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Espectroscopia molecular na regiao do visivel por transflectancia e

analise multivariada na avaliacdo exploratoria de méis

Molecular spectroscopy by transflection in visible region and multivariate exploratory analysis in

honey evaluation

Rebeca Fernanda de Souza e Silva (orientado)*,  Patricia Valderrama (orientador)®,

RESUMO

Amostras de méis dos estados do Parand (PR) e Santa Catarina (SC) foram investigadas através da
espectroscopia na regido do visivel (VIS) no modo de transflectidncia. A cor é um parametro que é
normalmente determinado em alimentos em geral devido a uma demanda do mercado consumidor, sendo
este regulamentado pela legislacao de varios paises. Diferentes metodologias analiticas estdo disponiveis
para determinacdo da cor em mel, dentre elas o0 método Pfund, comparador de cor Lovibond, medidas em
absorbancia e transmitancia, bem como imagens digitais. Muitos dos métodos listados sdo sujeitos a
subjetividade do olho humano, ou apresentam desvantagens com relagdo a presencga de bolhas e materiais
em suspensdo nas amostras que interferem nos resultados da medida. Dessa forma, este estudo teve por
objetivo propor uma avaliacdo de cor de méis utilizando medidas na regido do visivel em equipamento
que opera no modo transflectancia. A analise de componentes principais (PCA) foi utilizada no
reconhecimento de padrdes espectrais ¢ mostrou que a componente principal (PC) 1 diferencia os méis
pela cor enquanto a PC2 separou as amostras em fungdo de absor¢des especificas de grupos cromoéforos
absorventes na regido do VIS.

Palavras-chave: espectroscopia, cor, mel, PCA.

ABSTRACT

Honey samples from the states of Parana (PR) and Santa Catarina (SC) were investigated by visible (VIS)
spectroscopy on the transflection mode. Color is a parameter normally determined in foods, in general
due to a consumer demand. This parameter is regulated by legislation in several countries. Different
analytical methodologies are available for color determination in honey, including the Pfund method,
Lovibond color comparator, absorbance, and transmittance measurements, as well as digital images. Some
of the listed methods are subject to the human eye subjectivity or have disadvantages regarding the
presence of bubbles and suspended materials in the samples that interfere with the measurement results.
Thus, this study aimed to propose an evaluation of the honeys color by using measurements in VIS region
in equipment that operates in transflection mode. Principal component analysis (PCA) was used in
spectral pattern recognition and showed that the principal component (PC) 1 differentiates honeys by
color while PC2 separated the samples as a function of specific absorptions of chromophore groups in the
VIS region.
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O mel é um alimento natural produzido pelas abelhas a partir da agdo de enzimas metabdlicas gastricas
que vem sendo usado desde a antiguidade como um produto alimentar e apelo medicamentoso devido a suas
propriedades benéficas a saude. Esses beneficios estdo relacionadas a sua composicao, que varia de acordo
com o ambiente condi¢des e origem botanica e geografica. Em termos gerais, o0 mel ¢ composto por agua,
sacarideos (principalmente glicose e frutose), aminoacidos, minerais (Mg, Ca, K, Na, P, Fe, Mn, Co, Ni,
etc.), fenois, acidos organicos, pigmentos, oleos volateis, e varias substancias aromaticas (LEME et al.,
2018).

A cor é um pardmetro que ¢ normalmente determinado em mel devido a uma demanda do mercado
consumidor e ¢ regulamentado pela legislacdo de varios paises. A coloragdo do mel também apresenta
influéncia em seu sabor (PATACA, 2006).

Diferentes metodologias analiticas estdo disponiveis para determina¢do da cor em mel. O método de
referéncia de determinacdo de cor baseia-se na comparagdo visual da amostra de mel com um padrdo de cor
ambar construido de vidro em forma de cunha, denominado método Pfund (CASTRO; ESCAMILLA; REIG,
1992). O método adotado pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1986) [49 luix] utiliza o
comparador de cor Lovibond 2000 (The Tintometer Co., Busch Corporate Center, 309" McLaury Circle,
Williamsburg, VA 23185). Existe ainda o método que se baseia na medida de transmitancia em
comprimentos de onda selecionados (CASTRO; ESCAMILLA; REIG, 1992), na medida da absorbancia a
560 nm (SEREIA et al., 2017) e na analise multivariada de imagens espectrais (PATACA, 2006).

Os métodos de analise do mel baseados em transmitancia ou absorbancia, apesar da vantagem de serem
métodos instrumentais que nao estdo sujeitos a subjetividade do olho humano, apresentam desvantagens com
relacdo a presenga de bolhas e materiais em suspensdo nas amostras que interferem nos resultados da
medida. Portanto, € necessario desenvolver estratégias para a ampliacdo dos estudos sobre as caracteristicas
de cor em méis. Dessa forma, este estudo teve por objetivo propor uma avaliagdo de cor de méis utilizando
medidas na regido do visivel em equipamento que opera no modo transflectancia. A analise de componentes
principais (PCA) foi utilizada no reconhecimento de padrdes espectrais.

2 METODO (OU PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA PESQUISA)

Foram consideradas 16 amostras de méis de diferentes origens dos estados do Parana (PR) e Santa
Catarina (SC). Amostras comerciais do estado do PR tiveram suas producdes nas cidades de Campo Mourao,
Maringa, Rolandia, Londrina e Curitiba. Ainda dentre as amostras do estado do PR foram consideradas um
total de 5 amostras adquiridas diretamente com o produtor na cidade de Japura. As amostras comerciais do
estado de SC foram produzidas nas cidades de Igara, Santa Rosa de Lima e Gravatal. Também foram
consideradas suas amostras adquiridas diretamente com o produtor na cidade de Seara. Um total de 2
replicatas espectrais por amostras foram realizadas. Os espectros foram coletados em um equipamento
Methrom Pensalab modelo DS2500, com auxilio de acessério de quartzo e fase sensora em ouro com
caminho 6ptico de Imm e didmetro 3 cm. A regido considerada no estudo foi a do visivel (VIS) de 200 a 800
nm (em intervalos de 0,0005 nm). As amostras de mel ndo passaram por nenhum tipo de preparo de amostra.

Os espectros VIS foram avaliados por reconhecimento de padrdo ndo supervisionado empregando
analise de componentes principais (PCA) através do software Matlab R2007b.
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3 RESULTADOS

Os espectros na regido do VIS (Figura 1), apds correcdo da linha base pelo algoritmo baseline, foram
investigados por PCA.

As amostras foram agrupadas em 4 clusters, conforme ilustram os scores (Figura 2). No sentido horario,
nos scores positivos de PC1 e PC2, duas amostras adquiridas de produtor local da cidade de Japura — PR
encontram-se no mesmo grupo que as amostras comerciais do estado de SC produzidas em I¢ara, Santa Rosa
de Lima e Gravatal. Em relacdo as amostras desse grupo, uma das amostras de Japura era de produgdo de
abelhas Jatai (Tetragonisca angustula), um tipo de mel muito procurado para fins medicinais. A outra
amostra do produtor de Japura-PR era de produgdo predominante a partir de flor de laranjeira, portanto, um
mel de coloragdo mais clara. Por outro lado, as amostras de SC eram amostras com denominagdo de
producdo organica em seus rotulos.

Nos scores positivos de PC1 e negativo em PC2 tem-se um grupo formado por uma amostra de Igara —
SC e duas amostras do estado do PR das cidades de Londrina e Rolandia. De fato, geograficamente as duas
cidades paranaenses sdo muito proximas. Uma das amostras do produtor local de Japura — PR ficou
completamente isolada neste quadrante. Essa amostra era de produgdo predominante a partir de colméias
localizadas em plantac¢des de cana-de-agticar e era um mel de coloragdo muito escura.

Nos scores negativos em PC1 e PC2 verifica-se que as amostras de produtor local da cidade de Seara —
SC apresentam semelhanga com uma das amostras de Londrina — PR. J& as amostras em PC1 negativo e PC2
positivo sdo das cidades paranaenses de Campo Mourdo, Maringa, Japura e Curitiba.

Figura 1 — Espectros VIS.
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Fonte: autoria propria (2021). (-) amostras do PR. (-) amostras de SC.
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Figura 2 — Scores.
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Fonte: autoria propria (2021). (¢) amostras do PR. (¢) amostras de SC.

Os loadings (Figura 3) revelam as regides espectrais responsaveis pelos clusters observados nos scores.
Pode-se sugerir que as PCs 1 e 2 separaram as amostras de méis de acordo com a sua coloragdo, estando as
amostras em tons mais claros (scores de PC1 e PC2 positivos) e as amostras em tons mais escuros (scores de
PC1 positivo e PC2 negativo) e as amostras de colorag@o intermediaria na parte negativa de PC1. Por outro
lado, a PC2 separou as amostras em fun¢do de absor¢des especificas de grupos cromodforos absorventes na
regido do VIS. As absor¢des entre 400 e 480 nm sdo relativas as amostras em scores de PC2 positivo,
enquanto a regido espectral entre 481 e 700 nm caracterizam as amostras em scores de PC2 negativo.

As variagdes na cor do mel estdo relacionadas a sua origem floral, contetido mineral, armazenamento e
processamento do produto, fatores climaticos e a temperatura na qual o mel amadurece na colmeia (SEREIA
et al., 2017). Além disso, contribuem também para a cor do mel fatores como a propor¢do de frutose e
glicose presentes, € o conteudo de nitrogénio (BATH; SINGH, 1999).

O termo transflectancia, obtido através da jungdo entre as palavras transmissdo e reflectancia, relaciona-
se a reflexdo-absor¢do (TRASFERETTI; DAVANZO, 2001). Na aquisi¢@o espectral por transflectancia a
fonte de luz ndo é posicionada em frente ao detector, a radiagdo atravessa a amostra por um caminho dptico
definido e ¢ refletida em direcdo ao detector (LIMA et al., 2009). Esta abordagem apresenta vantagens na
avaliagdo do mel pois, ao ser adicionado no acessorio de quartzo ja é possivel remover bolhas e material
particulado ou sujidades presentes na amostra pela simples inspe¢do visual. O acessorio de ouro delimita o
caminho Optico e reflete a luz da fonte para o detector. Portanto, esta abordagem pode ser interessante em
avaliacOes futuras de méis e neste trabalho mostrou resultados condizentes com a avaliagdo visual das
amostras consideradas no estudo.
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Figura 3 — Loadings.
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Fonte: autoria propria (2021).

4 CONCLUSAO

Os resultados alcancados sugerem que medidas de absor¢do na regido do visivel no modo de
transflectdncia podem ser promissores na avaliacdo de méis. A avaliagdo por PCA mostrou agrupamentos
entre as amostras de acordo com a cor e com absor¢des de grupos cromoforos mais especificos, que ainda
precisam ser devidamente investigados.
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