REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
GRUPO VERDE DE AGRICULTURA ALTERNATIVA (GVAA) ISSN 1981-8203

ASPECTOS REOLOGICOS DE AMOSTRAS DE MEIS DE Apis mellifera DO
MUNICIPIO DE LIMOEIRO DO NORTE-CE

Kelly de Fatima Nogueira Lima Silva
Mestre em Engenharia Agricola — UFCG. Docente da Faculdade de Tecnologia CENTEC. Avenida Dom Aureliano Matos, 1007,
Apto. 102. Centro, Limoeiro do Norte-CE, Brasil. CEP: 62930-000. Fone (88) 99217613. E-mail: fafa charles13@yahoo.com.br

Dyego da Costa Santos
Tecndlogo em Alimentos — FATEC de Limoeiro do Norte-CE. E-mail: dyego580@hotmail.com

Charles Teles Santos da Silva
Mestre em Engenharia Agricola — UFCG. E-mail: charles fafa@yahoo.com.br

Alexandre José de Melo Queiroz
Doutor em Engenharia de Alimentos — UNICAMP. Professor de Mestrado em Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Campina Grande - UFCG. E-mail: alex@deag.ufcg.edu.br

Afonso Odério Nogueira Lima
Doutorando em Zootecnia — UFC. E-mail: oderio@bisanet.com.br

Resumo - O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos
Agricolas da UFCG, durante os meses de junho a agosto de 2004. O objetivo foi estudar as caracteristicas viscosas dos
méis do Municipio de Limoeiro do Norte-CE nas temperaturas de 20, 25, 30, 35 e 40°C em fun¢do do tempo de
armazenamento de 0, 45 e 90 dias. Os méis utilizados neste trabalho, produzidos por Apis mellifera L., foram obtidos no
més de junho de 2004, a partir de coletas realizadas por apicultores no municipio de Limoeiro do Norte-CE. Para
determinagdo das viscosidades foi utilizado um viscosimetro da marca Brookfield, modelo RVT fabricado por
Brookfield Engineering Laboratories, EUA. Foram realizadas leituras de torque nas velocidades de rotagao de 50 rpm,
nas temperaturas de 20, 25, 30, 35 e 40°C. Também foi utilizada a equagdo classica de Arrhenius para avaliar o efeito da
temperatura sobre as viscosidades. Constatou-se que existiu diferenga significativa entre os valores médios, entre os
tempos de armazenamento em cada temperatura, encontrando-se as maiores viscosidades distribuidas em dois tempos:
tempo zero nas temperaturas de 25 a 40°C e tempo de 90 dias para temperatura de 20°C. Com relacdo a influéncia da
temperatura, verificou-se diferenca significativa entre todas as viscosidades cujos valores foram reduzidos com o
aquecimento. Diante dos resultados conclui-se que com o aumento da temperatura, ocorreu uma reducgao na viscosidade
dos méis, sendo mais acentuada com o inicio do aquecimento, entre 20 e 30°C.
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ASPECTOS REOLOGICOS DE MUESTRAS DE LA MIEL DE Apis mellifera
DEL MUNICIPIO DE LIMOEIRO DEL NORTE-CE

Resumo - El presente trabajo fue conducido en el Laboratorio de Armazenamento y Procesamiento de Productos
Agricolas de la UFCG, durante los meses de junio a agosto de 2004. El objetivo fue estudiar las caracteristicas viscosas
de los méis del Municipio de Limoeiro del Norte-CE en las temperaturas de 20, 25, 30, 35 y 40°C en funcion del tiempo
de armazenamento de 0, 45 y 90 dias. Los méis utilizados en este trabajo, producidos por Apis mellifera L., fueron
obtenidos el mes de junio de 2004, a partir de recolectas realizadas por apicultores en el municipio de Limoeiro del
Norte-CE. Para determinacion de las viscosidades fue utilizado un viscosimetro de la marca Brookfield, modelo RVT
fabricado por Brookfield Engineering Laboratories, EUA. Fueron realizadas lecturas de torque en las velocidades de
rota¢ao de 50 rpm, en las temperaturas de 20, 25, 30, 35 y 40°C. También fue utilizada la ecuacién clasica de Arrhenius
para evaluar el efecto de la temperatura sobre las viscosidades. Se constatd que existio diferencia significativa entre los
valores medios, entre los tiempos de armazenamento en cada temperatura, encontrandose las mayores viscosidades
distribuidas en dos tiempos: tiempo cero en las temperaturas de 25 a 40°C y tiempo de 90 dias para temperatura de
20°C. Con relacion a la influencia de la temperatura, se verifico diferencia significativa entre todas las viscosidades
cuyos valores fueron reducidos con el calentamiento. Delante de los resultados se concluye que con el aumento de la
temperatura, ocurrié una reduccion en la viscosidade de los méis, siendo mas acentuada con el inicio del calentamiento,
entre 20 y 30°C.

Palabras Llave: Viscosidade, Armazenamento, Temperatura

Revista Verde (Mossoro — RN — Brasil) v.4, n.4, p. 90 - 95 outubro/dezembro de 2009
http://revista.gvaa.com.br



REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
GRUPO VERDE DE AGRICULTURA ALTERNATIVA (GVAA) ISSN 1981-8203

RHEOLOGICAL BEHAVIOR OF HONEY SAMPLES OF Apis mellifera IN
THE MUNICIPALITY OF LIMOEIRO DO NORTE-CE

Abstract - This study was conducted at the Laboratory of Storage and Processing of Agricultural Products UFCG,
during the months of June to August 2004. The objective was to study the characteristics of viscous honey of a
Limoeiro o Norte-CE at 20, 25, 30, 35 and 40 ° C depending on the storage time of 0, 45 and 90 days. The honey used
in this work produced by Apis mellifera L., were obtained in June 2004 from collections made by beekeepers in the
municipality of Limoeiro do Norte-CE. To determine the viscosity was used to mark a Brookfield viscometer, model
RVT manufactured by Brookfield Engineering Laboratories, USA. Readings were taken of torque at speeds of rotation
of 50 rpm, at 20, 25, 30, 35 and 40 ° C. It was also used classical Arrhenius equation to evaluate the effect of
temperature on the viscosities. It was found that there was significant difference between the mean values between the
storage times at each temperature and is the largest viscosities distributed in two stages: zero time at 25 to 40°C and at
90 days to 20 ° C. Regarding the influence of temperature, there was significant difference between all viscosities whose
values were reduced by heating. From the results it is concluded that with increasing temperature, there was a reduction
in the viscosity of honey was more pronounced with the onset of the heating, between 20 and 30 ° C.

Keywords: Viscosity, Storage, Temperature

INTRODUCAO

Reologia consiste no estudo fisico da deformagao
dos materiais sob a acdo de forcas mecanicas (CHEFTEL
et al, 1989; SGARBIERI, 1998). O parametro
fundamental obtido no estudo do comportamento
reologico de alimentos liquidos ¢ semi-liquidos ¢ a
viscosidade (ALONSON ef al, 1990), a qual ¢
considerada fundamental para se caracterizar a textura do
fluido. As propriedades reologicas podem influenciar no
carater sensorial de um alimento, especialmente a textura
(BORDERIAS et al., 1988), sendo as boas caracteristicas
sensoriais  consideradas como fator crucial na
aceitabilidade de novos produtos alimenticios pelos
consumidores.

O estudo das propriedades reoldgicas dos
alimentos tem um papel importante na ciéncia e
tecnologia desses produtos. As propriedades reologicas
estdo intimamente relacionadas com a composigdo ¢
estrutura dos alimentos, tendo em vista que a viscosidade
de cada produto esta directamente relacionada com a
qualidade de alimentos que se apresentam na forma de
fluidos, influenciando diretamente na textura, e, portanto,
na qualidade sensorial destes (DURAN, 1991).

No caso do mel, a viscosidade ¢ identificada,
pelo consumidor, como uma caracteristica intrinseca,
servindo como parametro de determinacdo de qualidade e
de preferéncia. Uma caracterizag@o rigorosa das faixas de
viscosidade apresentadas pelos méis de uma determinada
origem se constitui numa referéncia importante para a
valorizagdo do seu conjunto de atributos, justificando o
seu estudo inclusive sob efeitos de aquecimento.

Segundo Kramer (1966), viscosidade pode ser
definida como a fricgdo de um fluido, isto €, a resisténcia
encontrada pelas moléculas em se mover no interior do

fluido devido ao movimento Browniano e as forcas
intermoleculares. O termo viscosidade é aplicado apenas
quando se trata de fluidos quimicamente puros e
fisicamente homogéneos (fluidos newtonianos) enquanto
o termo consisténcia € comumente aplicado a produtos
alimenticios, os quais ndo sdo quimicamente puros nem
fisicamente homogéneos (fluidos ndo-newtonianos).

A viscosidade ¢ uma importante propriedade do
mel e, segundo White (1978), suas propriedades de
escoamento sdo influenciadas por varios fatores, tais como
composi¢do, temperatura, quantidade e tamanho dos
cristais presentes. O mel pode ser liquido, liquido-
cristalizado, liquido-granulado, cristalizado, granulado e
cremoso. No mercado brasileiro a maior tendéncia de
consumo ¢ de mel liquido; ja na Europa o mel mais
procurado ¢ o mel cremoso, existindo equipamentos para
bater o mel para deixa-lo cremoso e conseqiientemente de
cor clara (LENGLER, 2000).

A viscosidade de um mel depende grandemente
do seu conteudo de agua e estd assim ligado a sua
densidade relativa; quanto menos agua, mais alta ¢ a
densidade e a viscosidade. A velocidade de fluxo, e por
isso a viscosidade, ¢ de importancia primordial no
desenho de operacdo de sistemas de canalizagdo de mel,
por exemplo, nas plantas de processamento e
engarrafamento. E facil se perceber que pode haver uma
tentacdo a superaquecer o mel, a fim de mové-lo
rapidamente através de um sistema. Um método muito
melhor ¢ aumentar, em vez disso, a capacidade da bomba
e os didmetros dos tubos (CRANE, 1983).

Alguns méis apresentam particularidades ou
anomalias em relag@o a sua viscosidade. Assim, ¢ possivel
encontrar méis com a consisténcia gelatinosa ou de
viscosidade muito elevada (CRANE, 1983; CAMPOS,
1987). No Piaui ¢é freqiiente os méis produzidos no
primeiro semestre apresentarem-se mais fluidos que
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aqueles coletados no segundo semestre, particularmente
em anos de chuvas abundantes. A umidade do ar, bem
como a precipitagdo  pluviométrica, ou ainda
particularidades de cada florada, sdo provavelmente as
responsaveis por essas caracteristicas (FREITAS, 1994).

O objetivo do trabalho foi estudar as
caracteristicas viscosas dos méis do Municipio de
Limoeiro do Norte-CE nas temperaturas de 20, 25, 30, 35
e 40°C em fung¢do do tempo de armazenamento de 0, 45 e
90 dias.

MATERIAIS E METODOS

Obtenc¢ao do mel

Os méis utilizados neste trabalho, produzidos por
Apis mellifera L. com predomindncia da florada de
vassourinha de botdo, foram obtidos no més de junho de
2004, a partir de coletas realizadas por apicultores no
municipio de Limoeiro do Norte, localizado na Regido do
Baixo Jaguaribe - CE.

Os procedimentos da colheita em campo dos
méis foram realizados de maneira que mantivessem a
qualidade e as caracteristicas intrinsecas do produto. As
melgueiras, ao chegarem a casa de mel, foram colocadas
sobre bandejas de ago inoxidavel e levadas para a sala de
recep¢do dos favos; em seguida foram depositadas em
area isolada do recinto, onde ocorreu a extracdo do mel e
as outras etapas do processamento. Essas melgueiras
provenientes do campo ndo tiveram acesso a area de

manipulagdo; assim, apenas os quadros foram
transportados para a sala de processamento.
As ectapas de desoperculagdio dos quadros,

centrifugagdo, filtragem ¢ decantacdo do mel foram
executadas de acordo com as Normas Higiénico-Sanitarias
indicadas pelas Boas Praticas de Fabricacdo (BPF). Apds
a desoperculacdo dos favos, os quadros foram
encaminhados para a centrifuga, onde se iniciou
lentamente o processo, aumentando-se a sua velocidade
progressivamente para ndo quebrar os quadros que estdo
cheios de mel. Uma vez extraido, o mel foi retirado da
centrifuga por um sistema de bombeamento, escoando-o
diretamente para o decantador iniciando-se assim o
processo de filtragem. Apods a filtragem, o mel foi
encaminhado para o decantador, onde "descansou" por 48
horas, a fim de que as eventuais particulas que ndo foram
retiradas pela filtragem e as bolhas criadas durante o
processo se desloquem para a porcdo superior do

decantador, sendo retiradas posteriormente durante o
procedimento de envase.

Os méis do municipio de Limoeiro do Norte-CE
foram acondicionados em recipientes de vidro, envoltos
em papel aluminio e conduzidos ao Laboratério de
Armazenamento ¢ Processamento de Produtos Agricolas
(LAPPA) do Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Campina Grande-PB onde foram
realizados os ensaios para a determinacdo das
viscosidades.

Método de Analise

Para a determinacdo das viscosidades dos méis
do municipio de Limoeiro do Norte-CE foi utilizado um
viscosimetro da marca Brookfield, modelo RVT fabricado
por Brookfield Engineering Laboratories, EUA. Foram
realizadas leituras de torque nas velocidades de rotacdo de
50 rpm, nas temperaturas de 20, 25, 30, 35 e 40°C. Para
neutralizar a influéncia de possiveis efeitos de tempo nas
medigdes, as leituras de torque foram efetuadas apds 30
segundos de rotacdo do spindle imerso nas amostras.

Para cada ensaio foram utilizados 500g de mel,
os quais foram colocados em béqueres de 600ml e
mergulhados em banho termostatico até atingirem a
temperatura de equilibrio, e a seguir tinham inicio as
leituras no viscosimetro, realizadas em sextuplicata. As
viscosidades dos méis, armazenados em recipientes de
vidro e envoltos em papel aluminio, foram determinadas
logo ap6s o processamento (inicio), aos 45 e 90 dias.

Para avaliar o efeito da temperatura sobre as
viscosidades dos méis, foram feitas regressdes polinomiais
dos dados utilizando-se o software Origin, versdao 7.5. O
coeficiente de determinacdo (R?) foi utilizado como
medida da adequagdo do ajuste das equagdes as medidas
experimentais.

Também foi utilizada a equagdo classica de Arrhenius
para avaliar o efeito da temperatura sobre as viscosidades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresenta-se na Tabela 1 a analise de varidncia
para a viscosidade do mel de Limoeiro do Norte, onde se
observa, através do teste F, efeito significativo ao nivel de
1% de probabilidade para o fator tempo, temperatura e
interacao entre os dois fatores.
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Tabela 1 — Analise de varidncia das viscosidades (Pa.s) para méis, do municipio de Limoeiro do Norte, com florada da
vassourinha de botdo, submetido a trés meses de armazenamento em diferentes temperaturas.

Fonte de variacao

Analise de variancia

G.L S.Q QM F
Tempo 1,06265 0,53132 183919,62 **
Temperatura 4 271,16418 67,79104 00023466131 **
Tempo X Temp. 14,22261 1,77783 615401,35 **
Residuo 75 0,00022 0,00000
Total 89 286,44965

** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Na Tabela 2 sdo apresentadas as viscosidades do
mel de Limoeiro do Norte armazenado por 90 dias entre
20 e 40°C. O valor médio da viscosidade do mel obtido
nas
determinagdes foi de 1,975 Pa.s para um intervalo de
variagdo de 0,40 Pa.s a 6,20 Pa.s. O coeficiente de
variagdo foi de 0,086%, sendo considerado de boa
precisao experimental (Ferreira, 2000).

Constata-se que existe diferenca significativa
entre os valores médios, entre os tempos de
armazenamento em cada temperatura, encontrando-se as
maiores viscosidades distribuidas em dois tempos: tempo
zero nas temperaturas de 25 a 40°C e tempo de 90 dias
para temperatura de 20°C.

Tabela 2 - Valores médios das viscosidades (Pa.s) para méis do municipio de Limoeiro do Norte, com florada da
vassourinha de botdo. Interagdo tempo de armazenamento x temperatura.

Temperatura (°C)

Tempo de
armazenamento (dia) 20 25 30 35 10
0 4,0817 cA 2,4000 aB 1,3100 aC 0,8800 aD 0,6500 aE
45 5,5000 bA 2,1100 bB 0,9000 cC 0,7400 bD 0,4400 bE
90 6,2000 aA 2,0033 cB 1,1300 bC 0,8800 aD 0,4000 cE

DMS p/ colunas = 0,0023; DMS p/ linhas = 0,0027; MG = 1,9750 Pa.s; CV = 0,086%.
DMS: Desvio minimo significativo; MG: Média geral e CV: Coeficiente de variacao.
Obs.: médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e maitisculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Com relacdo a influéncia da temperatura,
verificou-se diferenca significativa entre todas as
viscosidades cujos valores foram reduzidos com o
aquecimento. Silva (2001) estudando o mel da florada de
camaratuba do Estado do Piaui, encontrou valores de
viscosidade aparente variando entre 6,5295 (20°C) a
1,0414 Pa.s (40°C), essas variagdes, calculadas entre essas

temperaturas foi de 84%. A variagdo encontrada por Silva
(2001) foi igual a obtida nesta pesquisa no tempo zero de
armazenamento e inferior nos tempos de 45 (92%) e 90
(93%) dias de armazenamento. No trabalho realizado por
Campos (1998) em méis de Minas Gerais e Santa
Catarina, os valores de viscosidade variaram de 4,7 a 51,7
Pa.s (20°C).
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Figura 1 — Viscosidades (Pa.s) do mel de Limoeiro do Norte, produzido a partir da florada de vassourinha de botdo, em
funcdo da temperatura nos diferentes tempos de armazenamento

Tem-se, na Figura 1, a representacdo grafica das
viscosidades determinadas experimentalmente durante o
armazenamento, ajustadas por equagdo quadratica.
Observa se que aos 25°C e 40°C o mel dos tempos 45 ¢ 90
dias apresenta valor aproximado de viscosidade, ao
contrario do mel do tempo zero, cuja viscosidade se
confundiu com as demais apenas a 35°C. Além disso,
observa-se um cruzamento da curva referente ao tempo
zero sobre as outras. O coeficiente de determinacio (R?)
variou de 0,9412 para o tempo 90 dias a 0,9975 para zero
dia de armazenamento, indicando um bom ajuste da
equacdo aos dados de viscosidade determinados em
fun¢do da temperatura.

CONCLUSAO

Com o aumento da temperatura, ocorreu uma redugdo na
viscosidade dos méis, sendo mais acentuada com o inicio
do aquecimento, entre 20 ¢ 30°C. A equagdo de Arrhenius
representou adequadamente o efeito da temperatura na
viscosidade do mel, nos trés tempos de armazenamento
estudados.
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