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Palavras-chave Resumo: A regiao amazonica € um celeiro de ingredientes exoticos, com sabores
Produtos naturais auténticos e ricos em substancias bioativas que contribuem para o desenvolvimento
Mel socioecondmico das populagoes tradicionais. O objetivo deste trabalho é analisar a
Abelha-sem-ferrao aceitabilidade e as caracteristicas fisico-quimicas de diferentes formulagoes de um
Cupuacu molho alimenticio a base de produtos da fruticultura e meliponicultura amazénica. O

molho foi elaborado utilizando sambura e mel de abelha-sem-ferrao, polpa de cupuacu,
pimenta em diferentes proporcoes. A composicao centesimal foi de 1,48 + 0,06 g/100
Keywords gal6l+0,2 g/100 g para proteinas, 0,78 + 0,14 g/100 g a 0,80 + 0,05 g/100 g para
Natural products lipideose 68,74 +0,01g/100ge 66,95+ 0,29 g/100 g para carboidratos, determinados de
acordo com os métodos oficiais da AOAC (Associaton of Official Analytical Chemists).

Hone . X X - : 4
Stin I\(/ass bee Os maiores percentuais de intencao de compra do molho agridoce apimentado foram
Cupgagu observados para a formulagao que continha a menor concentracao de sambura e maior

concentracao de mel e polpa de cupuacu (formulagao A). Foi possivel desenvolver um
produto inovador com ingredientes da biodiversidade amazénica, com boa aceitagao
sensorialmente e de intencao de compra. Além disso, o molho apresentou propriedades
fisico-quimicas desejaveis e de significativo valor nutritivo, sendo uma alternativa para
os sistemas de producao familiar, promovendo a bioeconomia local.

Spicy sweet and sour sauce based on products from amazonian fruit farming and
meliponiculture: technological development, physicochemical characterization, and
sensory analysis

Abstract: The Amazon region is a treasure trove of exotic ingredients with authentic
flavors rich in bioactive substances that contribute to the socioeconomic development
of traditional populations. The objective of this worR is to analyze the acceptability
and physicochemical characteristics of different formulations of a food sauce based
on products from Amazonian fruit farming and meliponiculture. The sauce was made
using sambura and stingless bee honey, cupuacu pulp, pepper in varying proportions.
The proximate composition ranged from 1.48 + 0.06 g/100 g to 1.61 + 0.12 g/100 g for
proteins, 0.78 + 0.14 g/100 g to 0.80 + 0.05 g/100 g for lipids, and 68.74 + 0.01 g/100 g to
66.95 + 0.29 g/100 g for carbohydrates, determined according to official AOAC methods
(Associaton of Official Analytical Chemists). The highest purchase intent percentages
for the spicy sweet and sour sauce were observed for the formulation containing the
lowest concentration of sambura and the highest concentrations of honey and cupuacu
pulp (Formulation A). It was possible to develop an innovative product with ingredients
from Amazonian biodiversity, with good sensory acceptance and purchase intent.
Additionally, the sauce showed desirable physicochemical properties and significant
nutritional value, maRing it a viable alternative to family production systems, promoting
the local bioeconomy.
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Introducao

A criacao de abelhas é uma atividade econ6mica de importancia crescente em sistemas
de producao familiar de base ecolégica, pois garante a polinizacao dos cultivos, gera alimentos
nutracéuticos para as familias rurais e urbanas, além de favorecer a inclusao social e a geragao de
renda, entre outras contribuicdes (WOLFF, 2018).

A apicultura é a criacao de abelhas exdticas, que possuem ferrao e produzem diversos produtos,
como o mel e o polen apicola. As espécies mais conhecidas e utilizadas sao as do género Apis. No
entanto, aléem dessa atividade, também existe a meliponicultura, que € a criagcao das meliponas,
abelhas-sem-ferrao (ASF) ou nativas, pertencentes a tribo Meliponini, que tém se mostrado uma
excelente alternativa para a geracao de renda e emprego entre as populacdes interioranas da
Amazoénia (CONCEICAO et al., 2022).

O mel é um produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas a partir do néctar das flores ou
das secrecoOes provenientes de plantas, ou ainda de excre¢des de insetos que sugam as plantas. As
abelhas coletam, modificam, juntam com suas substancias, e depositam até maturar em potes da
colmeia (ADAF, 2016; BRASIL, 2000; SILVA et al., 2020). O mel produzido pelas ASF se diferencia
do produzido pelas abelhas exéticas pela dogura e aroma (CONCEICAQO et al., 2022).

Entre os produtos das ASF, tem-se o sambura, que é a aglutinagao do pélen das flores misturado
a0 néctar e a substancias produzidas pelas glandulas salivares das abelhas (BRASIL, 2001,
CONCEICAO, 2013), sendo um produto fermentado e rico em nutrientes (MENDONCA NETO, 2021).

Além de serem alimentos fundamentais na dieta das abelhas, o sambura e o mel de ASF também
podem ser utilizados na alimentacao humana (REBELO et al., 2019). Quando combinados, remetem
ao sabor do tradicional molho “mostarda e mel”, frequentemente consumido com saladas, pratos
finos, carnes ou outros pratos, por apresentarem nutrientes essenciais, compostos bioativos
(Andrade et al., 2022) e sabor agradavel ao paladar (UETA et al., 2016). Para potencializar essa
combinacao, a utilizacao de ingredientes regionais como o cupuacgu e a pimenta olho-de-peixe pode
enriquecer ainda mais a experiéncia sensorial (CORREA et al., 2016; Neto et al., 2019).

O cupuacu (Theobroma grandiflorum), uma fruta tipica da Amazoénia, possui um sabor Unico
e € amplamente utilizado na culinaria regional. Rico em nutrientes, como vitaminas, minerais e
antioxidantes, o cupuagu tem sido valorizado tanto pelo seu potencial nutritivo quanto pelas suas
propriedades sensoriais (DAMACENO; LOBATO, 2019). O sabor do cupuacgu, que mistura notas
doces e acidas, proporciona uma base interessante para a elaboragao de produtos gastronémicos
inovadores, como molhos e sobremesas (CORREA et al., 2016).

A pimenta olho-de-peixe amarela é uma espécie de Capsicum chinense, que produz frutos na
forma de pequenos cachos e é conhecida na regido amazénica. E famosa por sua pungéncia e aroma
marcante. Utilizada tradicionalmente na culinaria local, esta pimenta agrega nao apenas o sabor
picante caracteristico, mas também uma série de compostos bioativos que possuem propriedades
antioxidantes e anti-inflamatérias (MARANGON, 2016). A inclusao da pimenta olho-de-peixe em
molhos agridoce apimentados tem demonstrado uma possibilidade de combinacao harménica de
sabores que enriquece a experiéncia sensorial e potencializa os beneficios nutricionais do produto
(NETO et al., 2019).

O desenvolvimento tecnoldgico e a caracterizacao sensorial e fisico-quimica de um produto
alimenticio inovador, como o molho agridoce apimentado a base de cupuacu, pimenta olho-de-peixe,
sambura e mel de abelhas nativas da Amazonia, pode ajudar a aumentar a demanda por matérias-
primas provenientes da fruticultura e da meliponicultura e, assim, contribuir com a bioeconomia da
Amazoébnia.

Dessa forma, esta pesquisa tem como objetivo analisar as caracteristicas sensoriais e fisico-
quimicas de diferentes formulagdes de molho alimenticio apimentado, a base de produtos da
fruticultura e meliponicultura amazénicas, utilizando diferentes proporgoes de cupuagu, extrato de
pimenta olho-de-peixe, sambura e mel de abelhas-sem-ferrao, e avaliar a aceitabilidade e a intencao
de compra.
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Metodologia
O sambura e o mel de ASF foram adquiridos comercialmente de meliponarios particulares

na cidade de Iranduba - AM, localizados a cerca de 40 minutos do porto de Manaus. Os demais
ingredientes foram adquiridos em feiras do municipio de Coari, localizada a 363 Rm de distancia da

capital do Amazonas, conforme exposto na Figura 1.

Figura 1- Mapeamento dos municipios Coari e Iranduba, locais de aquisicao dos ingredientes.
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Fonte: IBGE- Mala Municipal, 2015; Base Cartografica Continua do Brasil, ao Milionésimo - BCIM 2010;
SRTM- Relevo sombreado, 2000.

Foram elaboradas trés diferentes formulagdes do molho agridoce apimentado. Como ingredientes
foram utilizados: sambura, mel de abelhas-sem-ferrao, polpa de cupuagu e pimenta-olho-de-peixe

(Figura 2).

Figura 2 - Mel de abelhas-sem-ferrao (A), sambura (B), polpa de cupuacgu (C) e pimenta olho-de-peixe (D).

Fonte: Os autores, 2024.
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Do sambura foi feita a retirada de residuos de cerume e possiveis partes de abelhas. Para o
preparo do extrato de pimenta, a pimenta-olho-de-peixe in natura, foi moida com auxilio de gral
e pistilo; em seguida foi adicionado mel de ASF na proporcao de 1,7:40 (m/m), respectivamente.
Ap6s 20 minutos de maceracao, os soélidos da mistura (pimenta: mel) foram separados com auxilio
de uma peneira plastica. Os ingredientes foram homogeneizados no liquidificador por 1 minuto,
nas quantidades especificadas na tabela 1, obtendo como resultado, um molho com consisténcia
pastosa de coloragcao amarela (Figura 3). Todo o procedimento foi realizado no Laboratério de Técnica
Dietética do Instituto de Saude e Biotecnologia (ISB) da UFAM, localizado na cidade de Coari-AM.

Figura 3 - Molho alimenticio a base de cupuacu, extrato da pimenta olho-de-peixe, sambura e mel
de abelhas-sem-ferrao.

Tabela 1- Ingredientes utilizados nas diferentes formulagcdées do molho agridoce apimentado.

Formulacao A 3,0 0,5 60,0
Formulacao B 35 0,5 59,5
Formulagao C 4,0 0,5 59,0

Fonte: Os autores, 2024.

A composicao centesimal foi determinada de acordo com os métodos oficiais da AOAC (AOAC,
2012). O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa com circulagao de ar
a 70 °C, por 6 horas, com pesagem apos cada ciclo. As amostras foram resfriadas em dessecador a
temperatura ambiente e pesadas até atingirem peso constante na balanca analitica.

O teor de proteinas foi determinado pelo método de Kjeldahl (Figura 4-B), realizado em etapas de
digestao, destilacao e titulagao das amostras, utilizando-se o fator 6,25 para o calculo de conversao
do teor de nitrogénio em proteina. O conteldo de cinzas foi determinado por incineragao em mufla
a 550 °C, e os lipideos totais foram quantificados por extragao a frio (BLIGH; DYER, 1959).

A acidez foi determinada pelo método 962.19 da AOAC (AOAC, 1998), por titulagao com hidréxido
de sdédio O,] M até o ponto de viragem com o indicador fenolftaleina, além da determinacao da
acidez titulavel em acido citrico (Figura 6-A). O pH foi medido diretamente com pHmetro de bancada
(Modelo: Bel Engineering PHS3BW). Foram diluidos 10 g do molho em 100 mL de agua, e apos
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agitacao, o pH foi determinado de acordo com as instrugdées do manual do pHmetro.

Os carboidratos totais foram determinados por diferenca entre 100 e a soma dos percentuais de
umidade, proteinas, cinzas e lipideos. Os dados obtidos foram analisados pelo teste de Shapiro-
WIiIR para avaliar se seguiam uma distribuicao normal. Os dados paramétricos, referentes a analise
sensorial, foram analisados por ANOVA e as diferencas entre as médias pelo teste de Tukey. J&
os dados nao paramétricos, referentes aos testes fisico-quimicos, foram analisados pelo teste de
KrusRal-Wallis, seguido pelo teste de Dunn.

Os testes de aceitabilidade e intencao de compra foram realizados em cabines individuais, para
evitar comunicacao entre os provadores. O ambiente possuia temperatura controlada (+22 °C),
além de auséncia de ruidos e odores externos. Foi utilizado biscoito agua e sal como veiculo para
degustacao do molho. Os provadores tinham a disposicao agua mineral a temperatura ambiente
para limpeza do palato.

As formulacoes foram apresentadas aos provadores de forma monadica, em embalagens
individuais, codificadas com algarismos de trés digitos. Foi utilizada a escala hedoénica nao
estruturada de 9 cm (BAYARRI et al., 2011), com os termos “desgostei muitissimo” a esquerda e
“gostei muitissimo” a direita, para avaliar os atributos aparéncia, aroma, sabor e textura (SIDEL;
STONE, 2004). Também foi analisada a intencao de compra por meio de uma escala de 5 pontos. O
delineamento experimental aplicado foi de blocos completos em relagao aos provadores e blocos
completos balanceados em relagao as amostras (MACFIE; THOMSON, 1989).

Foram recrutados 127 provadores nao treinados, entre alunos(as), professores(as), funcionarios(as)
da Universidade Federal do Amazonas e pessoas em transito no campus ISB-Coari. Os participantes
tinham mais de 18 anos, eram alfabetizados, aparentemente saudaveis e de ambos os sexos. Este
projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa para Seres Humanos da UFAM, sob CAAE n°
45173121.2.0000.5020.

Resultados e discussao

Os resultados das analises fisico-quimicas estao apresentados na Tabela 2. O Regulamento
Técnico para Especiarias, Temperos e Molhos, aprovado pela Resolucao RDC n. 276/2005, define
molhos como produtos em forma liquida, pastosa, emulsao ou suspensao a base de especiarias e/
ou temperos e/ou outros ingredientes, fermentados ou nao, utilizados para produzir e/ou incorporar
aroma ou sabor aos alimentos e bebidas (Brasil, 2005). No entanto, o regulamento nao estabelece
padroes de qualidade, identidade ou parametros fisico-quimicos especificos para molhos, o que
dificulta a comparacao direta dos resultados obtidos (ENDRES et al., 2022).

Tabela 2 - Valores médios e desvio padrao para a caracteristicas fisico-quimicas das formulagoes de
molho agridoce apimentado (g/ 100 g, em base umida).

Carboidratos totais 28,66 +0,15° 2932+ 0,19 30,23 +0,38°
Proteinas 1,48 + 0,062 1,44 + 0,09° 1,61+0,12°
Lipideos 0,78+ 0,142 0,69+ 0,042 0,80+0,05°
Umidade 68,74 + 0,01° 68,13+ 0,14 66,95+ 0,29°

Cinzas 0,38+0,032 0,42 +£0,04° 0,41+ 0,00°
Acidez em acido citrico 1,96+ 0,09 @ 1,80+ 0,03° 1,85+ 0,012
pH 3,52+ 0,02° 3,52+ 0,00° 3,50+ 0,012

Fonte: Os autores, 2024. Legenda: Letras iguais na mesma linha indicam que nao houve diferenca significativa
entre si pelo teste de KrusRal-Wallis seguido pelo teste de Dunn, considerando um nivel de significancia de 5%.
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Nao houve diferenca estatistica nos conteudos de proteina, lipideos e cinzas entre as formulagoes,
assim como no pH. Osvalores obtidos para os conteudos de proteinas das formulagdes apresentaram
variacao de 1,48 + 0,06 g/100 ga 1,61+ 0,12 g/100 g, o que nao caracteriza o molho como um produto
fonte de proteina, pois a legislagao so atribui esse titulo a alimentos que contém no minimo 10% do
valor diario de referéncia, 50 g (BRASIL, 2020).

O teor de lipidios encontrado nas formulacoes variou de 0,78 + 0,14 g/100 g a 0,80 + 0,05 g/100
g. Estes valores estao proximos aos encontrados por Endres et al. (2022), em analise de molho
produzido a partir de subproduto da abébora cabotid minimamente processada, cuja média foi de
0,71 £ 0,04 g/100 g. Destaca-se que o baixo teor de lipideos das formulagoes pode contribuir para
que o produto apresente um baixo valor calérico, comparado a outros molhos alimenticios que
costumam usar 6leos vegetais como ingredientes. Os valores de lipidios e proteinas encontrados
nesse estudo, podem ter influéncia do sambura por ser classificado como fonte potencial desses
dois macronutrientes (BARRETO et al., 2005).

Houve diferenca significativa entre as formulagdées A e C (p = 0,02) quanto ao conteudo de
carboidratos (Tabela 2). O conteudo de umidade das formulagoes A e C (68,74 + 0,01g/100 g e
66,95 + 0,29 g/100 g) também diferiu significativamente (p = 0,02), sendo que a formulacao C foi a
que apresentou a menor média (66,95 + 0,29 g/100 g). Destaca-se o alto conteludo de umidade de
todas as formulagodes (66,95 a 68,74 g/100 g) € compativel com a umidade encontrada em outros
molhos alimenticios, com consisténcia liquida/pastosa, cuja composicao esta disponivel na Tabela
Brasileira de Composicao de Alimentos - TBCA (Molho, agridoce, BRCOOOS8L - 66,6 g/100 g; Molho
mostarda, BRCOO89L - 70,6 g/100 g) (TBCA, 2023).

O pH acido (3,50 a 3,52) de todas as formulacdoes pode estar relacionado ao pH da polpa do
cupuacu in natura, que costuma variarde 2,9 a 3,2, além das caracteristicas acidas do mel de abelhas
sem ferrao, com a variagcao de 3,20 a 4,74 (ANDRADE et al., 2022; MOREIRA et al., 2011). Houve
diferenca entre as formulagdées A e B (p = 0,03) em relagao a acidez, com variagao de 1,96 + 0,09
g/100 ga 1,80 + 0,03 g/100 g, o que corrobora com pH acido das formulagoes.

Com isso, a partir dos resultados da analise fisico-quimica, a formulacao C foi a que apresentou
maior teor de carboidratos, em comparacao as formulagdes A e B. O baixo teor de lipideos de todas
as formulagodes, contribui para que o produto apresente um baixo valor cal6rico.

Foi realizado a analise sensorial e de intensao de compra. A analise sensorial é fundamental
para avaliar a qualidade do molho. Participaram dessa analise um total de 121 provadores, sendo a
maioria dos participantes do sexo feminino (53,7%).

Nos atributos sensoriais de aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global, nao houve
diferenca estatistica entre as médias atribuidas para as diferentes formulagcdes do molho, desse
modo as diferentes concentragoes de ingredientes nao interferiram na aceitagcao do molho conforme
expressas na Tabela 3.

Observa-se que as maiores médias em relacao a aroma (5,84) e sabor (6,07), foram atribuidas a
formulacao A. Para os atributos aparéncia (5,99) e impressao global (6,09), as maiores médias foram
dadas a formulagao B. Quanto a textura (6,06), as maiores médias foram atribuidas a formulagao C.

Tabela 3 - Valores médios e desvio padrao para a avaliacao sensorial dos atributos e impressao
global referentes as formulagdes do molho agridoce apimentado.

590 +226° 584+232¢° 6,07 +491° 5098 +226° 6,01+2723°
5091229 570229 578+247° 6,01+230° 6,09 + 2142
505+ 222> 579 +233° 571+235¢° 6,06 + 2,23 6,04 +2,04°

ov]

Fonte: Os autores, 2024. Legenda: Letras iguais na mesma coluna indicam que nao houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre as formulacoes, pelo teste ANOVA seguido por TuRey.
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Em relacao a intencao de compra (tabela 4), os participantes demonstraram maior interesse de
aquisicao pela formulacao A (19% certamente compraria), sendo essa a formulagao com a menor
quantidade de sambura (3,0 g) e maior quantidade de mel de ASF (36,5 g) e polpa de cupuacgu (60
g). A formulacao A também apresentou menor rejeicao nos itens “provavelmente nao compraria”
(tabela 4).

Tabela 5 - indice de intencdo de compra das formulacdes de molho agridoce apimentado.

Certamente compraria 19 16 17
Provavelmente compraria 36 35 39
Tenho duvidas se compraria ou nao 33 36 33
Provavelmente nao compraria 8 1
Certamente nao compraria 3 3 2

Fonte: Os autores, 2024.

A formulagao B contendo a maior quantidade de sambura (3,5 g) e menor quantidade de mel de
ASF (36,0 g) e polpa de cupuacu (59,5g), contudo foi a formulagao que apresentou percentuais mais
baixos de intencao nos itens “certamente compraria” (16%) e “provavelmente compraria” (35%) e os
percentuais mais altos nos itens “tenho duvidas se compraria ou nao” (36%), “provavelmente nao
compraria” (11%).

A formulacao C teve a menor rejeicao entre as amostras (2% certamente nao compraria), entretanto
apresentou percentuais intermediarios de aceitacao no item “certamente compraria” (17%), em
comparagao as outras formulagoes.

Com relacao a intencao de compra do molho agridoce apimentado, os maiores percentuais foram
observados para a formulagao que continha a menor concentragao de sambura e maior concentragao
de mel e polpa de cupuacgu, sendo esta a formulagao A.

Consideracgdes finais

O desenvolvimento de um molho agridoce apimentado a base de ingredientes da fruticultura
e meliponicultura amazoénica representa uma inovacgao significativa que integra sabores regionais
auténticos com alto valor nutricional. A utilizacao de ingredientes como o cupuacu, pimenta olho-
de-peixe, samburd e mel de abelhas-sem-ferrao nao apenas enriquece a experiéncia sensorial dos
consumidores, mas também fortalece a conexao com a biodiversidade amazonica.

De acordo com os dados alcangados no estudo, foi possivel desenvolver molho agridoce
apimentado a partir de ingredientes provenientes da biodiversidade amazdnica, com boa aceitacao
em todos os aspectos sensoriais avaliados, bem como nos principais itens de intencao de compras,
0 que torna um produto de grande potencial.

Além disso, o molho apresentou propriedades fisico-quimicas desejaveis e de significativo
valor nutritivo, tendo em vista a caréncia de padroes de referéncia em trabalhos similares quanto
a qualidade, identidade e parametros fisico-quimicos para constatacao de molhos. Neste sentido,
o molho agridoce apimentado, torna-se uma alternativa para os sistemas de producao familiar,
favorecendo com a bioeconomia local.

Os resultados da analise sensorial e fisico-quimica demonstraram que as diferentes formulagoes
do molho possuem propriedades desejaveis em termos de composicao nutricional e aceitabilidade,
0 que sugere uma possibilidade de aplicacao das matérias primas. A combinacao dos ingredientes
mostrou-se harmoniosa, oferecendo um produto de sabor agradavel.

Além disso, a criacao de produtos que utilizam matérias-primas regionais pode promover o
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desenvolvimento socioecondmico sustentavel, incentivando a valorizacao da biodiversidade local
e contribuindo para a bioeconomia da Amazoénia. A inovacao proposta por esta pesquisa pode
inspirar o desenvolvimento de outros produtos alimenticios que valorizem as riquezas naturais da
regiao, fomentando praticas de produgao sustentaveis e fortalecendo as cadeias produtivas locais.

Por fim, os resultados deste estudo destacam a importancia de continuar investindo em
pesquisas que explorem o potencial dos recursos amazénicos, com vistas a ampliar o mercado para
produtos regionais e fortalecer a economia das populagées tradicionais, garantindo a preservagao
do meio ambiente e a promog¢ao do bem-estar social.
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