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RESUMO

O mel € um alimento altamente energético, produzido pelas abelhas, tendo em sua
composicao entre 70 a 80% de agucares. Em diversos paises é consumido de diferentes
maneiras, no Brasil € consumido na forma in natura e em remédios e xaropes. Diversas sao
as maneiras de como utilizar o mel, uma delas é a producao de hidromel. No processo de
producéo de polpas de amora-preta sdo descartados como residuo talos, sementes e parte
da polpa que néo foi retirada. Sendo assim, é possivel reutilizar esses residuos de forma a
aproveitar os componentes que estao sendo descartados. Este trabalho tem como objetivo
utilizar o residuo da producédo de polpas da amora-preta para a producédo de hidromel de
boa qualidade, aproveitando ao maximo as propriedades do fruto, mostrando que o residuo
contém substancias capazes de contribuirem nas caracteristicas organolépticas e ainda na
melhoria da salde das pessoas, através de analises sensoriais e pela quantificacdo de
antioxidantes. O teor alcodlico obtido apds a fermentacao foi de 9,7%, estando dentro dos
padrdes exigidos pela legislacao brasileira, ja os teores de acidez total, fixa e volatil, e
extrato seco, obtiveram os valores de 35,2 meq/L de acidez total, 30 meq/L de acidez fixa
e 5,2 meqg/L de acidez volatil, e 158,4g/L de extrato seco total, estando a acidez fixa e volatil
dentro dos valores estabelecidos pela legislacdo, porém a acidez total se mostra abaixo
dos valores estabelecidos. O extrato seco estad dentro dos valores estabelecidos. Foi
realizada também a analise sensorial com 50 provaveis consumidores sem treinamento
especifico, obtendo uma aprovacéo de 88%. O teor de fendlicos totais obtido foi de 24,23 £+
0,48 mg EAG/ 100g, e de antocianinas foi de 22,55+ 0,21 mg/100g com pH Unico e 1,64
mg/100g em pH diferencial. Portanto, o produto obtido apresentou bons resultados de
antocianinas e compostos fendlicos, além de apresentar uma boa aceita¢do do publico em
geral, fazendo com que o residuo tivesse uma boa aplicacdo antes do seu descarte.

Palavras-chave: Bebidas alcodlicas; Hidromel-bebidas; Antocianinas



ABSTRACT

Honey is a highly energetic food produced by bees, having in its composition between 70%
to 80% of sugars. In many countries, it is consumed in different ways, in Brazil it is consumed
in fresh form and in medicines and syrups. There are several ways to use honey, one of
which is the production of mead. In the process of producing blackberry pulp, stalks seeds
and part of the pulp that have not been reused are discarted as waste. Thus, it is possible
to reuse these wastes in order to take advantage of the components being discarded. This
work aims to use the residue from the production of blackberry pulp for the production of
good quality mead, making the most of the properties of the fruit, showing that the residue
contains substances capable of contributing to the organoleptic characteristics and
improving the people's health through sensory analysis and antioxidant quantification. The
alcohol content obtained after fermentation was 9.7%, being within the standards required
by Brazilian legislation, while the total acid content, fixed and volatile, and dry extract,
obtained the values of 35,2 meq/L, acidity 30 meqg/L of fixed acidity within the valuesd
established by the legislation, but the total acidity is shown, below the established values.
The dried extract is within the established values. Sensory analysis was also performed with
50 probable consumers without specific training, obtaining na approval of 88%. The total
phenolic contents obtained was 24,23+0.48 mg EAG/100g, and anthocyanins was
22,55+0,21 mg/100g with single pH and 13.36+0.46 mg/100g for differential pH. Therefore,
the obtained product presented good results of anthocyanins and phenolic compounds,
besides presenting a good acceptance of the general public, making the residue had a good
application before its disposal.

Keywords: Alcoholic beverages; Beverage mead; Anthocyanins
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1. INTRODUCAO

O mel € um alimento produzido pelas abelhas a partir do néctar das flores, combinados com
substancias especificas préprias das abelhas. Sua composi¢cédo depende do tipo de flor, da
umidade, do solo, clima e fonte do néctar. Esses fatores influenciam na aparéncia,

viscosidade, acidez, sabor e até mesmo o tempo de cristalizacdo do mel (ABELHA, 2017).

Ha diversos tipos de méis produzidos no Brasil, destacando-se entre eles o mel de
laranjeira, eucalipto, jatai e urucu-amarela, este sendo considerado o melhor do pais no
concurso realizado pela Ame-Rio em 2016 (ABELHA, 2017).

O consumo de mel data desde os tempos antigos, sendo utilizado para fins medicinais por
muitos povos como os Egipcios, Arabes e Gregos, passando também pela cultura nérdica,
onde era fermentado com &agua, originando um vinho de mel, também conhecido por
hidromel (PEREIRA, 2008).

O hidromel € uma bebida produzida a partir da fermentacdo do mel com agua e levedura,
sendo utilizada geralmente Saccharomyces cerevisiae e enriquecida com nutrientes e sais
minerais (ILHA et al., 2008). J4 para a legislacao nacional (BRASIL, 1997) é dada a seguinte
definicao: “hidromel é a bebida com graduacéo alcodlica de quatro a quatorze por cento em
volume, a 20°C, obtida pela fermentacéo alcodlica de uma solugcédo de mel de abelha, sais
minerais, nutrientes e agua potavel”’. O hidromel também pode ser classificado em seco,

licoroso, doce e espumoso, segundo sua tecnologia de fabricacéo.

Dentre as diversas categorias de hidroméis, como o tradicional, o pyment, o sack, o cyser,
a categoria melomel se destaca, pois € quando um hidromel pode ser realcado com o sabor
de frutas e cereais. O melomel pode ser realgcado com qualquer fruta ou cereal do interesse

do fabricante, porém néo deixa de ser um hidromel (BATISTA, 2017).

A amoreira-preta (Rubus spp) € uma fonte de cultivo para pequenos agricultores, sendo
uma planta de rapida produtividade. Os frutos da amoreira-preta tem grande potencial de
consumo in-natura, na forma de polpas, sucos, frutas em calda, geleias e corantes naturais
(ANTUNES, 2002).

Na industria de polpas, sdo gerados toneladas de residuos da amora-preta que sao

descartados sem qualquer tipo de reutilizagcdo (AMORIM, 2016).
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Entre as frutas vermelhas, a amora-preta € uma das mais ricas em antioxidantes ja
estudadas, caracterizando-a como uma fonte valiosa de compostos fitoquimicos. Apresenta
particularmente grande variedade de compostos fendlicos, tanto na polpa como em sua
casca, assim, estes compostos fendlicos tem se mostrado grandes aliados para a saude,

gracas as suas capacidades antioxidantes (MACHADO, 2014).

Estudos revelam que residuos como as cascas e sementes de certos frutos apresentam

maior capacidade antioxidante do que sua polpa (CAETANO et al, 2009).

Entre os antioxidantes encontrados em vegetais, os compostos fenolicos como os
flavonoides séo frequentemente encontrados. Dentre as propriedades benéficas desses
compostos, pode-se mostrar a capacidade de sequestro de radicais livres
(ANTIOXIDANTES, 2019).

Os radicais livres sdo moléculas altamente reativas que podem interferir em reacdes
normais do organismo, causando alteracdes (COTINGUIBA et al, 2013). Os danos
induzidos pelos radicais livres podem afetar muitas moléculas biolégicas, incluindo os
lipideos, as proteinas, os carboidratos e as vitaminas presentes nos alimentos. As espécies
reativas de oxigénio também estdo implicadas nas varias doencas humanas. Evidéncias
tém sido acumuladas indicando que uma dieta rica em antioxidantes reduz os riscos das
principais doengas humanas (BIANCHI, ANTUNES, 1999). Portanto, utilizar o residuo da
amora-preta como fonte de antioxidantes e sabor para o hidromel ajudara para que este
residuo torne-se til para as empresas do ramo, promovendo assim a reutilizacdo do

residuo gerado.

Este trabalho tem como objetivo utilizar o residuo da producéo de polpas da amora-preta
para a producdo de hidromel de boa qualidade, aproveitando ao maximo as propriedades
do fruto, mostrando que o residuo contém substancias capazes de contribuirem nas
caracteristicas organolépticas e ainda na melhoria da salde das pessoas, através de

analises sensoriais e pela quantificacdo de antioxidantes.
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2. MEL

O mel é um produto natural produzido pelas abelhas a partir do néctar dos flores, e suas
caracteristicas estdo diretamente ligadas ao tipo de flor. As caracteristicas do mel
dependem também do solo da regido e de seu clima. Esses fatores influenciam na cor,
umidade, aroma, sabor, acidez, viscosidade e tempo de cristalizacdo do mel (ABELHA,
2017).

O mel contém cerca de 200 substancias, sendo as principais os carboidratos como frutose,
glicose e sacarose, além de dissacarideos, trissacarideos e tetrassacarideos, e as
secundarias como proteinas, lipidios, acidos organicos, aminoacidos, vitaminas, compostos

fendlicos, enzimas e outros fitoquimicos (PEREIRA, 2008).

As variagcdes em sua composi¢cao tem origem nas caracteristicas especificas das diferentes
fontes florais, que por sua vez serdo responsaveis também por suas propriedades fisico-
guimicas, sensoriais e terapéuticas, influenciando também no processo de cristalizacéo
(ANACLETO et al, 2006).

A tabela 1 abaixo mostra a composi¢cao quimica do mel:

Nutrientes Componentes presentes em 100g de
mel
Agua 17,19
Carboidratos(Totais) 82,49
Frutose 38,59
Glicose 31,09
Sacarose 1,50 ¢
Maltose 7,20 ¢
Proteinas, Aminoé&cidos, Vitaminas e
_ : 0,59
Minerais
Energia 304 Kcal

Tabela 1: Composi¢éo quimica do mel (VENTURINI, SARCINELLI & SILVA, 2007, p. 1).

De acordo com a Associagdo Brasileira de Estudos das Abelhas — ABELHA (2017) - por
conta desses fatores, o mel pode ser comparado ao vinho pelas diferencas que pode

apresentar entre safras. Também por conta desses fatores, ha diversos tipos de méis



16

produzidos no Brasil, entre eles, destacam-se os meéis de laranjeira, eucalipto e jatai. O mel
de laranjeira € produzido principalmente no sudeste brasileiro pelas abelhas da espécie
Apis mellifera e possui como caracteristica em torno de 80% de teor de agucares, além de
ser um mel de coloracéo clara e sabor agradavel. Ja o mel de eucalipto também é produzido
pelas abelhas Apis mellifera no sul e sudeste brasileiro, sendo um mel de coloracdo mais
escura, rico em minerais e utilizado para agdo expectorante. O mel jatai é produzido pelas
abelhas sem ferrdo da espécie Tetragonisca angustula e é produzido no Brasil todo. Tem
como caracteristica em torno de 70% de acgucares, sendo assim o mais fluido. Consumido
principalmente por conta do seu sabor levemente acido, sua cor clara, tendo seu uso devido

as suas propriedades medicinais.

A importancia do mel na nutricdo humana néo se limita apenas a sua caracteristica
adocante, podendo ser usado como excelente substituto do actcar refinado. E prontamente
absorvido pelo organismo, em virtude de sua composicdo quimica, pois apresenta 0s
principais tipos de agucares, como a frutose e glicose. Deve ser considerado como alimento
de alta qualidade, rico em energia e inUmeras outras substancias benéficas ao equilibrio
dos processos biologicos de nosso organismo. Embora, seja um alimento energético de
altissima qualidade, fator que deveria estar atrelado ao seu consumo, a sua utilizacao pela
populacéo brasileira esta principalmente voltada ao aspecto medicinal, sendo utilizado, nos
casos de gripes e resfriados, tendo seu consumo aumentado substancialmente nos meses
mais frios do ano, época de maior incidéncia dessas enfermidades. Na medicina popular
sdo inumeras as receitas e "garrafadas”, que juntamente com diversas plantas medicinais,

utilizam o mel como um de seus principais componentes (ANACLETO et al, 2006).
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3. HIDROMEL

O hidromel é uma bebida fermentada consumida por diversas civilizacdes desde a
antiguidade. De acordo com descobertas arqueoldgicas, acredita-se que seu consumo seja
anterior ao vinho, ja que indicam que a bebida era preparada ha aproximadamente 9000
anos atras (FERRAZ, 2015). No norte da Europa, seu consumo era alto devido as vinhas
nao terem condi¢cdes de desenvolvimento, porém, com a importacao do vinho a pre¢os mais

acessiveis dos paises do sul, seu consumo decaiu (PEREIRA, 2008).

De acordo com Pereira (2008), o hidromel é consumido em diversos paises, como
Inglaterra, Polénia, Portugal e Alemanha, também em paises africanos como a Africa do
Sul. No Brasil, a bebida ndo tem muito reconhecimento, acarretando, assim, um baixo

consumo por parte da populacéo.

De acordo com a Instrucdo Normativa n® 64 de Abril de 2008 Anexo lll, que regulamenta os
padrdes técnicos e qualitativos do hidromel, o termo € utilizado para definir uma bebida
fermentada produzida a partir do mel de abelha, sais nutrientes, agua e leveduras, tendo
seu teor alcodlico entre 4 e 14% (v/v) a 20°C, além de atender aos parametros de acidez
fixa, fixados em no minimo 30 meg/L; acidez volatil tendo valor maximo de 20 meq/L,
expresso em acido acético; acidez total, com valores devendo estar entre 50 e 130 meq/L;

e extrato seco, possuindo um valor minimo de 7 g/L (BRASIL, 2008).

A legislacéo brasileira ndo prevé a utilizacao de sucos de frutas e especiarias na fabricacéo
do hidromel, mas a incorporacao desses ingredientes ndo deve mascarar o sabor e aroma
carateristico de mel (BRASIL, 2008).

De acordo com Moraes (2013), existem diversos tipos de hidromel no mercado, cada um
dele tendo particularidades que os diferem uns dos outros, podendo ser distribuidos em

categorias comao.

e Tradicional: quando apresentar sabor proprio, sem nenhum aditivo;

e Melomel: quando o sabor for realgcado com frutas e cereais;

e Metheglin: quando sao alteradas suas caracteristicas sensoriais para cobrir sabores
indesejaveis;

e Sack: com uma quantidade maior de mel do que o tradicional;
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e Cyser: utiliza macas ou suco de macgas em sua composicao;

e Pyment: feito com uvas ou suco de uvas; também pode ser um vinho que teve mel

adicionado antes da fermentag&o ou foi adogado com mel,
e Hippocras: um pyment com adicdo de temperos;
e Braggot ou Bracket: adicdo de cereais maltados na receita;
e Rhodomel: termo Romano para hidromel aromatizado com pétalas de rosas;
e Morat: termo usado para descrever o Melomel de Amoras;

e Capsicumel ou Capsimel: hidromel aromatizado com pimentas;

Atualmente existem poucos estudos relacionados ao hidromel, sendo necessario maiores
estudos do mesmo. Na Polbdnia, a producédo e o consumo da bebida abaixou devido a falta
de pesquisas e avancos cientificos na area (PEREIRA, 2008).

O processo de producéo do hidromel segue o0 esquema mostrado na figura 1 abaixo:

Mel

Agua

Suco de fruta ou ervas aromaticas ou

ey | Preparo do Mosto

especianas

<_|

Aditivos

Fermentacdo e L2y @ UM

Descuba

Maturacdo

Trasfeqa

Filtragcdo

LRl

Pasteurizacdo

Envase

i

Hidromel

Figura 1: Processo de producédo do hidromel (GUPTA & SHARMA, 2009, p. 349).
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O hidromel pode ser produzido nas diferentes regides do Brasil de maneira artesanal sem
a necessidade de equipamentos sofisticados, quando comparados com os atualmente

utilizados na producao de vinhos de uva (ILHA et al, 2008).



20

4. AMORA-PRETA

A amora-preta é um fruto vindo da Amoreira-preta (Rubus spp), da familia Rosacea, sendo
uma planta de porte rasteiro ou ereto, podendo atingir até 2 metros de altura (JOSELINO,
2018), e tem ganhado espaco entre as demais frutas gracas ao seu bom periodo de
producéo, tendo até duas safras ao ano. A Amoreira-preta comeca a produzir a partir do
segundo ano, e seu fruto pesa em torno de 4 a 7 gramas, de cor vermelha ao roxo escuro
e sabor levemente &cido até o doce-acido, sendo mostrado na Figura 2 abaixo (ANTUNES,
2002).

Figura 2: Fruto da Amoreira-preta (In: AMORA-PRETA, 2016).

O fruto da Amoreira-preta € altamente nutritivo in natura tendo aproximadamente 89% de
agua, 10% de carboidratos, além de ter grandes quantidades de vitaminas A e B, minerais
e calcio, podendo ser consumido na forma de iogurtes, sorvetes, geleias e sucos
(ANTUNES, 2002).

Ainda citado por Antunes (2002), na producao de sucos, podem ser utilizadas as frutas in
natura ou suas polpas. Na producgéo de polpas, é gerado como residuo das frutas talos,

sementes, além de conter ainda certas partes da polpa.
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A polpa da fruta de amora-preta tem como destinacdo principal bebidas prontas para o
consumo, matéria-prima na composi¢éo de outros alimentos industrializados e também na

industria de cosméticos que utilizam frutas em suas composi¢des (JOSELINO, 2018).

A tabela 2 a seguir demonstra alguns valores nutritivos da amora-preta:

Energia (Kcal) 43
Carboidratos (g/1009) 10,5
Gordura Total (g/100g) 0,6

Acidez (%) 15-25
Proteinas (g/100q) 0,09-0,14
Fibras totais (g/1009) 5,5
Solidos soluveis totais (°BRIX) 5

Tabela 2: Valor nutricional da amora-preta em 100g de fruta (In: AMORA-PRETA, 2016, s/p).

A amora-preta apresenta-se altamente nutritiva, ja que é composta por elevados valores de

vitaminas, minerais, calcio, acido elagico, mostrados na tabela 3 a sequir:

Componentes Quantidades em % Componentes mg/100g
Agua 87 — 93 Célcio 32,0
Proteinas 1,5 Fosforo 21,0
Fibras 3,5-4,7 Potassio 196,0
Cinzas 0,19-0,47 Magnésio 20,0
Lipideos 0,03 -10,08 Ferro 0,57
Carboidratos 6—13 Selénio 0,60
Vitamina C 21,0

Tabela 3: Composicdo média da amora-preta “in natura” (In: EMBRAPA, 2008 apud SILVA, 2016, p. 17).

Os fitoquimicos, encontrados naturalmente em frutas e hortalicas, apresentam efeitos
benéficos para a saude humana. Entre esses compostos estédo os acidos fendlicos (galico,
hidroxibenzoico, cafeico, cumarico, feralico e elagico), e seus derivados, além de conter
também os flavonoides (catequina, epicatequina, miricetina, quercetina e caempfenol)
(VIZZOTTO, PEREIRA, 2011).

Ainda de acordo com Vizzotto e Pereira (2011), diversos estudos demonstram que extratos

de amora-preta apresentam atividade antimutagénica e anticarcinogénica, além de atenuar
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os riscos de diabetes e mal de Alzheimer, como também prevenindo enfermidades

cardiovasculares e circulatorias.

4.1 RESIDUO DE AMORA-PRETA

O processamento de frutas na cadeia produtiva de industrias alimenticias acarreta na
producdo de milhBes de residuos agroindustriais. Entretanto, nos ultimos anos, as
agroindustrias tém buscado investir na capacidade de processamento, ocasionando a
geracdo de grandes quantidades de subprodutos. Calcula-se que o processamento de
frutas para a producéo de sucos e polpa gera entre 30 e 40% de residuos agroindustriais,
sendo importante agregar valor econdmico aos residuos, pois necessitam de uma
investigacao cientifica e tecnoldgica para possibilitar sua utilizagdo, uma vez que sao ricos
em compostos bioativos (MAZALLI, 2014).

A composicdo desses residuos pode ser constituida por vitaminas, minerais (célcio e
potassio), fibras, compostos antioxidantes e nutrientes essenciais para o funcionamento do
organismo humano. Além disso, estudos afirmam que nestes residuos ha a presenca de
vitamina C, compostos fendlicos e carotendides provenientes dos frutos (com maiores
concentracfes nas sementes e nas cascas) e, se ingeridos regularmente, trazem efeitos
benéficos para a saude humana (JOSELINO, 2018).

Segundo Cavalcanti et al (2010), tem-se buscado novas formas de aproveitamento dos
residuos de frutas gerados pelo processamento para a producdo de polpas de fruta. Estes
residuos estdo sendo utilizados na producéo de farinhas, bebidas, sobremesas, biscoitos,
massas e paes, ja que alguns estudos mostram que nestes residuos ha grande teor de

flavonoides, fibras, compostos fendlicos, vitaminas e minerais.

Na producao de polpas de amora-preta, sdo descartados como residuos talos, sementes e
parte da polpa que nao foi retirada. Nestes residuos, apresentam-se diversos compostos
fitoquimicos que se mantiveram na polpa nao retirada. Os principais compostos sao 0S
acidos fendlicos e os flavonoides. A antocianina é um derivado dos flavonoides, sendo
conhecida pelo seu potencial anticarcinogénico e se encontra presente no residuo da
amora-preta (SOUZA, 2018).
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5. COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos ou polifendis sdo compostos caracterizados pela presenca de uma
hidroxila (-OH) ligada a um carbono da estrutura de um anel aromatico (Figura 3) e vao
desde moléculas simples até moléculas com alto grau de polimerizacdo (ANGELO &
JORGE, 2007).

OH

Figura 3: Grupo funcional dos fenois (SOLOMONS E FRYHLE, 2009, p. 373).

Esses compostos sdo gerados pelo metabolismo secundario das plantas, pois participam
do crescimento e desenvolvimento das mesmas, tendo sua biossintese maior durante a
respiracdo, no metabolismo de lipidios, na sintese de celulose e na inibicdo do transporte
de glicose, além da producao quando sob estresse (ANGELO & JORGE, 2007).

Os fendis constituem um grupo quimicamente heterogéneo, com aproximadamente 10.000
compostos, muitos deles séo solUveis em solventes apolares organicos, outros sao sollveis
em agua, ha também aqueles de grandes cadeias poliméricas, insolaveis. Dentre os
compostos com estruturas variaveis e multifuncionais destacam-se os flavondides
(antocianinas, flavondis e seus derivados), acidos fendlicos (acido benzdico, cinamico e

seus derivados), cumarinas, fendis simples, taninos e ligninas (SOUZA, 2018).
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5.1 FLAVONOIDES

Flavondides sdo compostos de origem natural do grupo dos metabdlitos secundarios
abundantes no Reino Vegetal. Participam na fase que depende da luz durante
a fotossintese, e geralmente sdo encontrados na parte aérea da planta, estando ausentes
apenas em organismos de origem marinha. Podem ser considerados pigmentos naturais,
desempenham um papel fundamental na protecéo do vegetal atuando na protecao contra
agentes oxidantes (raios ultravioletas, substancias quimicas presentes nos alimentos e
poluicdo) (NOGUEIRA, 2019).

Esses compostos sdo importantes para a salude humana, porém nao séo sintetizados pelo
organismo, sendo assim, € necessaria a ingestdo desses compostos para que haja uma
acao tanto biolégica como medicinal, podendo ser encontrados em chas, vinhos, mel, frutos
e folhas (NOGUEIRA, 2019).

Os flavondides pertencem a um grupo de compostos amplamente estudados e séo
agrupados em classes, sendo considerado um dos maiores grupos de metabolitos
secundarios das plantas capazes de proteger 0s organismos contra agentes oxidantes
(SOUZA, 2018).

Os flavondides constituem uma familia de moléculas diversas que consistem de dois anéis
aromaticos (anéis A e B), que estao conectados por um anel C, contendo o grupamento
pirona (Figura 4). Também possui grupamentos de hidroxila nas posicées 5 e 7. O anel B
contém grupamentos hidroxilas nas posicdes 3’, 4’ e 5’. Tem origem biossintética mista, ou
seja, se compde por subunidade derivadas de duas ou mais vias biossintética (RIBANI &
AMAYA, 2008).
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Figura 4: Estrutura quimica basica dos flavonoides (In: MACHADO, 2014, P. 17).

Os flavonoides, por apresentarem caracteristicas bioldgicas e farmacoldgicas ativas vém
sendo alvo de diversas pesquisas. As estruturas quimicas dos principais tipos de
flavondides sdo as: flavanas, flavanonas, flavonas, isoflavonas, flavondis e antocianinas

(SOUZA, 2018), mostrados na figura 5.
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Figura 5: Estrutura quimica dos principais tipos de flavondides (In: CERQUEIRA, MEDEIROS & AUGUSTO,
2007, p. 446).

A atividade antioxidante presente diminui ou até mesmo inibe a oxidagcdo de moléculas,
impedindo o inicio de doencas cardiovasculares, cancerigenas e cronicas, uma vez que 0s

compostos atuam como capturadores de radicais livres e blogueiam as reacdes em cadeia.



26

Essas acdes se devem pela estrutura quimica, que influenciam na atividade antioxidante
(ANGELO & JORGE, 2007).

5.2 ANTOCIANINAS

O termo antocianina, derivado do grego de flor e azul (anthos = flores; kianos = azul), foi
inventado por Marquart em 1853 para se referir aos pigmentos azuis das flores. Percebeu-
se mais tarde que ndo apenas a cor azul, mas também varias outras cores observadas em
flores, frutos, folhas, caules e raizes sao atribuidas a pigmentos quimicamente similares
aos que deram origem ao "flor azul'. Com a mesma origem biossintética dos outros
flavondides naturais, as antocianinas sao estruturalmente caracterizadas pela presenca do
esqueleto contendo 15 atomos de carbono na forma Cs-Cs3-Cs (Figura 6), porém, ao
contrario dos outros flavonoides, as antocianinas absorvem fortemente na regiao visivel do
espectro, conferindo uma infinidade de cores, dependendo do meio de ocorréncia (MARCO,
POPPI, SCARMINIO, 2008).

A cor apresentada pelo fruto, flor ou vegetal € visivel a olho nu e depende de fatores como:
o pH, a luminosidade, a concentracdo da antocianina, a presenca de ions, acglcares e
horménios (ZAMPIERI, 2015).

Devido sua solubilidade em &gua, as antocianinas ocorrem nos tecidos de plantas
dissolvidas no fluido da célula vegetal, que geralmente apresenta pH levemente acido. As
antocianinas mais comumente encontradas em frutas séo derivadas principalmente de seis
antocianidinas: pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina e malvidina. A
nomenclatura dos pigmentos é derivada da fonte (do vegetal) em que eles foram
primeiramente isolados. As diferencas entre as varias antocianinas estdo no numero de
grupos hidroxilicos na molécula, no grau de metilacdo destes grupos, na natureza e no
numero de acgucares ligados a molécula e na posicdo dessas ligacbes, bem como na
natureza e no numero de &cidos alifaticos e/ou aroméaticos ligados ao(s) agucar(es) na

molécula de antocianina (MARCO, POPPI, SCARMINIO, 2008).
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As funcdes desempenhadas pelas antocianinas nas plantas sao variadas: antioxidantes,
protecdo a acdo da luz, mecanismo de defesa e fungéo bioldgica. As cores vivas e intensas
gue elas produzem tém um papel importante em varios mecanismos reprodutores das
plantas, tais como a polinizagao e a dispersao de sementes (LOPES et al, 2007). A estrutura

quimica das antocianinas é mostrada na figura 6.
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Figura 6: Estrutura quimica das antocianinas (In: FERREIRA, 2014, p. 17).

Existe um grande interesse no estudo das antocianinas em diversas areas, como na saude,
devido ao seu grande potencial terapéutico, na industria, com destaque para as aplicacdes
na fabricacé@o de vinhos e como corantes naturais, e também na area de ensino em quimica,
onde servem como indicadores de pH (MARCO, POPPI, SCARMINIO, 2008).

As antocianinas podem ser encontradas em numerosas familias de plantas cultivadas:
Vitaceae (uva), Rosaceae (cereja, ameixa, framboesa, morango, amora, maca, péssego,
etc.), Solanaceae (tamarindo, batata), Saxifragaceae (groselha preta e vermelha),
Ericaceae (mirtilo, oxicoco), Cruciferae (repolho roxo, rabanete), Leguminoseae (vagem) e
Gramineae (sementes de cereais). Entre as muitas funcdes que possuem esta a atracao
de polinizadores de sementes, protecdo contra danos provocados pela luz UV na folha,
atuando como filtro melhorando e regulando a fotossintese. As antocianinas apresentam
grande importancia na dieta humana podendo ser considerada como uma importante aliada
na prevencdo/retardamento de doencas cardiovasculares, do cancer e doengas

neurodegenerativas, devido ao seu poder antioxidante, atuando contra os radicais livres,
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apresentando propriedades farmacologicas sendo utilizadas para fins terapéuticos
(CASTANEDA, 2009).
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6. UTILIZACAO DE RESIDUOS PARA O ENSINO DE QUIMICA
AMBIENTAL

O ensino de quimica, ainda tem gerado entre os estudantes uma sensacao de desconforto
em funcéo das dificuldades de aprendizagem existentes no processo, necessitando de uma
abordagem de forma contextualizada e multidisciplinar, abordando a quimica presente no
cotidiano (ROCHA & VASCONCELOS, 2016).

A compostagem € uma técnica que permite a transformacéo de restos organicos (sobras
de frutas e legumes e alimentos em geral, podas de jardim, trapos de tecido, serragem, etc)
em adubo. E um processo bioldgico que acelera a decomposicédo do material organico,
tendo como produto final 0 composto organico. Sendo assim, uma forma de recuperar 0s
nutrientes dos residuos organicos e leva-los de volta ao ciclo natural, enriquecendo o solo
para agricultura ou jardinagem e ainda, favorecendo uma maneira de reduzir o volume de
lixo produzido pela sociedade, destinando corretamente um residuo que se acumularia nos
lixdes e aterros (MEIO AMBIENTE, 2019).

A compostagem tem se apresentado como uma forma eficiente de se reciclar os residuos
de animais e vegetais, sendo um processo natural de transformacéo de residuos organicos
em adubo humificado (SANCHES et al, 2006).

Sendo assim, é necessario que as escolas também tratem do assunto nas aulas de quimica
no ensino médio. Desse modo, propde-se um experimento sobre a compostagem,
mostrando as transformacdes que ocorrem nos residuos e seus beneficios como fonte de
nutrientes ao solo, além dos conteudos que serdo abordados nas aulas anteriores ao

experimento, com tépicos de quimica organica, inorganica e ambiental.
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6.1 UTILIZACAO DE RESIDUOS PARA COMPOSTAGEM

Para o experimento proposto, deve-se fazer uma preparacdo dos residuos alimentares
(cortes ou trituracao) que serao utilizados para a compostagem junto a uma quantidade de
solo, utilizando caixas de leite para o preparo de uma composteira. Apdés o0 tempo
necessario para a decomposicédo dos residuos, a compostagem sera observada e avaliada

como adubo organico na fertilizacdo de flores.

6.1.1 Materiais

-Residuos alimenticios;
-2 caixas de leite vazia;
-Solo;

-Semente de flor qualquer;

6.1.2 Métodos

Colocar aproximadamente 250g de solo em uma caixinha de leite. Adicionar a mesma
guantidade de residuos organico triturado, adicionar mais 250g de solo e deixar descansar

por alguns dias, para posterior homogeneizacao do sistema.

Na outra caixinha de leite, adicionar as mesmas quantidades de solo e ndo adicionar os

residuos.

Apbs o tempo estimado e a homogeneizagédo do sistema, plantar as sementes em ambas

as caixas e esperar florescer.

Verificar diferengas no crescimento das duas plantas.
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7. MATERIAIS E METODOS

7.1. MATERIAIS

e Mel;

e Agua destilada;

e Solucéao de fenolftaleina 1%;

e Hidroxido de sédio 0,1 mol/L;

e Cadinho de porcelana,;

e Mufla (QUIMIS — Q318M);

e Bico de Bunsen;

e Balanca analitica (BELL ENGINEERING-M214Ai);

e Refratometro digital (ITREF95);

e Levedura Saccharomyces cerevisiae;

e Panela de aluminio;

e Agua mineral;

e Colher de aluminio;

e Residuo de amora-preta Rubus spp;

e Airlock;

e Balde de fermentacao;

e Bureta 25 mL;

e Erlenmeyer,

e Pipeta de plastico;

e Proveta 50 mL;

¢ Reagente de Folin-Ciocalteau;

e Solucdo extratora: Alcool etilico 95% com agua destilada na proporgdo 70:30 (V/v);

e Solugéo pH 1,0: KCI 0,2N e HCI 0,2N na proporgao 25:67 (v/v);

e Solucdo pH 4,5: Acetato de Sédio 1N, HCI 1,5N e Agua na proporcéo 100:60:90
(Viv);
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e Solucdo pH Unico: Alcool etilico 95% e HCI1,5N na proporcéo 85:15 (V/V);
e Solucdo de carbonato de sédio 4%;

e Solucéo de acido galico monohidratado;

e Agua ultra pura;

e Ultrassom digital (Cleaner-KONDORTECH);

e Espectrofotémetro UV/Visivel (Tecnal — Femto 700 Plus);

e Agitador de tubos (PHOENIX — AP 56);

e pHmetro (Tecnal — TEC- 5);

e Banho-maria (Tecnal - TE-054);

e Estufa (Tecnal — TE-397/4);

7.2. METODOS

7.2.1. Obtencédo do mel e do residuo de amora-preta

O mel de laranjeira utilizado para a producédo do hidromel foi comprado em uma casa

agropecuéaria na cidade de Candido Mota.

Os residuos de amora-preta foram cedidos pelo Sitio do Belo, empresa situada na Estrada
da Roseira, km 11,5 em Paraibuna — SP, sendo estes, acondicionados em embalagens de
polietileno de alta densidade. Todas as amostras foram fracionadas e armazenadas em

freezer a -10°C, protegidas de iluminacdo até a sua utilizag&o.
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7.2.2. Anélises do mel

As analises do mel foram realizadas no Laboratério de Quimica da Fundacgéo Educacional
do Municipio de Assis (FEMA).

7.2.2.1. Determinacédo de acidez

Foram pesados 10 g de mel e dissolvidos em 50 mL de &gua destilada. A esta foram
adicionadas 2 gotas de solucao de fenolftaleina 1% e titulados com solucao de NaOH 0,1M

até o aparecimento de leve coloragéo résea persistente.

7.2.2.2. Determinagédo de teor de cinzas

O cadinho de porcelana foi colocado em estufa por 6 horas e apds esse tempo transferido
para o dessecador por 12 horas. A este cadinho transferiu-se exatamente 10 g de mel.
Depois agueceu-se cuidadosamente em chama até que o entumescimento se encerra-se.
O cadinho foi levado a mufla para ser incinerado a temperatura de 450°C até que se obtive-
se um residuo branco (cerca de trés horas).

7.2.2.3. Determinagéo de teor de umidade

O teor de umidade foi determinado através do indice de refracdo do mel a 20°C com o

auxilio da tabela de Chataway (Tabela 4) para correcao.
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Indice de Refracio a 20 °C  Umidade (%)  Indice de Refragio a 20 “C Umidade (%)
1.5030 134 1.4930 17.4
1.5025 13,6 1.4925 17,6
1,5020 13,8 1,4920 17,8
1,5015 14,0 1.4915 18,0
1.5010 14,2 1.4910 18,2
1,5005 14,4 14905 18,4
1.5000 14,6 1.4900 18.6
1.4995 14,8 1.4895 18,8
1,4990 15,0 1,4890 19,0
1.4985 15,2 1.4885 19,2
1.4980 15,4 1,4880 19,4
1.4975 15,6 1.4876 19.6
1.4970 15,8 1.4871 19,8
1,4965 16,0 1,4866 20,0
1.4960 16,2 14862 20,2
1.4955 16,4 1.4858 204
1.4950 16,6 1.4853 20,6
1.4945 16,8 1.4849 20,8
* Correcdo para temperatura diferente de 20 °C: adicione ou subtraia (0.00023 ao/do valor encontrado na wbela para

cada Srau acuma ou abaixo de 20 °C

Tabela 4: Tabela de Chataway (AOAC, 2000).

7.2.2.4. Determinacgéo de porcentagem de sélidos soluveis (°BRIX)

O teor de sdlidos soluveis foi determinado através da refracdo do mel realizado em

refratbmetro portatil.

7.2.3. Producéao de hidromel

A producado do hidromel foi adaptada seguindo a receita tradicional proposta por Moraes
(2013).

Foi realizada a desinfec¢cdo de todos os utensilios que tiveram contato com o mosto,
utilizando alcool 70% e posterior lavagem com agua quente. Em uma panela de aluminio
foram adicionados 1kg de mel de laranjeira e aproximadamente 2,5 litros de agua mineral.
A mistura foi aquecida, mexendo para que ndo caramelizasse o mel. Em seguida foi
adicionado 1kg do residuo da amora-preta. Adicionou-se ao mosto 20g de levedura
Saccharomyces cereviseae, diluida em 300mL de agua mineral apés cerca de 15 minutos.
O mosto foi transferido da panela de aluminio para o fermentador e oxigenado em
movimentos circulares. A fermentacao foi monitorada a cada 7 dias até o estabelecimento

do Brix. O processo se mostra na Figura 7 abaixo.
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Figura 7: (A) preparo do mosto; (B) mosto ja nos fermentadores; (C) mosto apés 1 semana de fermentacao.

7.2.3.1 Anélises do hidromel

As andlises da bebida foram realizadas no Laboratorio de Quimica da Fundacao

Educacional do Municipio de Assis (FEMA).

7.2.3.1.1 Determinacéo de teor alcodlico (°GL)

O teor alcodlico foi determinado por método de densimetria. Mediu-se a gravidade inicial do

mosto e apos a fermentacao foi novamente medida a gravimetria.
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7.2.3.1.2 Determinagéo de compostos fendlicos totais

Seguindo o0 método de modo adaptado de Folin-Ciocalteu de Singleton & Rossi, citado por
Amerine e Ough (1976), utilizou-se a solu¢édo de carbonato de sédio 4% e solu¢cdo méae de
acido galico monohidratado (99%), preparada em 200ppm, para preparar a curva de
calibracdo de acido galico através das diluicbes nas concentracdes de Sppm, 10ppm,
15ppm, 20ppm e 25ppm como mostrado na Figura 8. Em triplicata, pipetou-se de cada
amostra 0,5mL, 2,5mL de reagente Folin-Ciocalteau, esperou-se 5 minutos e por fim, foram
adicionados 2mL de Na2COs 4% e 10mL de agua ultra pura, completando o volume de
15mL. A leitura foi realizada em espectrofotdmetro a 760nm apds 120 minutos de repouso.
Para a concentracao dos fendis totais foi utilizada a equacao da curva padréo, previamente

preparada.

&) o

Figura 8: Preparo da curva padréo de acido gélico.

7.2.3.1.3 Extracao e quantificacdo de antocianinas totais

Para a analise de antocianinas totais, utilizou-se o método adaptado de Teixeira, Stringheta
& Oliveira (2008), realizando a extragdo com etanol acidificado com HCI, demonstrado no

fluxograma da Figura 9. Para o método de pH Diferencial, foram utilizadas solu¢des tampéo
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pH 1,0 e 4,5. A leitura da absorbancia foi realizada pelo espectrofotometro UV, no

comprimento de onda de 535nm, como citado na referéncia.

30 ml da amostra de hidromel

Adicio de HCI ate Adicio de 50 mL
pH=2 de solucio
extratora

A 4
M

Fitrado em bomba a vacuo e
coletado o filtrado em balao
de 100 ml

Adigao de solugio

€£&———  extratora até

completar o volume
do baldo

M v

Método pH unico

Método de
\lf diferenga depH
.y v V.
Transferir aliquota de Transferir aliquota de Transferir aliquota de
2,5mL para um 2,5 mL para um béquer 2,5 mL para um béquer
bequer
v v
Adicionar 20 mL de Adicionar 80 mL de solugao Adicionar 20 mL de

solugdo pH Onico de pH=1 solucdo de pH=4,5

w /
\\) MedirAbsorbancia

Figura 9: Fluxograma adaptado do método de extracdo de antocianina (In: TEIXEIRA, STRINGHETA &
OLIVEIRA, 2008, p. 300).

Para o método do pH unico fez-se a transferéncia de uma aliquota (VAIq) de 2,5 mL do
Extrato Concentrado para um béquer de 100mL e adicionado20 mL de solucéo etanol 95%
- HCI 1,5N (85:15), formando no total de 22,5mL de Extrato Diluido (ED). Para o método do
pH diferencial elaborou-se da mesma forma, porém num total de 82,5mL de Extrato Diluido
do pH 1,0, onde foram adicionados 80mL da solucédo de KCI 0,2N e HCI 0,2N (proporcéao
25:67) a aliquota de 2,5mL. E para o pH 4,5, de 22,5mL também, foi adicionado 20mL de
uma solucdo de acetato de sédio 1IN, HCl e Agua (proporcdo 100:60:90) O teor de
Antocianinas Totais (AntT) € expresso em mg por 100 gramas da fracdo avaliada, de acordo

com a eq.(1).
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DO xVE1 xVE2 x 100
AntT = \alg x m x 982 = DO xVE1 xVE2 x 1000

E % Valg x m x E"™1em

10 (1)

Onde,

DO: Densidade 6tica do extrato diluido.

VEL1: Volume total do extrato concentrado.

VEZ2: Volume total do extrato diluido.

Valq: Volume da aliquota utilizado na diluicdo do extrato concentrado.

m: Massa da amostra.

100: Fator de Correcéo para que resultado seja expresso em 100 gramas de Amostra.
E'%1cm: Coeficiente de Extincéo.

10: Constante para correcao do Coeficiente de Extingdo de modo a expressar o resultado
em mg de Antocianina / 100 gramas de Amostra.

O Coeficiente de Extin¢éo foi o utilizado segundo a metodologia de Teixeira, Stringheta e
Oliveira (2008), adotando para pH Unico (pH 2,0) valor de 982 e para o método do pH
Diferencial (pH 1,0) 873 e (pH 4,5) 775.

7.2.3.1.4 Andlise Sensorial

A amostra de hidromel foi avaliada sensorialmente segundo o método sensorial afetivo,
descrito por Martins (2010), utilizando o teste de aceitacao por escala hedoénica. A ficha de

avaliacao sensorial afetivo, que foi entregue, corresponde a Figura 10.



NOME:

FICHA DE AVALIAGAO SENSORIAL

CURSO:

SEXO:F({ YM[ )
ANO:

-

®

56

E

DETESTEL

| NAD GOSTEI

INDIFERENTE

GOSTEIL

ADODREI

0 QUE VOCE MAIS GOSTOU NA AMOSTRA:
0 QUE VOCE MENOS GOSTOU NA AMOSTRA:

7.2.3.1.5 Determinacgédo de acidez total

de analises de bebidas e vinagres estabelecidas pelo MAPA.

Figura 10: Ficha de avaliagdo sensorial (In: MARTINS, 2010).

A analise sensorial foi aplicada no Laboratério de Quimica da FEMA — Assis/SP.

assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO A).

A acidez total foi expressa de acordo com a equacao mostrada na figura 11 abaixo.

AT(g/L) =60/a x Vat X M NaoH

Figura 11: Equacéo para calculo de acidez total.
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Os participantes foram convidados a realizar a pesquisa e 0s que se voluntariaram,

A andlise foi realizada de acordo com as especificagdes descritas no manual de métodos

Foi transferido 50mL da amostra e 50mL de agua destilada para erlenmeyer. Adicionou-se
2-3 gotas de fenolftaleina e titulou-se a amostra com solucao de hidréxido de sédio 0,1M

até o ponto de equivaléncia (coloracéo rosa estavel), com o auxilio do agitador magnético.
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Onde,

AT= acidez total, expressa em g/L de &cido acético;
Vai= volume de titulante gasto na acidez total;

M= Molaridade da solucéo de NaOH;

a= aliquota da amostra;

7.2.3.1.6 Determinacéo de acidez fixa

A andlise foi realizada de acordo com as especificagdes descritas no manual de métodos

de analises de bebidas e vinagres estabelecidas pelo MAPA.

Foi transferido 50mL da amostra para a cdpsula e levada para a chapa aquecedora,
previamente aquecida. Foi diluido o extrato em 100mL de agua destilada e transferiu-se
para o erlenmeyer. Adicionou-se 2-3 gotas de fenolftaleina e titulou-se a amostra com
solucao de hidroxido de sédio 0,1M até o ponto de equivaléncia (coloracao rosa estavel),
com o auxilio do agitador magnético. A acidez fixa foi expressa de acordo com a equacédo

mostrada na figura 12 abaixo.

AF(g/L) = 60/a x Var x M naoH

Figura 12: Equacéo para calculo de acidez fixa.

Onde,

AF= acidez fixa, expressa em g/L de acido acético;
Vai= volume de titulante gasto na acidez fixa,

M= Molaridade da solugéo de NaOH;

a= aliguota da amostra,
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7.2.3.1.7 Determinagédo de acidez volatil

A analise foi realizada de acordo com as especificacdes descritas no manual de métodos
de andlises de bebidas e vinagres estabelecidas pelo MAPA. A acidez volatil foi expressa

de acordo com a equacao mostrada na figura 13 abaixo.

AV(giL) = AT - AF = 60/a x (Va1 - Var) x M naoH

Figura 13: Equacgédo para calculo de acidez volatil.

Onde,

AV= acidez volatil, expressa em g/L de acido acético;
AF= acidez fixa, expressa em g/L de acido acético;
AT= acidez total, expressa em g/L de &cido acético;
Vat= volume de titulante gasto na acidez total,

Var= volume de titulante gasto na acidez fixa;

M= Molaridade da solu¢céo de NaOH;

a= aliquota da amostra;

7.2.3.1.8 Determinacéo do extrato seco total

A andlise foi realizada de acordo com as especificacdes descritas no manual de métodos

de analises de bebidas e vinagres estabelecidas pelo MAPA.

Pipetou-se 25 mL da amostra na capsula, que foi previamente seca na estufa a 110°C,
resfriada no dessecador e tarada. Evaporou-se lentamente em banho-maria a 100°C
durante 3 horas consecutivas. Colocou-se na estufa a 100°C por 30 minutos. Foi resfriado

em dessecador e pesado.



O extrato seco € expresso em g/L pela férmula:

Es=40x (a-b)

Onde,
Es = Extrato seco total em gramas por litro.
a = Massa da capsula com o extrato.

b = Massa da capsula.
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1 ANALISES DO MEL

A tabela 5 a seguir mostra as andlises realizadas no mel e os valores encontrados.

Analises Valores Encontrados Valores Permitidos
Acidez 0,0161g de &cido formico | = —-mmemmmemeeeeeee
Teor de cinzas 0,1% Maximo de 0,35%
Umidade 15,8% Abaixo de 20%
Teor de solidos soluveis o
(°BRIX) 82°BRIX | e

As analises realizadas no mel utilizado para a producdo do hidromel mostram que o mel

esta dentro dos padrdes exigidos, tendo uma porcentagem de solidos sollveis agradaveis,

Tabela 5: Analises realizadas no mel.

sendo considerado apto para a producao da bebida.




8.2 ANALISES DO HIDROMEL SEGUNDO A LEGISLACAO

Os valores obtidos nas analises do hidromel estdo apresentados na tabela 6.
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Andlises Valores Obtidos Valores Permitidos
Teor Alcodlico 9,7% 4 -14%
Acidez total 35,2 meq/L 50 — 130 meq/L
Acidez fixa 30 meg/L Minimo de 30 meg/L
Acidez volatil 5,2 meq/L Méximo de 20 meqg/L
Extrato seco total 158,4 g/L Acima de 7g/L

Tabela 6: Analises realizadas no hidromel.

Apos a fermentacdo do mosto, obteve-se um teor alcodlico de 9,7%, estando dentro dos
parametros exigidos pela legislagdo brasileira. Analisou-se pelos métodos apresentados
pelo MAPA os valores de acidez fixa, total e volatil, além de extrato seco total e somente
acidez total ndo atingiu o valor estipulado na legislacéo brasileira. De acordo com o trabalho
de Ferraz (2015), apds 56 dias de fermentacédo obteve-se um teor alcodlico de 8,9% no
controle e 9,6% nos suplementados com maca e Enovit. Ja segundo llha et al (2008), o
hidromel produzido alcangou valores entre 7,97 e 8,15%, estando entre os valores de 7,0 a
10,0% obtidos por Vidal & Fregosi (1984). Comparando a estes trabalhos, o hidromel
produzido com o residuo de amora-preta obteve um teor alcodlico acima dos

suplementados com maca e Enovit, sendo assim considerado uma 6tima fermentacéao.

Ao comparar o valor de acidez obtidas por este trabalho com os obtidos por Ferraz (2015),
os valores mostram-se muito parecidos, mostrando que o residuo da fruta praticamente nao
interferiu na acidez da bebida. Porém os valores de extrato seco total obtido pelo trabalho

de Ferraz (2015) se mostram bem abaixo dos obtidos neste trabalho.
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8.3 ANALISE DE COMPOSTOS FENOLICOS

A curva padrdo feita para a determinacdo de compostos fendlicos no hidromel esta
mostrada na Figura 14, sendo esta, preparada a partir de uma solu¢cdo mae de 200ppm de
acido galico, sendo diluidas para as concentracdes de 5ppm, 10ppm, 15ppm, 20ppm e
25ppm, conforme a metodologia descrita anteriormente. Os valores das concentracdes e

absorbancias da curva padréo estéo descritas na tabela 7 e na figura 14.

S ppm 10 ppm 15 ppm 20 ppm 25 ppm
ABS Am 1 0,124 0,262 0,379 0,644 0,796
ABS Am 2 0,124 0,373 0,489 0,604 0,787
ABS Am 3 0,120 0,263 0,400 0,588 0,829
ABS Média 0,122 0,299 0,422 0,612 0,804

Tabela 7: Concentrag¢des e absorbancias da curva padréo.

Acido Galico (EAG)
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

0,4 y =0,0335x - 0,0513
0,3 R%=0,9948

0,2

0,1

Figura 14: Curva padrao de acido galico.

A figura 15 mostra a amostra de hidromel em triplicata pronta para a leitura em

espectrofotometro a 760nm.



Figura 15: Amostra do hidromel pronta para anélise.
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A tabela 8 a seguir mostra a quantidade de compostos fendlicos totais obtidos na amostra

do hidromel.

Hidromel Absorbancia | Concentracéo (ppm) | Diluicdo | Conc. Final (ppm)
Amostra 1l 0,745 23,77 1:1 23,77
Amostra 2 0,769 24,48 1:1 24,48
Amostra 3 0,776 24,69 1:1 24,69

Média 0,763 24,3040,48 1:1 24,30+0,48

Tabela 8: Compostos fendlicos totais na amostra de hidromel.

De acordo com Vizotto e Couto (2011), o solvente utilizado para extracdo de compostos

fendlicos influencia na quantificacdo dos mesmos e de antocianinas. Sendo o hidromel uma

bebida, os compostos fendlicos foram extraidos apenas pelo etanol produzido pela

fermentacdo (9,7%), ndo apresentando um valor de extracdo que se compare com uma

extracao realizada por etanol 40% realizada pelo autor.

Sendo assim, apresentando um valor inferior se comparado com o hidromel produzido por

Ferraz (2015), que obteve valores entre 209,6 e 301,09 ppm, apds o envelhecimento por 7

meses em diferentes tipos de recipientes, tal diferenca pode ser explicada pelo tempo de

maturacéo da bebida.
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8.4 ANALISE DE ANTOCIANINAS

Para a determinagdo de antocianinas utilizou-se o método de pH unico e pH diferencial. A
figura 16 mostra as amostras de hidromel apés a adi¢do das solu¢des de pH unico, pH 1,0
e pH 4,5.

Figura 16: Amostras de hidromel apds a adi¢cao das solu¢fes tampé&o.

A tabela 9 demonstra os resultados obtidos com a utilizacdo da féormula descrita na
metodologia proposta por Teixeira, Strigheta e Oliveira (2008), apds a leitura em 535nm no

espectrofotdmetro.
Hidromel Média da Absorbéancia Valores Médios Obtidos
(535nm) (mg/100g)
pH 1,0 0,010 15,00£7,19 mg/100g
pH 2,0 (Unico) 0,062 22,15+0,21 mg/100g
pH 4,5 0,028 13,36+0,46 mg/100g

Tabela 9: Absorbancia e resultados de antocianinas no hidromel.

Para efeitos de comparacéao, foi realizado a leitura em um extrato obtido a partir da fervura
do residuo da amora-preta com agua destilada, onde se obteve os valores mostrados na
tabela 10.
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Extrato de Amora Média da Absorbancia Valores Médios obtidos
(535nm) (mg/100g)
pH 1,0 0,171 256,50+1,06 mg/100g
pH 2,0 (Unico) 1,024 372,42+1,12 mg/100g
pH 4,5 0,097 44,70+0,98 mg/100g

Tabela 10: Absorbancia e resultados de antocianinas no extrato do residuo de amora-preta.

De acordo com os resultados mostrados nas tabelas 9 e 10, mostrou-se que o extrato de
amora-preta e o hidromel obtiveram melhores indices de absorcdo de antocianinas no pH
anico (pH 2,0), sendo de 22,15+0,21 mg/100g no hidromel e 372,42+1,12 mg/100g no
extrato de amora-preta. Para o método de pH diferencial € realizada a conta pH 1,0 — pH
4,5, obtendo-se entdo 1,64 mg/100g de antocianinas no hidromel, e 211,8 mg/100g no
extrato de amora-preta. As antocianinas se mostram mais estaveis em pHs mais acidos,
dependendo do numero de grupos metoxilas presente nas antocianinas, e mostrando uma
coloragdo mais avermelhada, onde encontramos melhores quantificacdes e resultados.
Assim, o pH Unico se mostrou mais eficiente para a extragdo de antocianinas, pois em pHs

muito baixos e pHs préximos a neutralidade as moléculas se degradam mais facilmente.

Segundo Vizzotto (2012), a concentracdo de antocianinas da amora-preta depende do
estado de maturacdo da fruta, que podem variar de 74 a 317 mg/100g, nos diversos
estagios de maturacéo da fruta. Assim, mostra-se que a quantidade de residuo utilizado
para o preparo do hidromel forneceu quantidade de antocianina proporcional ao
mencionado por Vizzotto, pois foi utilizada a propor¢éo de 1:4 (residuo/mosto), obtendo o
valor de 22,15+0,21 mg/100g, sendo este equivalente a 25% do encontrado no trabalho
descrito.

Ainda, o hidromel produzido a partir do residuo apresentou as caracteristicas

organolépticas da fruta (o sabor, a cor e 0 aroma).

O resultado de antocianina em pH Unico no extrato do residuo de amora-preta, composto
de cascas e sementes, é rico em antocianinas, podendo ser utilizado na produgéo de novos

produtos.
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8.5 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial foi realizada com 50 participantes nédo treinados, sendo eles 26 homens

e 24 mulheres como mostrado na figura 17.

Publico Atingido

B Masculino

B Feminino

Figura 17: Publico atingido na andlise sensorial.

Foi colocado a disposicao na ficha de analise sensorial as seguintes indagagdes: “O que
vocé mais gostou na amostra?”, “O que vocé menos gostou na amostra?”, e se aprovavam
a amostra de acordo com seu gosto particular seguindo as alegacdes: “Adorei, Gosteli,

indiferente, Nao gostei e Detestei”.

A figura 18 a seguir mostra o resultado segundo as alegac¢des, obtendo-se os seguintes

resultados: 42% adorei, 46% gostei, 4% indiferente, 6% nao gostei e 2% detestei.
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Indice de Aprovagio

m Adorei
B Gostei

o Indiferente

N3o Gostei
M Detestei
Figura 18: indice de aprovacéo da amostra.
A figura 19 mostra a aprovacgao por género:
Aprovagao por Género
14
ADOREI GOSTEI INDIFERENTE NAO GOSTEI DETESTEI

EHomens E Mulheres

Figura 19: Aprovagéo por género.

A figura 20 e 21 mostram as respostas das perguntas feitas na ficha de analise sensorial,
sendo as opg¢des disponiveis: “Sabor, Cor, Odor, Teor Alcodlico, Nada a declarar”, servindo
tanto para mais gostou, como também para menos gostou. O resultado foi dividido segundo
0 género dos patrticipantes.
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Aprovacao entre as Mulheres

al. .l

ODOR SABOR TEOR NADA A
ALCOOLICO DECLARAR

e e
o N b

o N B O

M Mais Gostou M Menos Gostou

Figura 20: Respostas das perguntas feitas as mulheres.

A figura 20 mostra que a maior parte das mulheres aprovou o sabor da amostra como
principal ponto, enquanto o odor e nada a declarar foram os que obtiveram os maiores

indices como menos gostou.

Aprovacao entre os Homens

20

5

ODOR SABOR TEOR NADA A
ALCOOLICO DECLARAR

(6]

B Mais Gostou E Menos Gostou

Figura 21: Respostas das perguntas feitas aos homens.



52

A figura 21 mostra que a maior parte dos homens aprovou o sabor da bebida como principal
ponto, e como ndo gostou apresentou maior indice em nada a declarar e em relacdo ao

odor da amostra.
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9. CONCLUSAO

A producéao do hidromel artesanalmente utilizando os residuos de amora-preta com um teor
alcodlico de 9,7% foi satisfatoria. Os resultados das analises mostram que a extracdo de
antocianinas foi maior em pH Unico, apresentando valores de 22,15+0,21 mg/100g. Os
valores obtidos de compostos fendlicos se mostram abaixo de outros trabalhos
comparativos, tendo um valor de 24,30+0,48 mg EAGI/L. As analises obrigatérias segundo
a legislacao brasileira ficaram dentro dos padrdes estabelecidos, obtendo os valores de
35,2 meg/L para acidez total, 30 meqg/L de acidez fixa, 5,2 meg/L de acidez volatil e 158,4

meg/L de extrato seco total.

A analise sensorial mostra que o produto teve uma 6tima aceitacdo, sendo de 88%, tendo
seus pontos fortes de aprovacao no sabor, no teor alcodlico e na cor, apresentado poucas

criticas relacionadas ao odor.

Portanto, conclui-se que o residuo de amora-preta serviu como fonte de sabor, cor,
compostos fenodlicos e antocianinas para o hidromel produzido, tendo suas propriedades

organolépticas e seus compostos bioativos incorporados na bebida.
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ANEXO A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario(a) da pesquisa “PRODUCAO DE HIDROMEL
ARTESANAL UTILIZANDO RESIDUO DE AMORA-PRETA (Rubus spp)”. O motivo que nos leva a realizar
esta pesquisa € buscar avaliar a aceitagdo de um hidromel produzido utilizando os residuos da amora-preta.
Nesta pesquisa pretendemos analisar se 0 sabor e o teor alcodlico da bebida tera aceitacdo ou ndo perante
0 publico avaliador, lembrando que os avaliadores se demonstram consumidores comuns, sem alguma
especialidade no assunto.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades com vocé: degustacéo do hidromel e
aplicacdo de ficha avaliativa sensorial, em escala hedbnica facial. Esta pesquisa ndo oferece riscos. A
pesquisa pode ajudar diretamente na compreensao do gosto dos consumidores.

Para participar deste estudo vocé nao tera custo nenhum, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé
ter4 todas as informacdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a
participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode voltar atras ou parar de participar a qualquer
momento. A sua participacao é voluntéria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade
ou mudanca na forma em que vocé é atendido(a). O teste € para maiores de 18 (dezoito) anos e ndo pode
ser aplicado em pessoas que ingerem medicacéo controlada. O pesquisador ndo vai divulgar o seu nome. Os
resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nhome ou material que indique sua
participagdo néo sera liberado sem a sua permissdo. Vocé ndo sera identificado(a) em nenhuma publicacéo
gue possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada
pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo
arquivador com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, 0
pesquisador avaliara os documentos para a sua destinagéo final, de acordo com a legislacdo vigente. Os
pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira
(Resolucéo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagfes somente para os fins
académicos e cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada & oportunidade de ler e esclarecer as
minhas ddvidas.

Assis, de de 2019.

Assinatura do Participante Assinatura do(a) Pesquisador(a)

Pedro Augusto Milk Gongalves

Fundacéo Educacional do Municipio de Assis
Departamento de Quimica

CEP: 19807-130

Fone: 3302-1055

E-mail: pedro_augusto1998@hotmail.com



