesma época o
Brasil foi sede de dois eventos internacionais: a Copa do Mundo de 2014, e as Olimpiadas de
2016. Esses fatos contribuiram para a disponibilidade de diversas bebidas em bares, e vinda
em massa de estrangeiros que ja eram avidos consumidores da coquetéis, o que acabou
impulsionando o desenvolvimento do setor no pais e a procura de profissionais qualificados
para a execucao 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 exdticos
para estrangeiros, principalmente em cidades de grande porte e turisticas como Sdo Paulo, Rio
de Janeiro e Florian6polis (ABRASEL, 2023; Mixology News, 2019). Todavia o investimento
na atividade dentro de estabelecimentos gastrondmicos nao foi apenas para agradar pessoas
vindas de fora ou resgate cultural, também ha 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 TEORICO
2.1. ABELHAS NATIVAS SEM FERRAO

Muitas vezes, chamadas de abelhas sem ferrdo, abelhas indigenas ou abelhas nativas,
as abelhas nativas sem ferrdo (ANSF), sdo abelhas pertencentes a subfamilia Meliponinae
também sdo chamadas de meliponineos, por isso sua criacdo com intuito produtivo ¢
denominado meliponicultura (EPAGRI, 2017; Villas-Boas, 2018). Tais insetos sdo nativos de
diversas regides tropicais e subtropicais da Terra, como em algumas partes da Asia e Oceania,
ilhas do Pacifico, savanas africanas, florestas tropicais, e em toda a América Latina, com
excecao do Chile (Villas-Boas, 2018). Com cerca de 350 espécies descritas, 250 ocorrem no
Brasil (EPAGRI, 2017; Villas-Boas, 2018).

Mesmo com a diversidade de espécies nativas, normalmente associa-se a abelha
produtora de mel a Apis mellifera ssp, uma espécie invasora (Ramos e Carvalho, 2007). Sua
introducao no Brasil se deu a partir do século XVIII, sendo originalmente encontrada na
Europa, Asia e Africa (Ramos e Carvalho, 2007). Nesse sentido, a subespécie mais utilizada
comercialmente na apicultura ¢ um hibrido entre racas africanas e europeias, com grande

diversidade genética e, portanto, adaptabilidade a cada regido (Ramos e Carvalho, 2007).



Dentre as principais diferengas dos meliponineos em relagcdo a Apis mellifera, (Quadro
1), estdio o menor tamanho de individuo e de colonia e, por consequéncia, menor
produtividade por colmeia (Villas- Bdas, 2018). Outro ponto importante em diferenca € o
aparelho ferroador atrofiado, o que faz com que os meliponineos tenham outros mecanismos
de defesa, como utilizar pequenas bolas de propolis para imobilizar insetos invasores, ou criar
tampoes 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 colonias em favos compostos
por alvéolos hexagonais utilizando o espago da melhor forma possivel (Pastore et al, 2018),
enquanto as ANSF constroem em disco ou cacho, com células circulares ou ovais
(EMBRAPA, 2017).

Além disso, referente a atividade produtiva especifica, a apicultura fornece geleia real
e cera, enquanto a meliponicultura produz cerume (cera feita pelas ANSF para construgdo) e
geopropolis (mistura de barro com resinas vegetais utilizada para a confec¢ao das estruturas),
sendo que ambas espécies produzem mel, pdlen e propolis (MAPA, 2023a; Ramos e

Carvalho, 2017).

Quadro 1 - Diferengas entre abelhas Apis mellifera e Meliponinae

Caracteristicas Apis mellifera Meliponinae
Tamanho 15-20mm 2-15mm
) Discos ou cachos de
Arquitetura de colonia Favos de alvéolos alvéolos circulares ou
hexagonais de cera ovalados de cerume e
propolis
Individuos por colonia cerca de 60 mil 500-5.000°
Aparelho ferroador Presente Atrofiado
Atividade Produtiva Apicultura Meliponicultura
Produtos de atividade Mel, geleia real, cera, Mel, pélen, cerume, propolis
produtiva propolis e poélen e geopropolis

Fonte: EMBRAPA, 2017; MAPA, 2023a; PASTORE ei a/, 2018; RAMOS E CARVALHO, 2007;
VILLAS-BOAS, 2018.

Embora ndo seja a classificagdo zoologica mais atual, engenheiros agronomos e
técnicos em agropecuaria utilizam a classificagao escrita por Moure de 1961 (ao invés da
descrita por Michener de 2007), por ser mais didatica quando aplicada a produgdo agricola e

meliponicultora (EPAGRI, 2017). Tal classificagdo de Moure (1961) separa os meliponineos



em duas subtribos, as Meliponini e as Trigonini, enquanto a de Michener (2007) engloba todas
em uma unica tribo: a Meliponini (EPAGRI, 2017).

Dentre as principais diferengas entre essas subtribos (Quadro 2), seriam: a maior
populagdo por colonia das 7Trigonini, o maior corpo ¢ tamanho das Meliponini (Villas-Boas,
2018). Outro ponto seria a formagdo de cada tribo, os Meliponini sdo constituidos unicamente
pelo género Melipona, enquanto a Trigonini engloba os demais como Tetragonisca, Plebeia,

Scaptotrigona entre outros (ABELHA, 202-?; Villas-Bdas, 2018).

Quadro 2 - Diferencas entre abelhas Meliponini e Trigonini

Caracteristicas Meliponini Trigonini
Tamanho 7-15mm 2-11mm

Formato de corpo Robusto Esbelto
Individuos por colonia 500-1.000 2.000-5.000
Género pertencentes a tribo Melipona Olggzssg}zﬁ)ﬁeizf;;jue
Exemplos Bugia, Jandaira, Mandagaia Canudo, Irai, Jatai e Mirim

e Urucu
Fonte: VILLAS-BOAS, 2018.

2.1.1 Polinizacio e impacto ambiental

Como um método de reprodugdo para diversas plantas, a polinizacdo ¢ um servigo
biologico que pode ser de regulagdo, de provisdao ou cultural (Higino et al., 2023). De forma
geral, a polinizacdo ¢é: de regulacdo quando mantém a variabilidade genética das plantas; de
provisdo, quando garante a disponibilidade de sementes, frutas, mel, entre outros; e cultural,
quando engloba valores de conhecimentos tradicionais humanos (Higino ef al., 2023).

Importante ressaltar que embora possa ser associada ao setor produtivo alimenticio, a
polinizacdo ¢ sobretudo um processo natural necessario para o equilibrio do ecossistema
(Freitas e Silva, 2015; Higino et al., 2023). Sendo tal processo, uma relacdo mutualistica entre
os agentes polinizadores e as plantas (Freitas e Silva, 2015; Higino et al., 2023). Portanto,
qualquer alteragdo nas interacdes biodindmicas locais pode ocasionar perdas significativas ao
equilibrio ecoldgico e a biodiversidade (Freitas e Silva, 2015; Higino et al., 2023). Sendo
assim pode-se presumir que a falta da poliniza¢do gera um processo lento e gradual que pode

levar a extin¢ao de varias espécies e ao desequilibrio ambiental (Higino et al., 2023).



Tal decorréncia de perda, inicia com a falta do servico ecossistémico de regulacdo da
polinizagdo, que estd associada a reproducdo das plantas, sejam elas silvestres ou cultivadas
(Higino et al., 2023). Com a falta da reproducdo das plantas ocorre a falta de diversos
alimentos para herbivoros, consequentemente, sua populagdo ¢ diminuida, assim como a
quantidade de predadores, acabando por impactar também na quantidade de seres
decompositores (Antonio et al., 2022). Sem a reproducdo das plantas ocorre também a
diminuicdo de areas verdes, causando uma alteragdo no clima da regido e de outras
codependentes (Antonio ef al., 2022).

Compreendido que a existéncia de agentes polinizadores estd intrinsecamente ligado
ao equilibrio ecologico, deve-se buscar evitar gerar sua extingdo com ag¢des humanas (Higino
et al., 2023). Dentre os exemplos que pode-se citar de degradagdo do meio ambiente que
afetam os agentes polinizadores estdo: a utilizacdo de agrotoxicos; destruigdo das areas
florestais; (Higino ef al., 2023).

Dentre as degradacdes ambientais causadas por agrotoxicos pode-se ressaltar o
prejuizo causado a agua, solo, seres aquaticos ¢ insetos (Lopes e Albuquerque, 2018). Além
dos danos ambientais, também pode-se ressaltar intoxicagdes e outros agravos a saude
humana pela utilizagdo de agrotdxicos, de forma direta ou indiretamente (Lopes e
Albuquerque, 2018).

A contaminagdo da agua estd associada a perda de recursos hidricos potaveis, bacias
fluviais inteiras, podendo inclusive intervir nos seres aquaticos presentes € quaisquer seres
que utilizem a 4gua direta ou indiretamente (Lopes e Albuquerque, 2018). Quanto ao solo, sua
degradacdo se da principalmente nos insetos e microrganismos existentes no local que acabam
sendo extintos, porém também ocorre com o armazenamento de compostos toxicos no solo
que sdo transportados até as plantas, que inclusive podem ser destinados ao consumo humano
(Lopes e Albuquerque, 2018).

Quanto a degradacdo das éreas florestais pode-se associar a erosdo do solo por falta de
raizes 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 extin¢do de espécies
nativas por falta de locais adequados para sua subsisténcia (Antonio ef al., 2022).

Observando-se tal relacdo de coexisténcia, ¢ impossivel dissociar agentes
polinizadores dos biomas, nas diversas estacdes do ano, afinal ¢ uma correlacdo construida
naturalmente com a coevolugdo das espécies (Higino et al., 2023). Sendo assim, a criacao e
utilizacdo dos agentes polinizantes, deve se adaptar a cada regido (Freitas e Silva, 2015;

Higino et al., 2023).



Embora varios insetos realizem o servico ecologico da polinizagdo, como besouros,
borboletas e moscas, sdo as abelhas as que mais se destacam (Freitas e Silva, 2015; Higino et
al., 2023). Tal relagdao mostra-se inclusive no setor agricola: as abelhas sdo os polinizadores
de 80% das plantas utilizadas na producdo agricola do pais (Freitas e Silva, 2015; Higino et
al., 2023). Vale ressaltar que a variabilidade e disponibilidade da alimentagdo humana esta
associada a agricultura familiar (70% de participagdo na alimenta¢do nacional), e ndo a
monocultura (Confederacdao Nacional dos Trabalhadores e Trabalhadoras na Agricultura
Familiar do Brasil, 2020) que prevalece de forma mono6tona na mesa dos brasileiros.

Sendo assim, com intuito de preservagdo, a criacdo e a manuten¢do das ANSF ¢ mais
indicada do ponto de vista sustentavel, biodiverso e ecoldgico, afinal trata-se de uma espécie
oriunda dos biomas locais, ja inserida no ecossistema (Freitas e Silva, 2015; Higino et al.,
2023). Outra vantagem ambiental das ANSF em relagdo as Apis mellifera ¢ a adaptabilidade
aos ambientes urbanos (Aratjo e Witt, 2020). Mesmo sujeitas a poluigdo e com reduzida
disponibilidade de floracdo, nos ambientes urbanos, as colonias de ANSF se estabelecem sem

qualquer interven¢ao humana (Araujo e Witt, 2020).

2.2. MEL

Segundo a Instrugdo Normativa (IN) n°11, de 20 de outubro de 2000 do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), caracteriza-se como mel: o produto
alimenticio oriundo de néctar de flores ou secregdes de partes vivas de plantas ou excregdes
de insetos sugadores de plantas, que as abelhas meliferas 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 ultimo monofloral ou multifloral. Referindo-se a mel de flora quando
feito a partir dos néctar das flores, ja a mel de melato, quando produzido da secrecdo de
plantas ou excre¢des de insetos sugadores (MAPA, 2000).

Dentre os parametros de qualidade fisico-quimicos para a comercializagdo de méis
estd 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 osmofilicas, analises de pH podem evidenciar a ocorréncia ou ndo da fermentagao

(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 legislacdo especifica para meles de meliponineos, visando suas caracteristicas
unicas. Alguns estados como o caso do Amazonas, Bahia, Parand, Sao Paulo, Santa Catarina,
possuem Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade de Produtos de Origem Animal
(RTIQs) para produtos de meliponineos (MAPA, 2023b).

A criacdo de RTIQs ¢ uma avango para regulamentagdo e criacdo de meliponineos,
sendo reconhecida pelas entidades governamentais como relevante para diversos aspectos
econOmicos, 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) estdo a geragdo de emprego e renda de forma legal e o beneficio da
polinizacdo e manutengao dos ecossistemas que as abelhas realizam.

Sendo que o proprio MAPA (2023b) aponta alguns gargalos técnicos para a elaboragdo
de RTIQ federal, dentre os apontados estdo: a grande variedade de méis para atestar laudo
microbiolégico, falta de caracteristicas fisico-quimicas dos demais produtos da
meliponicultura que ndo o mel, e a falta de uma cadeia produtiva e agroindustria robustas e

registradas nos servicos de inspecoes.

2.2.1 Caracterizacao fisico-quimica e sensorial do mel

Atualmente em ambito nacional, somente a IN n°11 (MAPA, 2000) abrange tanto os
méis de Apis mellifera quanto dos Meliponinae, sendo que ambos possuem caracteristicas
fisico-quimicas distintas, como apresentado na Tabela 1. Dentre as principais diferencgas do
mel dos meliponineos, destaca-se: menor viscosidade, umidade, dul¢or e maior acidez,

quando comparado aos méis de Apis mellifera (Villas-Boas, 2018).

Tabela 1 - Principais diferencgas fisico-quimicas entre o mel de Apis Mellifera e de Meliponinae

Caracteristica Apis mellifera Meliponinae
Solidos Soluveis (°Brix) 78-81 68-78
Acucares Redutores (%) 64-72 46-76
Umidade % 14-21 19-37
pH 3,444 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 ¢ caracteristico
para cada floragdo, espécie e regido (Costa et al., 2018; Souza et al., 2016). Devido a alta
diversidade possivel, pode-se encontrar desde méis amadeirados, citricos, amendoados, doces,
acidos, 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 trés localidades distintas da regido semiarida do Brasil, foram identificados a
presenca de alguns descritivos de aroma e sabor. Dentre os descritivos de aroma estdo:
caramelo, cera, cravo-da-india, floral, herbaceo e odor de medicamento (Costa et al., 2018).
Quanto aos sabores descritos estdo: acido, caramelo, doce e de medicamento (Costa et al.,
2018).

Outro estudo de Sousa et al. (2016), utilizando as mesmas espécies de ANSF da
mesma regido que Costa et al. (2018), identificou a presenga de sabores amargos entre as
amostras analisadas. O que demonstra mais uma linha de aplicacdo, a utilizagdo 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 indicios da fermentacdo ocorrem em cerca de 30 dias apds a extracdo do
mel da colmeia, portanto, ha tempo habil para criagdo 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: refrigeracdo, desumidificagdo, pasteurizacdo ou
maturacdo (Villas-Boas, 2018).

A primeira técnica listada por Villas-Bdas (2018) seria refrigeracdo, em que a
matéria-prima ¢ menos agredida, afinal ¢ armazenada em temperaturas de até 10°C sem
qualquer adi¢do ou tratamento. Todavia, a cristalizacdo total ou parcial do mel ¢ um problema
na utilizacdo deste método, pois € favorecida por temperaturas amenas (EPAGRI, 2017;
Villas-Boas, 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 conservacdo do mel em refrigeragdo durou um ano, portanto estima-se que ¢

possivel armazend-lo por até 2 anos nessas condigdes (Villas-Boas, 2018) Outro estudo
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realizado por Chuttong et al. (2016b), realizou testes nas caracteristicas fisico-quimicas em
méis sob refrigeracdo de 4° por 1 ano, que permaneceram praticamente idénticas ao mel
fresco.

Outra opg¢ao seria desumidificagdo ou desidratagdo, como o nome diz, ¢ a remogao de
uma parcela da dgua presente no produto (Villas-Boas, 2018). Com a utilizacdo de maquinario
e equipamentos adequados ¢ possivel 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 periodo de até 2 anos em temperatura ambiente (Villas-Bdas, 2018).

Todavia o emprego de tal método retira as principais caracteristicas sensoriais do mel
das ANSF que seriam a menor viscosidade e dul¢or menos acentuado, justamente os pontos
chaves da apreciagdo do produto (Villas-Boas, 2018).

A pasteurizacdo desenvolvida por Louis Pasteur em 1864, vem sendo muito
empregado na induastria alimenticia devido sua alta taxa de efetividade, sendo outra
possibilidade para o tratamento do mel (Villas-Bdas, 2018). Como ¢ um processo que requer
manutengdo de tempo e temperatura, o processo pode levar de alguns segundos a quase 8
horas (EPAGRI, 2017).

Basicamente, consiste na manutencdo da temperatura da matéria-prima por
determinado tempo, com o intuito de diminuir ou eliminar a flora de microrganismos
presentes (EPAGRI, 2017; Villas-Boas, 2018). Durante esse processo deve-se atentar, pois ao
ultrapassar 65°C alguns agucares comecam a caramelizar, o que altera suas caracteristicas
naturais como sabor, indice de proteinas e vitaminas (Villas-Boas, 2018).

Como ultima opg¢do de beneficiamento h4 a maturagdo, que consiste em deixar o mel
fermentar até sua estabiliza¢do. Embora, ndo usual a fermentagdo do mel, devido ao mercado
ser prioritariamente de mel de abelha africanizada, o consumo do mel de meliponineos
fermentado ¢ um ato que remonta aos povos indigenas pré-colombianos e que se mantém nas
comunidades indigenas até os tempos de hoje (Villas-Boas, 2018).

Sendo assim, uma possibilidade de tratamento seria ndo evitar a fermentagdo, mas sim
deixa-la acontecer naturalmente, o que pode gerar um produto mais acido com leves teores de
alcool ou acido acético e que nao possui vida de prateleira determinada, quando livre de
contaminantes (Villas-Bdas, 2018).

Estudos de Oliveira (2017) e Ribeiro (2017) apontam que as leveduras do género
Zygosaccharomyces (naturalmente presentes no mel) sdo as principais responsaveis pela
fermentagdo, as quais competem com outros microorganismo inclusive patdégenos, o que pode

retratar um nivel de seguranga do produto levedado.
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O mesmo estudo de Ribeiro (2017) indica que ndo houve alteragdo em méis maturados

em temperatura de 20°C e 30°C, o que sugere que num pais 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 facil acesso, aprovados pelo MAPA

como recipientes de polietileno com valvulas airlock, necessitando apenas controle sanitario

para ndo contaminar o produto final (Villas-Boas, 2018).

2.2.3 Aspectos nutricionais do mel

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

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

minerais, como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas nutricionais do meis de Apis mellifera e de Meliponinae

(continua)
Caracteristica Mel d.e Mel dfl“ Apis
Meliponinae mellifera

Conteudo dos Compostos Bioativos

Compostos fendlicos totais (mg 94,39+14.55 54,30+7,19

Equivalente em Acido Galico /100g)'

Flavonoides totais (mg Equivalente em 4,19+0,37 2,68+0,38

Catequina /100g)'

Carotenoides totais (mg p-Caroteno/kg)' 6,24+0,29 4,78+0,34

Vitamina C total (mg/100g)"' 8,84+0,84 4,55+0,87

Aminoacidos livres totais (mg L-Leucina 119,13,95 99,15+12,04

/100g)"

Proteinas totais (mg Equivalente em 2,71+£0,26 1,81+0,22

Albumina de Soro Bovino /g)"

Acido félico total (ug/100g)! 7,37+1,19 8,34+0,15
Atividade Antioxidante

Potencial Antioxidante Redutor de Ferro 175,82+10,83 159,70+17,28

(umol Equivalente em Trolox/100g)’

Potencial Antioxidante Redutor de Ferro 38,54+11,37 21,59+5,57

(umol Fe?*/100g)"

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 - Caracteristicas nutricionais do meis de Apis mellifera ¢ de Meliponinae

(conclusio)

Caracteristica Me%lpe;r:iiiae Mnile 2;212 is

Atividade Antioxidante
2,2-difenil-1-picril-hidrazila (umol 42,23+1,66 31,06+2,19
Equivalente em Trolox/100g)

Minerais
Potassio (K) (mg/g) 0,262 — 4,980 2,930 - 3,330
Sédio (Na) (ng/g) 12,7 -261 6-40
Magnésio (Mg) (ng/g) 25,9 -231 700 — 1300
Célcio (Ca) (ng/g) 88,6 —138 2430
Ferro (Fe) (ng/g) 0,330 - 6,22 até 50
Manganés (Mn) (ng/g) 0,523 - 5,69 -
Cobre (Cu) (ng/g) até 0,675 até 50
Zinco (Zn) (ng/g) até 0,661 até 50
Cobalto (Co) (ng/g) 54,9 — 60,2 -
Fosforo (P) (mg/g) - 2,930
Cloro (Cl) (ng/g) - 20 -200
Conteudo 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 ¢ perceptivel na Tabela 2, o mel de meliponineos possuem maior teor de

compostos bioativos de forma geral, sendo apenas o teor de 4cido folico idéntico ao mel de

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

e no conteudo total. Apenas o K ¢ o Na sdo possiveis de serem encontrados em teor maior

que o de Apis mellifera.

Observando tal resultado, pode se fazer uma ligacdo com a propria propolis que as

abelhas produzem, esse subproduto da criagdo de abelhas, ¢ utilizado na construcdo das

colonias e ¢ comprovadamente antimicrobiano, por ser formado por cera e resinas vegetais

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

compostos bioativos no mel dos Meliponinae esta relacionado a diferenga estrutural da
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colmeia: armazenamento do mel em alvéolos que contém propolis na estrutura, como
apresentado no Quadro 2.

Alguns estudos demonstram alguns beneficios 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 antibidticos comerciais (Ilechie ef 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 tradugdo livre), debate sobre a possivel ligacdo entre doengas cronicas
ndo transmissiveis e sua relagdo com alimentos antioxidantes. Vale ressaltar que entram nesse
grupo doencas como: a depressdo, diabetes, doencas cardiovasculares e certos tipos de cancer

(Grosso, 2018).

2.3. FOOD PAIRING

Proveniente do inglés, Food Pairing ndo possui traducdo literal, porém ¢
compreendida como “pareamento de alimentos”. Consiste em uma técnica que utiliza os
compostos volateis dos ingredientes como método de harmonizagao para desenvolvimento de
produtos em Alimentos e Bebidas (Dogan e Degerli, 2023; Galmarini, 2020). Ela surge como
uma maneira de ir além da biblioteca de sabores (Briscione e Parkhurst, 2018; Galmarini,
2020).

Essa expressao foi apresentada originalmente em 2002 pelo chef Heston Blumenthal e
o especialista em sabor (traducdo livre para flavor expert) Francois Benzi, utilizando como
base conhecimentos da gastronomia molecular (Galmarini, 2020; The Fat Duck, 202-?).
Tendo como premissa que quanto mais compostos volateis em comum os ingredientes
possuem, melhor sera o resultado final da combinagao (Galmarini, 2020).

No livro The Flavor Matrix, os autores Briscione e Parkhurst (2018), aprimoraram a
técnica do Food Pairing, agrupando os ingredientes em familias e elaborando graficos de
interagdo entre os mesmos. Tal agrupamento em familias ocorreu pela similaridade identitaria
dos ingredientes, como por exemplo a familia citrino, composta por limao taiti, laranja, limao
siciliano, toranja, entre outras frutas oriundas do género Citrus (Briscione e Parkhurst, 2018).
Em cada uma das familias, por mais que os sabores dos ingredientes sejam diferentes, boa
parte dos compostos volateis, sobretudo os principais, dos mesmos, sdo iguais (Briscione e

Parkhurst, 2018).
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Em 2020 a ideia foi agregada fortemente pelo livrto The Art and Science of
Foodpairing de Peter Coucquyt, Bernard Lahousse e Johan Langenbick, em que os autores
elaboraram substitui¢des de ingredientes comuns por misturas que geram sabores quase
idénticos (Dogan e Degerli, 2023).

Importante ressaltar que muito das qualidades de sabor e aroma dos alimentos sdo
definidos pelos compostos volateis (Martins, 2017). Sendo que tais compostos sdo
comumentes encontrados em diversas formas, como: lactonas, alcoois, acidos, aldeidos,
cetonas, acetatos, hidrocarbonetos, alguns fenois, ésteres e compostos heterociclicos (Chitarra
e Chitarra, 2005 apud Martins, 2017).

Segundo Briscione e Parkhurst (2018) apenas 20% da experiéncia ao consumir um
alimento se deve aos seis sabores: salgado, doce, dcido, amargo, umami e untuoso. O restante,
ou seja, 80% das sensacdes restantes sdo responsaveis pelos compostos volateis (Briscione e
Parkhurst, 2018; Galminari, 2020).

O fundamento do impacto na experiéncia sensorial se deve a enorme gama de
compostos volateis existentes, sendo dezenas de compostos em um Unico ingrediente
(Briscione e Parkhurst, 2018). Usando essa base dos compostos volateis que o Food Pairing
estabelece seu funcionamento como ferramenta de criagdo na gastronomia (Briscione e
Parkhurst, 2018).

Enquanto analisada quanto a objetividade na gastronomia, o Food Pairing busca trazer
uma ferramenta logica para que criadores no setor de Alimentos ¢ Bebidas possam estimular
sua criatividade (Briscione e Parkhurst, 2018; Galminari, 2020). Tal fomento a criagdo se
deve a dois fatores: a possibilidade de utilizagdo de insumos que sequer seriam cogitados
normalmente; e que a técnica se limita apenas a escolha de ingredientes, ndo ao método de
processamento, preparagao e apresentagdo (Briscione e Parkhurst, 2018).

Observando tal intuito, alguns blogs voltados para gestores de Alimentos e Bebidas,
como ¢ o caso do The Fork, que em sua publicagdo apresenta o Food Pairing como
ferramenta de atracdo, retengdo e renovagdo de clientes (7The Fork, 2019). Pois a técnica ¢é
simples de ser aplicada, possibilitando a criagdo de receitas originais mas nao 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 preparacdo
em si, podendo ser combinada com uma harmonizacdo de pratos e coquetéis, deixando o
cliente ainda mais instigado com a experiéncia (The Fork, 2019).

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

insumos ou receitas regionais, para que sejam adaptadas a cultura local. Portanto, além de
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uma técnica para criagdo de novos produtos, existe a possibilidade de aplicagdo do Food
Pairing como ferramenta para adaptacdo de receitas classicas, e oriundas de outras
localidades, com insumos regionais adaptados aos costumes da populagdo regional (Marky’s

2023).
2.3.1 Analise Cromatografica

Os compostos quimicos que sdo identificaveis para compara¢do de ingredientes de
forma a propor o Food Pairing sao identificados por cromatografia (Briscione e Parkhurst,
2018). A cromatografia pode ser definida com um método fisico-quimico de andlise para
separacdo e identificacdo dos compostos quimicos, tanto no aspecto quantitativo quanto no
qualitativo (Nascimento et al., 2018).

Seu funcionamento se baseia na separacdo dos componentes em duas fases, uma
estaciondria e outra moével, tanto com fase movel liquida ou gasosa (Nascimento et al., 2018).
Para analise dos compostos volateis, a cromatografia gasosa usada pode ser subdividida em
trés tipos: extracdo em fase solida; extracdo por dispersdo da matriz em fase solida; e

microextragdo em fase solida (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 ja foi reconhecido pela International Bartenders Association (IBA) (201-?) como um
dos “Coqueteis da Nova Era”, em traducao livre. O Penicillin, sendo uma releitura de outro
coquetel classico, o Gold Rush, tem chamado a atencao de diversos bartenders e entusiastas
da coquetelaria, devido a seu sabor complexo e instigante (Kevin Kos, 2023; O Cao
Engarrafado, 2015).

E um coquetel da familia Sour, em que todos sdo short-drinks com elevada
concentracdo de alcool, tendo uma base alcodlica diluida em algum liquido acido (geralmente
suco de limao) e algum adogante, como agucar (geralmente em forma de xarope) (Difford’s
Guide, 201-?c). Todos os Sours, por consequéncia, sdo coqueteis refrescantes e com alta
drinkability (termo comum utilizado na area para se referir a potabilidade de um coquetel,
quanto maior a drinkability, maior a quantidade de ingestdo antes da saturagao do paladar

como por exemplo a caipirinha e o daiquiri) (Difford’s Guide, 201-?c).
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O nome, Penicillin, remete a propria penicilina que fora descoberta em 1928 por
Alexander Fleming e desde entdo tem sido usada na medicina como antibidtico (O Cao
Engarrafado, 2015). A escolha de tratar o coquetel com o nome de um remédio, remonta ao
costume que acompanha a civilizagdo desde muito tempo: fazer remédios caseiros com mel,
limdo, gengibre ¢ o comum uso do alcool como solvente para esses remédios(O Cao
Engarrafado, 2015).

O ponto que tem tornado o coquetel famoso em pouco tempo estd na sua propria
estrutura, que embora possa parecer simples, tem sabor complexo (Kevin Kos, 2024; O Cao
Engarrafado, 2015). Embora existam variagdes nas quantidades usadas, os ingredientes
basicos sdo sempre: uisque escocés, suco de limao, mel e gengibre (Difford’s Guide, 201-?a;
IBA, 201-?; O Cao Engarrafado, 2015). Todavia ¢ importante ressaltar que nas receitas
descritas no Difford's Guide (201-?a) e na IBA (201-?), ambas utilizando a combinacao de
blended Scotch whisky e Islay single malt whisky, devido as caracteristicas das bases
alcoolicas.

A receita adaptada da classica, como descrita no Tabela 3, leva blended Scotch whisky,
Islay single malt whisky, suco de limao siciliano e xarope de mel com gengibre (Difford’s
Guide, 201-?a). Em sua versdo original, o gengibre vai em raspas, mas sendo mais comum sua

adaptagdo 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 limao siciliano 22,5
Xarope de mel com gengibre 22,5

Fonte: DIFFORD’S GUIDE, 201-?a.

A utilizacdo do uisque escocés, traz um sabor defumado, cldssico do método de
elaboracdo da Escocia (Kevin Kos, 2024). Sendo que, especificamente o Islay single malt
whisky utiliza turfa em sua elaboracdo, portanto trazem um sabor defumado mineral (Whisky
Simplificado, 2020).

Enquanto a base acida do suco de limdo siciliano ¢ bem comum nos Estados Unidos
(Leite, 2024), devido a sua menor acidez e sabor menos pungente, requer menor uso do

adogante para equilibrar a acidez do coquetel (Briscione e Parkhurst, 2018).
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Por ultimo, o xarope de mel e gengibre, além das notas herbaceas do mel, traz também
a picancia 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 a definicdo de xarope, segundo o MAPA (2009), ¢ a bebida obtida pela
dissolucdo de actcares em agua, contendo ou ndo a adicdo de uma parte vegetal saborizante.
Esse xarope ndo pode ser gaseificado e deve ter no minimo 52% de agucares em peso a 20°C
(MAPA, 2009). Portanto o xarope de mel com gengibre ¢ a bebida feita com a mistura de mel,
agua e gengibre que possua no minimo 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, ja que o local de concepgao do coquetel nao possuia

ocorréncia de espécie de ASF.

3.METODOLOGIA

3.1 METODOS

O método de abordagem da pesquisa enquadra-se como hipotético-dedutivo, que
segundo Valer e Marchesan (2021), pode ser definido como elaboragdo de hipoteses frente a
um problema, sendo tais hipdteses submetidas a testes de falseamento. Nesse quesito, existem
duas hipoteses propostas considerando o objetivo geral: sendo a primeira o mel de Apis
mellifera harmoniza mais no coquetel Penicillin, considerando a aplicagdo 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 serdo utilizados para
atingir os objetivos especificos (Valer e Marchesan, 2021). Portanto, considerando os
objetivos propostos, os métodos de procedimentos limitam-se a: estruturalista, comparativo,
monografico.

Inicialmente foi utilizado o método estruturalista, que segundo Valer e Marchesan
(2021) trata-se da analise dos conteudos abordados com modelos extraidos da realidade
através de métodos cientificos. Considerando tal fato, essa aplicagdo limita-se a listagem e
quantificagdo dos compostos volateis, 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 volateis presentes também na
composi¢do dos ingredientes do coquetel Penicillin. Importante ressaltar que na comparacao
entre os méis foi utilizada com o intuito de diminuir as variaveis da pesquisa, ou seja, a
analise dos dados coletados serviu para comparacdo dos méis mais semelhantes de Apis
mellifera e de Meliponinae.

Durante a elaboragdo do trabalho ocorreu também o uso do método monogréfico, que,
em suma, consiste na claboracdo de conclusdes com bases em fundamentos tedricos
pré-estabelecidos (Valer e Marchesan, 2021). Sendo tal doutrina, toda a teoria do food pairing.
A utilizagdo do método monografico 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 serd utilizada para
atingir os resultados propostos, sendo dividida em pesquisa principal e pesquisas secundarias
(Valer e Marchesan, 2021).

A pesquisa principal desse trabalho utilizou a andlise de contetudo, que segundo Valer
e Marchesan (2021) tem como finalidade analisar contetidos existentes por meio de técnicas.

Ja as pesquisas secundarias aplicadas foram a pesquisa bibliografica e a pesquisa
analitica/explicativa. A pesquisa bibliografica refere-se a natureza e ao procedimento da
organizacdo dos dados, podendo ser definida como: pesquisa realizada em material ja
publicado de forma sistematica (Valer e Marchesan, 2021). E, a pesquisa analitica/explicativa,
referente aos objetivos, que segundo Valer e Marchesan (2021): trata-se da descrigdo e analise

dos dados coletados.

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A designagdo dos procedimentos metodoldgicos refere-se ao elemento e aos passos
que sdo necessarios para o desenvolvimento da modalidade de pesquisa, a qual o trabalho se
aplica (Valer e Marchesan, 2021). Sendo que, para a realiza¢ao do trabalho, os procedimentos
limitam-se a defini¢ao das variaveis e o processo de organizacao dos dados.

A Unica varidvel, necessaria para a realizagdo da pesquisa proposta, seria a descricao

dos compostos volateis em teor qualitativo e, preferencialmente, quantitativo também. Sendo
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que, os compostos volateis necessarios referem-se tanto dos méis, quanto dos ingredientes do
coquetel Penicillin.

Ja, quanto ao processo de organizacao dos dados, ocorreu por meio da elaboracao de
tabelas e quadros, de forma que facilitassem a analise dos dados coletados. Sendo assim, os
compostos volateis foram organizados por fun¢do organica, em ordem alfabética. Devido ao
fato de que os compostos quimicos tenham nomenclaturas diferentes, seus nomes foram
comparados com auxilio do Livro de quimica 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 sdo definidas como as técnicas para a
constituicdo do corpus dos dados (Marconi e Lakatos, 2011b apud Valer e Marchesan, 2021),
limitou-se apenas a aplicacao da observacao direta extensiva por meio da analise de contetudo.
De tal modo que a andlise de conteudo ¢ definida como a descrigdo dos contetidos obtidos de

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

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente buscou-se fontes na literatura que fornecessem os compostos volateis dos
ingredientes (gengibre, suco de limdo siciliano, blended Scotch whisky e Islay single malt
whisky), sem considerar o mel. Os dados encontrados forneceram apenas o aspecto qualitativo
dos compostos volateis, sendo que com o acesso aos mesmos, foi elaborado o Quadro 3, que
lista a composicao agrupando os compostos por fungdo organica. Ao todo, foram utilizados

quatro referenciais, um para cada ingrediente.

Quadro 3 - Composto volateis dos ingrediente do coquetel Penicillin sem mel

(continua)
Geneib Suc? dle limao Blended scotch Is"ll-ty S;Z’,g]l{e
Composto volatil engibre sicfiano whisky marrwhisiy
(Yuer al., 2022) | (Allegrone et al., (Lee et al., 2001) (Jélen et al.,
2006) N 2019)

Acidos carboxilicos

Acido acético X

Acido caprico X

Fonte adaptada de: ALLEGRONE et al., 2006; JELEN et al., 2019; LEE et al., 2001; Yu et al., 2022.
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Quadro 3 - Composto volateis dos ingrediente do coquetel Penicillin sem mel

(continuagao)
Geneib Suc? dle limio Blended scotch Is";}y s;’ln.glie
Compurovaian | Senpys | sl Py |l bl
2006) ” 2019)

Alcoois

2-Heptanol X

B-Geraniol X

Alcool isopropilico X

Dodecanol X

Etanol X

Eucaliptol X

Hexanol X

Isobutanol X X

Isopentanol X X

Tetradecanol X
Aldeidos

9-metildecanal X

a-Citral X X

B-Citral X X

Acetal

Caprilaldeido X

Caprinaldeido X

Citronela X

Hendecanaldeido X

Laurinaldeido X

Pelargonaldeido X
Cetonas

Butilacetona X

Heptilmetilcetona X

Nonilmetilcetona X

Prenilacetona X

Fonte adaptada de: ALLEGRONE et al., 2006; JELEN ef al., 2019; LEE et al., 2001; Yu et al., 2022.
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(continuagdo)

Composto volatil

Gengibre
(Yuetal., 2022)

Suco de limao
siciliano
(Allegrone et al.,
2006)

Blended scotch
whisky
(Lee et al., 2001)

Islay single
malt whisky

(Jélen et al.,
2019)

Compostos benzenoides

Benzenoetanol

Camphogénio

Creosol

Fenol

b

Guaiacol

O-Cresol

ol Be

p-Cresol

b

P-Etilfenol
P-Etilguaiacol

Mo

P-Vinilguaiacol

b

Esteres

9-decenoato de etila

9-hexadecenoato de
etila

Acetato de caprilil

Acetato de citronelol

Acetato de decanol

Acetato de fenetila

Acetato de isoamila

Acetato de isobornila

Acetato de Lauril

Acetato de nerol

Benzoato de etila

Caprato de propil

Caprilato de etila

Caprinato de etila

Caproato de etila

Caproato de isoamila

I BT ' B T T e

Estearato de etila

X

Fonte adaptada de: ALLEGRONE et al., 2006; JELEN ef al., 2019; LEE et al., 2001; Yu et al., 2022.




24

Quadro 3 - Composto volateis dos ingrediente do coquetel Penicillin sem mel

(continuagao)

Suco de limao Islay single
Blended scotch
Gengibre siciliano enaed 2O malt whisky

(Yueral., 2022) | (Allegrone et al., (Jélen et al.,
2006) 2019)

Composto volatil whisky

(Lee et al., 2001)

Esteres

Etanoato de hexila X

Heptanoato de etila X

Isovalerato de etila X

Laurinato de etila X X

Meraneina X

Miristato de etila

Octanoato de feniletila

Octanoato de isobutila

Palmitato de etila

Pelargonato de etila

T o T B T T

Undecanoato de etila

Furanos

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

a-Naginateno X

y-Decanolactona X

Furfural X

(Z)-Oaklactona X

Terpenoides

7-epi-Sesquitujeno

a-Bergamoteno

ol Rl R

o-Felandreno

a-Pineno

bl
bl

a-Terpinen-4-ol

e
> >

a-Terpineno

a-Tujeno

b

X

B-Bergamoteno X

B-Bisboleno X X

Fonte adaptada de: ALLEGRONE et al., 2006; JELEN et al., 2019; LEE et al., 2001; Yu et al., 2022.
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(conclusio)
. Suc? de limao Blended scotch Islay sm.gle
Composto volatil Gengibre siciliano whisky malt whisky
(Yuet al., 2022) | (Allegrone et al., (Lee et al., 2001) (Jélen et al.,
2006) N 2019)
Terpenoides
B-Chamigrena X
B-Elemeno X
B-Farneseno X
B-Felandreno X
B-Germacreno X
B-Mirceno X X
B-Ocimeno X X
B-Pineno X X
B-Sabineno X
B-Sesquifelandreno X
a-Bulneseno X
d-Elemeno X
y-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; JELEN ef al., 2019; LEE et al., 2001; Yu et al., 2022.
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Utilizando-se o mesmo método de busca na literatura disponivel, foram listados e
quantificados em forma de tabela os compostos volateis do mel de Apis mellifera (Tabela 4),
agrupados por funcao organica. Utilizou-se o artigo de Silva et al. (2019), no qual os autores
apresentaram os compostos volateis de mel de Apis mellifera de localidades de Santa Catarina
(SC) com diferentes floragdes e a relacdo de tempo apos a colheita do mel. Ao todo foram
oito méis, das seguintes localidades: Floriandpolis, Sao Miguel do Oeste, Vidal Ramos,
Videira e Vitor Meireles multiflorais; o originario de Itaidpolis com floracdo de Clethra
scabra Pers; o coletado em Orleans oriundo da florada de Hovenia dulcis; e por tltimo o de

Sdo Joaquim da florada de Baccharis leucocephala Dusén.

Tabela 4 - Compostos volateis do mel de Apis mellifera de oito localidades de Santa Catarina

(continua)
Composto volatil Itaiopolis  Florianopolis Sao Joaquim Orleans
(contagem de area de pico x10°)
Aldeidos
Benzaldeido 3,68
Benzenoacetaldeido 0,35 0,84
Aldeidos totais 0,35 0,00 4,52 0,00
Compostos benzenoides
Acetofenona 4,17
Mesitol 0,44
Con.lpostos benzenoides 0,00 0,00 4,61 0,00
totais
Terpenoides
Aldeido lila (isdmero
D)
Aldeido lila (isomero
IT)
Hotrienol 0,58 0,21 0,25 0,40
Isoforona 1,04
Linalol
Oxido de cis-Linalool 2,53 3,95 1,91 1,66
Oxido de linalol 11
(pirano)
Oxido de
trans-Linalool 0,68 0,92 0,12 0,24
(furanoide)
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 volateis do mel de Apis mellifera de sete localidades de Santa Catarina

(conclusio)

Composto volatil

Sao Miguel do

(contagem de drea de pico x10°) Vidal Ramos Oeste Videira  Vitor Meireles
Aldeidos
Benzaldeido 0,05 1,20 0,38
Benzenoacetaldeido 0,14 0,24 1,85 1,19
Aldeidos totais 0,14 0,29 3,05 1,57
Compostos benzenoides
Acetofenona
Mesitol
S)(::ilspostos benzenoides 0,00 0,00 0,00 0,00
Terpenoides
Aldeido lila (isomero I) 0,70
Aldeido lila (isdmero II) 1,23
Hotrienol 0,04 0,86 0,86 0,27
Isoforona
Linalol 0,06
Oxido de cis-Linalool 5,66 1,27 14,50 4,26
8;1;11?0()16 linalol II 1,04
gﬁiggécilgg ans-Linalool 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 quantificagdo dos compostos volateis do mel de Meliponinae,

utilizou-se a tese de Costa (2016) que realizou andlise cromatografica completa de méis, de

seis floragdes, de duas espécies de ANSF da regido semidrida brasileira, analisados em até

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

floracdes de Anadenanthera colubrina (angico), Mimosa quadrivalvis L. (malicia) e Turnera

subulata L. (chanana); Melipona subnitida (jandaira) com as floragdes de Prosopis juliflora

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

referencial em maos, foi adaptada a Tabela 5 que possui os compostos volateis agrupados por

fungdo organica.
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Tabela 5 - Compostos volateis do mel de Meliponinae de duas espécies com floragdes distintas

(continua)

Composto volatil Urucu Jandaira

(contagem de drea de pico x10°)  Apgico Malicia Chanana Algaroba Malicia Chanana

Acidos carboxilicos
Acido acético 0,29
Acido caprico 0,61
Acidos carboxilicos totais 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00

Alcoois

1-Octanol
2-Heptanol

2-Hexadecanol

Nonanol

Alcoois totais

4,45

0,00 4,45

4,07

6,26
10,30

0,48
0,35
1,57
2,31

0,56

1,10

3,94

1,52
5,46

Aldeidos
Aldeido hexilénico 0,22
Benzaldeido 1,37
Benzenoacetaldeido 1,08 3,44
Caprinaldeido 1,02 0,76
Cuminaldeido 0,21
Pelargonaldeido 1,52 0,84
Propilaldeido 14,80

Aldeidos 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
B-Cimeno 0,02
Fonte adaptada de: COSTA, 2016.
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Tabela 5 - Compostos volateis do mel de Meliponinae de duas espécies com floragdes distintas

(continuagdo)

Composto volatil

Urucu

Jandaira

(contagem de drea de pico x10°)  Apgico Malicia Chanana Algaroba Malicia Chanana
Compostos benzenoides
B-Cimeno 0,02
o-Xileno 0,78
Anisol 4,44 4,51
Benzenoetanol 37,30
Camphogénio 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
tco‘t’;‘i‘;"’sms benzenoides 3560 319 32,00 0,00 328 14,00
Esteres
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
Esteres 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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(continuagdo)

Composto volatil

Urucu

Jandaira

(contagem de drea de pico x10°)  Apgico Malicia Chanana Algaroba Malicia Chanana
Furanos
6-Metil-6-(5-metilfuran
-2-il)heptan-2-ona 0,71
Alcool furfurilico 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
o-Eudesmol 1,80
o-Farneseno 0,41 3,18
a-Gurjuneno 1,29
o-Muurelona 1,13
a-Terpineno 1,30
a-Terpineol 0,45 1,08
B-Ciclocitral 0,10 1,39 1,99 3,41
B-Damascenona 0,66 1,37 1,57 1,45
B-Elemeno 2,12 1,00
B-Fameseno 0,51 0,78
B-Ionona 2,33 2,14 6,08 1,14
B-Safranal 46,10 1,24 9,50

Fonte adaptada de: COSTA, 2016.
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Tabela 5 - Compostos volateis do mel de Meliponinae de duas espécies com floragdes distintas

(continuagdo)

Composto volatil

Urucu

Jandaira

(contagem de drea de pico x10°)  Apgico Malicia Chanana Algaroba Malicia Chanana
Terpenoides
B-Selineno 3,68 2,19
d-Cardineno 2,93 0,40 1,35
0-Selineno 0,86 0,73
y-Muurelona 0,66
Acido geranoico 7,75
Aldeido lila (isomero I) 2,44 1,58
Antranilato de linalil 0,99 1,29
Careno 2,38
Cedreno 1,16 1,65
Cis-a-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
Epoxido de B-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-3-0
1 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 volateis do mel de Meliponinae de duas espécies com floragdes distintas

(conclusio)

Composto volatil Urucu Jandaira

(contagem de drea de pico x10°)  Apgico Malicia Chanana Algaroba Malicia 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

Oxido de cis-linalol 10,60 47,90 5,00 0,53 32,50 1,72
Oxido de limoneno 1,53

Oxido de linalol II
(pirano)

Oxido de nerol 7,32 12,30 16,30 2,55

Oxido de trans-Linalool
(furanoide) 1,33 0,65

Oxofolona 0,43
p-Ment-1(7)-en-9-ol 0,95 1,12
Rosoéxido 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 relacdo aos compostos volateis
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 selecao do mel de Apis mellifera e de Meliponinae foi feita a partir da comparacao
dos compostos volateis e identificagdo dos compostos iguais presentes (aspecto qualitativo).
A partir disso, foram comparados os valores dos compostos volateis identificados entre ambos
os méis, buscando-se, entdo, os dois que tivessem os teores (aspecto quantitativo) mais
préoximos entre si, para entdo aplicar a proposta do food pairing.

Dessa forma, foi identificado como escolha de aplicagdo ao food pairing, os seguintes
méis monoflorais: o mel de Apis mellifera de Sao Joaquim/SC, proveniente do arbusto nativo
endémico (conceito e por referéncia) brasileiro (Heiden, 2015), Baccharis leucocephala

Dusén; e, o mel de Meliponinae da ANSF Melipona scutellaris (urugu), proveniente do
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arbusto nativo ndo endémico brasileiro (Rocha e Arbo, 201-?), denominado Turnera subulata
L. (chanana).

Figura 1 - Fluxograma de como ocorreu a selecdo dos méis a serem avaliados com o food pairing

Pesguisa bibliografica dos
compostos voliteis do mel de
Meliponinae

Pesquisa hibliografica dos
compostos voliteis do mel de
Apis mellifera

Elaboragdo da tabela com os Elaboragio da wbela com os
compostos voliteis do méis de compaostos voldateis do méis de
Apis mellifera (Tabela 4) Meliponinae (Tabela 5)

Comparagio dos compostos
voliteis iguais qualitativo e
quantitativamente

Escolha para a aplicagio do
food pairing (Quadro 4) entre
os méis de Apis mellifera e de

Melipaninae

Fonte: elaborado pelo autor.

De acordo com a caracterizacdo botanica, a planta Baccharis leucocephala Dusén
ocorre no bioma mata atlantica (Heiden, 2015). Esse arbusto ndo possui altura definida, seus
galhos sdo finos e com tricomas (se assemelha aos galhos da urtiga), suas folhas sdo finas e
longas, suas flores sdo agrupadas e cada uma possui formato que se assemelha a um pequeno
fio, de coloracdo amarelada e com pistilo desenvolvido (Heiden, 2015).

Ja a caracterizacdo da botanica da Turnera subulata L., que ocorre nos biomas: mata
atlantica, amazdnico, caatinga e cerrado. Esse arbusto ndo possui altura definida, seus galhos
sdo finos, sua folha se assemelha a do manjericdo com tamanho maior, enquanto suas flores se
apresentam na ponta do ramo, com cinco pétalas dispostas em formato circular, de coloracdo
creme e/ou amarela, € com base escura (Rocha e Arbo, 201-?)

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

Sao Joaquim/SC e Melipona scutellaris de Turnera subulata L.) para a aplicacdo ao food
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pairing, as fungdes organicas aos quais pertencem os compostos volateis semelhantes foram,
respectivamente: aldeido (benzenoacetaldeido); terpenoides (hotrienol, isoforona, e 6xido de

cis-linalool). Vale destacar os aspectos quantitativos segundo o Quadro 4 abaixo.

Quadro 4 - Compostos volateis iguais dos méis de Apis mellifera e Meliponinae escolhidos para a aplicagdo do

food pairing

Caracteristica Apis mellifera ANSF: Melipona scutellaris
de Sao Joaquim/SC (Urugu)
Florada Baccharis leucocephala Dusén | Turnera subulata L. (chanana)

Compostos volateis
(contagem de 4rea de pico x10°)

Aldeidos
Benzenoacetaldeido 0,84 1,08
Terpenoides
Hotrienol 1,04 0,90
Isoforona 3,71 0,25
Oxido de cis-Linalool 5,00 1,91

Fonte adaptada de: COSTA, 2016, SILVA et al., 2019.
Entdo a partir dos dados coletados e analisados € possivel construir um quadro
sinalizando os compostos volateis, agrupados por fun¢do organica, de cada um dos
ingredientes que compodem o coquetel Penicillin (Quadro 5), obtendo-se entdo a sintese dos

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

Melipona scutellaris

(continua)
/;;’,’S U Suco de | Blended é‘::a;;
Composto Volatil mellifera rugu Gengibre | limao Scotch 8
deSao | Chanana siciliano | whisky | ™
Joaquim Y whisky
Alcoois
Isobutanol X X
Isopentanol X X

Fonte adaptada de: ALLEGRONE et al., 2006; COSTA, 2016; JELEN 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

(continuagdo)
/;;).is U Suco de | Blended sI;lla;;
Composto Volatil mZe g";:a Chl:;f; Gengibre .lifrfﬁo Sco.tch " flt
Joaquim siciliano | whisky whisky
Aldeidos
a-Citral X X
B-Citral X X
Caprinaldeido X X
Compostos benzenoides
Benzenoetanol X X
Benzenoacetaldeido X X
Esteres
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 ctila X X
Pelargonato de etila X X
Undecanoato de etila X X
Terpenoides
a-Pineno X X
a-Terpinen-4-ol X X
a-Terpineol X X
a-Terpineno X X
a-Tujeno X X
B-Bisboleno X X
B-Elemeno X X
-Mirceno X X
B-Ocimeno X X

Fonte adaptada de: ALLEGRONE et al., 2006; COSTA, 2016; JELEN et al., 2019; LEE et al., 2001; SILVA et

al.,2019; YU

etal.,2022.
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Quadro 5 - Food Pairing dos ingredientes do coquetel Penicillin com méis monoflorais de Apis mellifera e

Melipona scutellaris

(conclusdo)
Ap.is Suco de | Blended I.slay
Composto Volatil mellifera | Urucu Gengibre| limio | Scotch single
de Sao Chanana siciliano | whisky mfllt
Joaquim whisky
Terpenoides
B-Pineno X X
B-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
Oxido de cis-Linalool X X
Terpinoleno X X X
Zingibereno X X

Fonte adaptada de: ALLEGRONE et al., 2006; COSTA, 2016; JELEN 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 preparacdo gastronomica com base nos compostos volateis
iguais, visando uma melhor harmoniza¢do. Constata-se a partir dos resultados apresentados
acima (Quadro 5) que, ocorre a harmoniza¢do do gengibre com o suco de limdo siciliano;
assim como do blended Scotch whisky com o Islay single malt whisky; de mel monofloral de
chanana da ANSF urugu harmoniza melhor com os demais ingredientes quando comparado ao
mel de Apis mellifera de Sdo Joaquim/SC.

A primeira constatacdo, referente a harmonizagdo dos gengibre e do suco de limao
siciliano, deve-se ao fato que ambos compartilham 17 compostos em comum (Quadro 5),
possuindo 2 aldeidos, 1 éster e 14 terpenoides.

Importante ressaltar que dentre esses 17 compostos, a harmonizagdo dos terpenoides
engloba boa parte dos compostos volateis majoritarios, tanto do gengibre, quanto do suco de

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

Dentre os compostos chaves, ambos compartilham: a-pineno; f-mirceno; B-pineno; e
terpinoleno. A harmonizacdo dos compostos majoritarios, ndo limita-se somente aos
compostos chaves que ambos compartilham, afinal sucede-se ainda em compostos chaves do
gengibre que o suco também apresenta, como: a-terpinen-4-ol; o-terpineol; curcumeno;
linalol; e zingibereno. Ocorre também o oposto, hd a presenca de compostos volateis no
gengibre, que sao 0os compostos majoritarios do suco de limao siciliano: a-terpineno; a-tujeno;
B-ocimeno; canfeno; e critmeno. Ao todo, ambos compartilham 14 compostos volateis
considerados chaves, segundo as pesquisas de Yu ef al. (2019) e Allegrone et al. (2006).

A segunda constatacdo, que ¢ referente a harmonizagao entre o blended Scotch whisky
e o Islay single malt whisky, ocorre pois ambos possuem 2 alcoois, 1 composto benzenoide, 3
ésteres em comum, o que totaliza 6 compostos volateis (Quadro 5).

As pesquisas de Jelen ef al. (2019) e Lee et al. (2001), retratam respectivamente 20 e
18 como compostos volateis chaves para o blended Scotch whisky e Islay single malt whisky.
Dentre os compostos que ambos compartilham, apenas 1 ¢ majoritario para os 2 uisques: o
isopentanol. Todavia os outros 5 compostos volateis foram considerados majoritarios para o
Islay single malt whisky segundo Jelen et al. (2019).

Percebe-se que, por mais que os ingredientes harmonizem entre si, eles estdo divididos
em dois agrupamentos: suco de limdo siciliano e gengibre; e os uisques. Ambos os
agrupamentos estdo ligados apenas por um éster comum entre o suco de limao siciliano e o
blended Scotch whisky: o acetato de caprilil.

Por ultimo, a terceira constatacdo, que estd relacionada ao fato de que o mel
monofloral de chanana da ANSF urucu harmoniza mais com os demais ingredientes do que o
mel de Apis mellifera de Sao Joaquim/SC, isso ocorre pois o mel de Sao Joaquim/SC nao
possui nenhum composto volatil em comum com os demais ingredientes, ao passo que o mel
monofloral de chanana da ANSF urugu possui 12 compostos volateis (1 aldeido, 5 ésteres e 6
terpenoides) idénticos (Quadro 5).

Dentre os compostos volateis idénticos aos demais ingredientes, 4 possuem teores
(x10°) superiores a0 médio para a fungdo orginica 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 estdo presentes no blended
Scotch whisky, enquanto o D-silvestreno ¢ encontrado no gengibre, assim como o critmeno,

cujo qual foi detectado identicamente no suco de limao sicliano.
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Todavia, como ¢ perceptivel no Quadro 5, os compostos volateis idénticos ndo
limitam-se apenas a esses 4. Ao todo, o mel monofloral de chanana da ANSF urugu,
compartilha 6 compostos volateis com o gengibre, 4 com o suco de limao siliano, 5 com o
blended Scotch whisky, mas nenhum com o Islay single malt whisky. Sendo assim, esse mel
possibilita maior interagdo entre os agrupamentos, assim acaba agindo como uma ponte entre
os ingredientes, favorecendo assim a harmonizacdo do coquetel.

A importancia de ressaltar um insumo local para aplicacdo em um produto popular vai
além da caracterizacdo cultural, tal atividade engloba a questdo ecoldgica da preservacao
ambiental, educacional tanto em relagdo a questdo bioldgica quanto a cultural, e por tltimo
socioecondmica, sobretudo na agricultura familiar.

Tal questdo ecologica e educacional é apresentada por Araujo e Souza (2022), que
desenvolvem a sua tese sobre a importancia da educacao ambiental em relacdo as ANSF.
Nesta dissertacdo retratam a falta de conhecimento, por parte de estudantes do ensino médio,
sobre o papel ecoldgico que essas abelhas possuem, uma vez que polinizam de 30 a 90% das
espécies de plantas nativas.

Em suma, os estudantes saem da formagado basica sem conhecer sobre as ANSF, sua
importincia ambiental e seus produtos e subprodutos que sdo Unicos e apreciados (Aradjo 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 nimero de espécies de ASF do planeta, sendo
que mais de um tergo das espécies registradas sao endémicas.

Considerando tais aspectos ambientais, a meliponicultura pode ser usada como um
ferramenta de preservacdo ambiental, tanto das ANSF quanto das plantas polinizadas
(Nogueira et al., 2023). De tal forma que, essa aplicacdo da meliponicultura, ja ocorre no
sertdo nordestino, em que a jandaira esta entre as espécies mais populares dentre os criadores
de abelhas (Nogueira et al., 2023).

Além da aplicabilidade com viés ecologico, também ¢ possivel relacionar o potencial
socioeconOmico para a agricultura familiar (Dantas et al., 2020). Como registrado por Dantas
et al. (2020), nos estados do Rio Grande do Norte e Paraiba os criadores de ANSF realizam a
atividade ha geragdes, e cerca de 80% deles vende o produto a valores proximos a
R$120,00/L. Creio ser necessario ressalvar, que segundo Dantas et al. (2020), o custo de
produgdo ¢ baixo, e embora seja uma atividade de grande potencial lucrativo, ha dificuldade
na comercializag¢do principalmente pela falta de legislagdes direcionadas ao mel de ANSF.

No pais ja existem projetos de extensdo que capacitam principalmente os produtores,

como ¢ o caso do IFPR de Assis Chateaubriand/PR, em que hé além de cursos de formagao,
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ha material didatico publicado em artigos, videos do YouTube e o proprio site do projeto
Quintais de Mel (Silva et al., 2021). Como ja ressaltado no presente trabalho, em SC a
EPAGRI (201-?) ja desenvolve atividades relacionadas as ANSF, todavia este ¢ um brago
dentro das atividades relacionados a apicultura, o que demonstra passos iniciais em relagao ao
desenvolvimento da meliponicultura no estado.

Pode-se relacionar essas atividades a um ponto importante levantado por Magalhaes
(2024), de que embora haja educacdo ambiental sobre ANSF com diversas praticas
pedagdgicas, ainda existe uma lacuna de sua aplicacio em determinadas localidades.
Considerando tal fato, percebe-se que héa a necessidade de investimento e desenvolvimento de
estratégias mais funcionais (Magalhaes, 2024).

Por ultimo, hd a necessidade de ressaltar que o potencial socioecondmico da
meliponicultura esta, dentre varios aspectos, associado a formagdo e capacitagdo ndo s6 dos
produtores e manipuladores de alimentos, mas também da conscientizagdo por parte do
publico consumidor. Observando tais fundamentos levantados, pesquisas relacionados ao mel
de ANSF sdo um importante passo para a aplicabilidade, de tal produto tdo Unico, em
producdes gastrondmicas que sdao direcionadas ao consumidor final da cadeia da

meliponicultura no que tange o setor alimenticio.

5. CONCLUSAO

Observou-se grande gama de compostos volateis existentes no méis de meliponineos,
principalmente quando comparado ao mel de Apis mellifera, o que pode mostrar potencial de
aplicabilidade em diversos setores. Ha diversidade das fungdes organicas dos compostos
volateis, porém os terpenoides destacaram-se em quantidade de teor. Além dos terpenos,
também ha teor consideravel de compostos benzenoides, seguido por aldeidos e furanos.
Entdo, para essas ultimas fung¢des quimicas, trés compostos se destacaram: linalol e 6xido e
cis-linalol (terpenoides); benzenoetanol (composto benzenoide).

Com relagdo, ao food pairing no coquetel Penicillin, percebeu-se que os ingredientes
(com exce¢ao do mel), embora harmonizados, estavam divididos em dois agrupamentos:
gengibre e suco de limao siciliano; uisques.

Dentre os méis analisados, tanto de Apis mellifera quanto de Meliponinae, houve
destaque para o mel monofloral da planta chanana da ANSF urugu que harmonizou por maior
identificacdo dos compostos volateis 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 harmonizagdo por food pairing no coquetel Penicillin do que o mel
de Apis mellifera.

A aplicabilidade do mel de ANSF em produgdes gastrondmicas mostra-se relevante no
direcionamento do insumo para o consumidor final. E, ja existem pesquisas e projetos sendo
desenvolvidos para a capacitagdo do produtor e para a alteracdo da legislacdo vigente,
referentes a meliponicultura e seus produtos. Mesmo sabendo-se disso, ¢ papel de
gastronomos, cientistas e engenheiros de alimentos, a responsabilidade de direcionar esforgos
para a transformagdo dos méis de ANSF em produtos que possam ser destinados ao
consumidor final do setor alimenticio no que destaca a meliponicultura.

A presente pesquisa possui relevancia com relagdo a sustentabilidade dos ecossistemas
e preservacao de espécies nativas, visto que elucida a importancia das ANSF para o equilibrio
ecologico. Além disso, o incentivo a criacdo e comercializacdo de produtos oriundos da
meliponicultura pode agir como fonte de renda, principalmente para os pequenos agricultores
rurais. Associando isso ao resgate cultural da utilizacdo do mel, pode-se ressaltar o aspecto
socioecondmico em que esse trabalho esté inserido.

Apesar da constatacdo de direcionamento da harmoniza¢do por food pairing no
coquetel Penicillin com o mel de Melipona, torna-se relevante pontuar, como consideragoes
finais: a sugestdo de realizagdo de andlise sensorial e o levantamento dos custos. Tais
sugestoes se devem as divergéncias sensoriais do mel de ANSF, que podem gerar a
necessidade de redimensionamento ou até mesmo mistura dos ingredientes constituintes.
Como consequéncia, tanto da troca de ingredientes, quanto do possivel redimensionamento,
acaba por torna-se relevante a realizacdo de uma pesquisa relacionada a variagao de custo.

Percebeu-se, também, a escassez de publicagcdes sobre a caracterizagdo sensorial do
mel de ANSF, o que mostra a necessidade de valorizagao desse tema por meio de pesquisas.

Por ultimo, vale ressaltar que devido ao fato dessa pesquisa ter sido realizada de
maneira remota e longe das instalacdes do IFSC campus Floriandpolis-Continente, teve como
limitacdo, a ndo aplicabilidade pratica, denotando que seria possivel a realizacdo da uma
analise sensorial aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, com

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