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RESUMO

Em época de escassez de néctar, pode-se fornecer ao enxame uma suplementag&o alimentar utilizando “aglicar invertido” que
é obtido pela hidrélise da sacarose em meio &cido por aquecimento, formando uma mistura de glicose e frutose. O &cido normalmente
utilizado em tal reagéo € o &cido citrico, no entanto, diante da dificul dade de pequenos produtores apicolas em obterem tal produto
comercialmente, uma alternativa seria substitui-lo pela utilizagdo de suco de limdes. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
quantificar a inversdo da sacarose em dietas para operdrias de Apis mellifera, empregando-se o acido citrico e sucos de limdes.
Prepararam-se 21 solugBes aquosas de agUcar cristal na proporgdo de 100 g/100 mL, colocando-se em cadauma 1,0; 2,0; 3,0; 5,0; 10,0; 15,0
ou 20,0 mL de suco dos limbes Galego [Citrus aurantifolia (C.) Swingle], Tahiti [Citrus latifolia Tanaka] ou Cravo [Citrus limonia(L.)
Osbeck]. Além dessas, outras seis solugdes aguosas de aglicar na mesma proporc¢ao foram preparadas adicionando-se 0,1; 0,16; 0,3;
0,5e0,7 g de &cido citrico e uma para testemunha. Quantificou-se ainversdo pelo método de Somogyi-Nelson. Para o liméo Cravo foi
encontrada a menor porcentagem de inversdo. Em relagdo a adicao de acido citrico, constatou-se que ao colocar 0,1 g, ainversdo foi
estimada em 12,2% enquanto que, com a adi¢do de 0,16 g, ainversdo seriade 18,8%. A quantidade maxima de acido citrico a ser
adicionadafoi estimada em 0,18 g adotando como critério o pH médio de 3,3 dos méis de abel has africanizadas. Para os sucos dos
limdes Galego, Tahiti e Cravo, quando utilizados como substitutos do &cido citrico, estimou-se a quantidade méxima a ser adicionada
sendoigual a2,1; 3,6 5,3 mL, respectivamente, para cada 100 g de aglicar em 100 mL de &gua, para o pH fixado em 3,3. Considerando-
seainversdo e o pH, o suco do liméo Tahiti forneceu melhores resultados.

Termos paraindexacao: Citrus, aclicar, abelha, alimentacao.

ABSTRACT

In times of nectar shortage, food supplementation using “inverted sugar” obtained by sucrose hydrolysisin an acid environment
by heating can be supplied to the hive, forming a glucose and fructose mixture. The acid usually used in such areaction is the citric
acid, however, due to the difficulty that small producers have to obtain the product commercially, an alternative would be to replace
it with lemon juice. The objective of this work was to quantify the inversion of sucrose present in Apis mellifera worker diets by
employing commercid citric acid and lemon juice. A total of 21 aqueous solutions of granulated sugar at the proportion of 100 g/100 mL
were prepared, placing in each one 1.0; 2.0; 3.0; 5.0; 10.0; 15.0 or 20.0 mL of the juices of the Galego [Citrus aurantifolia (C.)
Swingle], Tahiti [Citrus latifolia Tanaka] or Cravo [Citrus limonia (L.) Osbeck] lemon varieties. In addition to those, six other aqueous
sucrose solutions were prepared by adding 0.0 (control); 0.16; 0.3; 0.5 and 0.7 g citric acid. Sucrose inversion was quantified by using
the Somogyi-Nelson method. For the Cravo lemon, the lowest inversion rate was found. Regarding the addition of citric acid, it was
estimated that in placing 0.1 g, the inversion was of 12.2% while with 0.16 g, an inversion of 18.8% sucrose present in the solution.
The maximum amount of citric acid to be added was estimated to be 0.18 g, adopting as a criterion the mean pH of 3.3 in Africanized
bee honey. If Galego, Tahiti and Cravo lemon juices are used as replacements for the citric acid, the maximum added amount should
be 2.1, 3.6 and 5.3 mL, respectively, for each 100 g sugar/100 mL water, at fixed pH of 3.3. Considering the inversion rate and pH
level recommended for the use of citric acid, Tahiti lemon juice provides better results.

Index terms: Citrus, sugar, bee, food.

(Recebido em 16 de mar ¢o de 2009 e aprovado em 21 de maio de 2010)

INTRODUCAO espécies vegetais. As concentracdes de agucares
Sob Condi(;("jes naturais, a fonte de alimento encontradas nesses néctares variam de 5 a 80% (Whlte
energético utilizada pelas abelhas é o néctar oriundo de  Janior, 1979; Herbert Janior, 1992; Schmidt et ., 1995).
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Em periodo de escassez de néctar e também
dependendo do tipo de exploragdo apicola, como, por
exemplo, producéo de propolis, € comum a suplementacdo
alimentar dos enxames, empregando-se solugdo aquosa
de sacarose a 50%. Normalmente, a abelha ndo utiliza a
sacarose diretamente para sua alimentacdo sem que ocorra
suainversdo, mesmo que parcial. Durante esse processo,
as abelhas produzem por meio das glandulas
hipofaringeanas as enzimas diéstase, glicose oxidase e
invertase, que transformam os aclicares de cadeia mais
longa em monossacarideos (Winston, 1987). Nesse
procedimento metabdlico, ha consumo de energia pelas
abelhas, possivelmente reduzindo a longevidade desses
insetos, situagdo que é indesgjavel para manutengéo de
enxames com alta densidade populacional (Barker &
Lehner, 1978).

Para o fornecimento de uma dieta aos adultos de
abelhas Apis mellifera Linnaeus, 1758 que contém sacarose,
pode-se utilizar 0 “agUcar invertido” o qual pode ser obtido
por meio da hidrolise &cida e aquecimento, resultando em
uma mistura de glicose e frutose. Esse desdobramento
também pode ser obtido quando a sacarose € catalisada
pela enzima invertase (7 -fructofuranosidase), contudo,
nesse Ultimo processo e em relagdo ao primeiro, o fator
limitante é o alto custo dessa enzima (Rodrigues et
al., 2000).

O nome de “aglcar invertido” se origina pelo fato
de que areacdo inverte o plano de luz polarizada na diregdo
oposta da sacarose. A sacarose desvia a luz polarizada a
direita (+ 66°), enquanto afrutose desvia a esquerda (-92°)
e aglicose adireita (+52°), com isso 0 agUcar invertido
desvia o plano daluz a esquerda devido a natureza levégira
dafrutose (Guy et al., 1992).

De acordo com Lengler et al. (2000), pode-se
preparar 0 agUcar invertido utilizando-se 1000 g de aglcar
cristal acrescido de 1,0 g de &cido citrico e 1000 mL de
agua. De forma semelhante, Pereira et al. (2006) sugeriram
guantidades equivalentes de aglcar e agua, contudo
empregando-se 1,6 g de acido citrico. Esse acido pode ser
obtido comercialmente ou por meio do suco de liméo, cujo
teor médio é da ordem de 6,0% (Holme & Peck, 1998).

Assim, considerando a escassez de informactes
sobre a utilizagdo do suco de liméo como uma alternativa
a0 emprego de produtos quimicos sintéticos parainversdo
da sacarose do aglcar cristal comercial, objetivou-se, neste
trabalho, avaliar o efeito da utilizagdo de &cido citrico e
suco dos limdes Galego, Tahiti e Cravo na inversdo da
sacarose para preparo de dieta artificial para adultos de
A. mellifera.

MATERIAL E METODOS

Foram preparadas 27 soluges utilizando-se 100 g do
agUcar cristal comercial diluidos em 100 mL de &gua, obtendo-
sevolumefina de 164 mL em cada solugdo. Empregou-se,
parainversdo da sacarose, 0 &cido citrico ou suco de limao,
representando os tratamentos. O &cido citrico foi utilizado
nas quantidades de 0,1; 0,16; 0,3; 0,5 ou 0,7 g do produto
comercia (pH 1,85), para cada solucdo preparada, sendo a
quantidade de 0,16 determinada pela proporcao utilizada por
Pereira et a. (2006). Utilizou-se também sucos dos limGes
Galego [Citrus aurantifolia (C.) Swingle], Tahiti [Citrus
latifolia Tanaka] e Cravo [Citrus limonia (L.) Osbeck],
adicionando-se 1,0; 2,0; 3,0; 5,0; 10,0; 15,0 € 20,0 mL em cada
uma das solugtes aquosas de aclcar cristal para redlizagéo
da hidrolise acida. Como testemunha, empregou-se uma
solucdo isenta de &cido citrico e suco de liméo.

Os frutos foram coletados no pomar de fruticultura
da UFLA. Seguindo recomendactes de Gayet et al. (1995),
para obtencao de frutos com maior concentragdo de &cido,
foram colhidos frutos com tamanho variando de 25 a42 mm
de didmetro e com superficie de cascalisa e coloracdo verde
do liméo Galego, para o Tahiti baseou-se no tamanho de 45
a65 mm, de cascalisaeverde brilhante. Japarao fruto
do lim&o Cravo a selecdo foi determinada pelo tamanho
entre 33 a62 mm, com coloracdo da casca verde e textura
rugosa

Foram medidos o potencia hidrogeniénico (pH),
acUcares totais, redutores e ndo-redutores e a acidez titulavel
(AT) de cada suco de limé&o utilizado, sendo realizadas duas
medigBes em cada solugdo. Como testemunha, foi usada
uma solucdo aquosa de aglcar cristal (1:1).

Posteriormente, cada solucdo foi colocadaem um
Becker de 200 mL e submetida ao aquecimento até ebulico
e em seguida colocada para resfriamento em temperatura
ambiente, ressaltando que o0 tempo necessario para
ocorréncia da ebuli¢do variou de acordo com a solugéo.
Os teores de acUcares redutores (monossacarideos) e
totais foram identificados pelo método de Somogyi
modificado por Nelson (1944), em que o aglicar € aquecido
com uma solucéo alcalina de tartarato de arsénio,
produzindo um composto de coloragdo azul quantificado
por espectrofotometriaa 510 nm (Guy et a., 1992; Silva et
al., 2003). Por meio da diferenca entre esses resultados, foi
possivel aobtencdo dos teores de aglicares ndo-redutores
(dissacarideos). A porcentagem de inversdo da sacarose
foi obtida por meio da dosagem da sacarose, glicose e
frutose, utilizando-se a equagéo (Rodrigues et al., 2000):

acUcares redutores

% inversdo= x 100
0 acUcares redutores + 1,05 aglicares ndo-redutores
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Para critério de recomendac&o de limitesinferior e
superior da adicdo de &cido citrico ou suco de limao, foi
utilizado o intervalo de pH de méis citado por Marchini et
al. (2004) e Moreti et al. (2009), visando a obtencdo de uma
dieta energética, para suplementacdo alimentar, com pH
proximo aguele normalmente ingerido pelas abelhas
africanizadas. Foi medido também o pH de amostras de
méis obtidas, mensalmente, no apidrio da UFLA no
periodo de julho de 2007 ajunho de 2008.

Considerando a natureza quantitativa dos dados
obtidos, esses foram submetidos a andlise de regressdo
polinomial.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Ao se avaliarem os resultados das andlises
|aboratoriais obtidas para os sucos dos limdes, verificou-
se que os valores de pH variaram de 1,94 no limdo Galego
a 2,35 no liméo Cravo (Tabela 1). Quanto ao teor de &cido
citrico, o qual é um fator importante para desdobramento
da sacarose, verificou-se que esse variou de um minimo
de 5,4% no liméo Cravo a8,73% no limao Galego. Esses
resultados encontram-se dentro da acidez relatada por
Holme & Peck (1998) paralimes, que é da ordem de 6,0%.

Para os agUcares totai's, redutores e ndo-redutores,
0s resultados também evidenciaram que 0s maiores teores
foram encontrados no suco do lim&o Cravo, indicando ser
esse 0 que possui maior contelido de sacarose.

Quando se analisou o0 aglcar cristal comercial, foi
detectado que o pH € 6,72; os teores em porcentagem de
acUcares totais, aclicares redutores e ndo-redutores foram
de 80,10; 0,26 e 75,86%, respectivamente.

Em relagéo ainversdo da sacarose empregando-se
0s sucos de limdes, constatou-se, de uma maneirageral e
independente da espécie de limdo, que ao se aumentar a
quantidade empregada, ha uma maior porcentagem de
inversdo. Ao se anaisarem as inversdes obtidas quando
da utilizag8o dos sucos de limBes Galego e Tahiti, verificou-

se que ambos comportaram-se de forma semel hante, sendo
gue as porcentagens de hidrélise variaram de uma média
de 5,6% a0 se usar 1 mL de suco até um méaximo de 53,7%
quando da utilizagdo de 20 mL de suco do lim&o. Ao ser
utilizado suco de limao Cravo, as porcentagens de inversio
obtidas foram sempre inferiores aos demais sucos (Tabela 2).
Usando-se amaior quantidade de suco de limbes Galego e
Tahiti, obteve-se mais de 50% de inversdo, enquanto que,
com a mesma quantidade de limdo Cravo, obteve-se
aproximadamente 35% de inversdo.

Quanto ao teor de acido citrico encontrado nos
sucos dos trés limdes o maior foi obtido parao Galego e o
menor foi aquele encontrado no suco do liméo Cravo, no
entanto deve-se ressaltar que no suco de liméo Cravo, foi
obtidaamaior concentracdo de aglcares totais e também
ndo-redutores, o que pode influenciar no seu rendimento
em relacdo aos demais limbes. Em relagdo ao pH, aqueles
mais écidos foram os dois primeiros (Tabela 1). Essas
caracteristicas, possivelmente, foram as responsaveis pela
menor porcentagem de inversdo da sacarose no liméo Cravo
(Tabela 2).

Outro fator importante refere-se ao pH final da
solucdo. A medida que se aumenta a quantidade de suco
ou &cido citrico na solucéo, observa-se uma reducéo desse
fator, aumentando a acidez da solucéo, o que poderia causar
rejeicdo do alimento por parte das abelhas (Tabelas 2 e 3).

Empregando-se sucos dos limdes Galego e Tahiti,
obteveram-se niveis de inversdo crescentes, conforme o
aumento da quantidade de suco empregada, mostrando-
se como uma aternativa natural a utilizagdo do &cido
citrico quando se deseja obter esse desdobramento. No
entanto, a adicdo de maiores quantidades de suco de
lim&o, para melhorar a porcentagem de inversdo, ndo é
apropriada devido ao abaixamento do pH, aumentando
em demasia a acidez da solucéo e a possivel elevacdo do
custo final do alimento artificial a ser preparado, quando
se considera a possibilidade de utilizacdo por
apicultores de pequeno porte em condi¢des de campo.

Tabela 1 — Potencial hidrogenidnico (pH), porcentagens de &cido citrico, aglicares totais, redutores e ndo-redutores

dos sucos de limbes Galego, Tahiti ou Cravo.

Limd&es
Parémetros avaliados Galego Tahiti Cravo Média
Citrusaurantifolia  Citruslatifolia Citruslimonia

pH 1,94 2,23 2,35 2,17
Acido citrico (%) 8,73 6,19 5,40 6,77
AcUcarestotais (%) 3,72 4,52 5,57 4,60
AcUcares redutores (%) 2,07 3,03 3,42 2,84
AcUcares ndo-redutores (%) 157 1,42 2,04 1,68
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Tabela 2 — Porcentagem da sacarose invertida (agUcar redutor — AR) e pH das solucgdes de agUcar cristal submetidas a
hidrdlise com diferentes quantidades de sucos de limbes Galego, Tahiti ou Cravo.

_ Limoes
Q“ar?“ d~ad e de suco de Galego Tahiti Cravo
limdo em mL/ . - . L . . .
~ Citrus aurantifolia Citrus latifolia Citrus limonia
164 mL de solugéo
AR (%) pH AR (%) pH AR (%) pH
1,0 4,79 3,68 6,36 3,76 3,76 3,95
2,0 11,61 3,28 12,71 3,54 3,86 3,66
3,0 15,37 3,03 18,76 3,26 11,25 3,47
50 22,74 2,92 32,93 3,14 14,35 3,34
10,0 43,58 2,74 39,57 2,99 21,32 3,08
15,0 49,60 2,66 49,27 2,85 23,30 2,93
20,0 54,77 2,62 52,66 2,74 35,84 2,78

Tabela 3 — Porcentagem da sacarose invertida (agUcares redutores — AR) e ph das solucgdes aquosas de aclicar em
diferentes quantidades do &cido citrico comercial adicionado em solugdo aguosa de agUcar cristal (1:1).

Parémetros Quantidade de &cido citrico (g)
avaliados 0,0 0,1 0,16 0,3 0,5 0,7
AR (%) 0,3 6,8 15,5 33,3 46,1 52,2
pH 6,72 3,42 3,37 3,13 3,06 2,65

Para apicultores profissionais/empresariais ou
empresariais, ou sgja, agueles com mais de 200 colmeias
(Pasin & Tereso, 2008), este procedimento seria
economicamente invidvel.

Para verificar ainversdo da sacarose por meio do
acido citrico e do suco de limdo das trés espécies
estudadas, realizaram-se as analises de regressao
polinomial, obtendo-se suas respectivas equagdes
(Figural). A utilizagdo de solugdes mais &cidas para
A. melliferaé um fator ainda a ser pesquisado, umavez que
ndo se conhece qual ou quais seus efeitos nesses insetos.

Para os sucos dos limdes Galego e Tahiti, os quais
apresentaram porcentagens de inversdo proximas,
obteve-se uma regressdo polinomial (quadrética) dada
PO Y g0 = -0,35 + 5,60 conc - 0,14 conc? (R? = 99,4%)
(Figura2A) ey, .= 3,25 + 5,42 conc - 0,15 conc® (R? = 97,0%)
(Figura 2B), em que y € a porcentagem de inversao
obtida para cada quantidade utilizada (conc). E ainda
importante considerar o teor de sacarose (aglcar ndo-
redutor) presente naturalmente nos sucos dos limdes
(Tabela 1). Ao se adicionar 0 suco na solucdo a ser
preparada, esta sendo aumentado seu teor de sacarose.
Esse aspecto foi constatado quando se utilizou o suco
deliméo Cravo. Considerando a existéncia de uma maior
concentracgao de agUcares ndo-redutores nessa espécie,

ainversao foi menor e o gjuste aos dados obtidos foi
linear e dado pory . = 3,813 + 1,548 [conc] (R? = 93,8%)
(Figura 2C). Em que concerne & utilizagdo do &cido citrico
comercia parainversdo da sacarose em solucdo aguosa
e por meio de uma regressdo linear, obteve-se a equagéo:
Yimerso = 1,128 + 110,5 [&cido citrico] (R? = 93,7%)
(Figura2D).

Os limbes Galego e Tahiti tém um teor médio de
acUcares ndo-redutoresinferior ao do liméo Cravo que é
de 2,04%. Desse modo, a partir das equactes de regressdo
estabelecidas, ao se utilizarem 20 mL de suco de liméo,
serdéo obtidas inversdes de 55,65% e pH de 2,52 para o
Galego, 51,65% e pH 2,74 para o Tahiti e somente 34,77% e
pH 2,88 para o limado Cravo. A solucao aquosa de agUcar
cristal apresentou um pH de 6,72 e com adicdo de 0,7 g de
acido citrico o pH foi reduzido para 2,65, sendo essa uma
solug&o com maior pH que a encontrada nos méis brasileiros
que segundo Marchini et a. (2004) e Mendonca et al. (2008)
éde 3,3 a4,6, assim como as solugdes finais com adicéo
de 20 mL de suco de lim&o. Os méis oriundos de coldnias
provenientes do apiario da UFLA, Lavras-MG,
apresentaram pH entre 3,5 e4,3, encontrando-se préximo a
média de 3,9 citada por Crane (1979), obtida para méis
oriundos de colénias de abelhas européias em clima
temperado.
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pH(Galego)= 3,55-0,79log(Vol)

R?=99,4%

T T T
10 15 20
Quantidade de suco de lim&o Galego(mL) / (solugdo aquosa de acticar 100 g: 100mL)

A

61 PH(Cravo) = 3.83 - 0.73 log(Vol)

Re=99,7%

pH(Cravo)

10 15 20
Quantidade de suco de lim&o Cravo(mL) / (solugéo aquosa de agticar 100 g: 100mL)

C

pH(Acido Citrico)

pH(Tahiti) = 3.72 - 0.75 log(Vol)

R2=99,9%

pH(Tahiti)

T T T
10 15 20
Quantidade de suco de lim&o Tahiti (mL) / (solucio aquosa de agticar 100 g: 100mL)

B

pH(Acido Citrico)= 2.37 - 1.41 log(g)

T T T T T T T
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Quantidade de Acido Citrico (g) / (solugdo aquosa de aglicar 100 g:100mL)

D

T
0.0

Figura 1 — Curvas de regressao g ustadas para o potencial hidrogenidnico da solugdo aquosa de sacarose em fungdo
daadicdo de sucos de limdes (A, B e C) e &cido citrico (D) e as respectivas regifes de confianca a 95%.

A obtencéo e 0 emprego de uma dieta mais acida
por apicultores em condic¢Bes de campo podera provocar
distarbios fisiolégicos aos adultos, mudanca
comportamental, rejei¢do ao alimento, aumento do volume
do abdomem, reducéo da longevidade, morte prematura
dos imagos, interferéncia na capacidade de vdo,
forrageamento, etc. como constatado por Ozcan et a. (2006).
Esse ponto deve ser sempre analisado, uma vez que,
independente do suco empregado, nas suas maiores
concentragdes, h& uma maior porcentagem de inverséo,
mas o valor absoluto do pH € menor.

Desse modo, as quantidades sugeridas de acido
citrico e suco dos trés limbes podem ser aquelas que
fornecem solugédo com pH final de 3,3. Nessa condic¢&o
pode-se também empregar as equacgbes obtidas da
andlise deregressdo (Figura 2) para se determinar com
maior precisao as quantidades maximas a serem
empregadas quando se desgja fazer ainversdo da solugdo
de sacarose, mantendo o pH minimo adequado para

abelha, baseado na acidez média detectada para méis
produzidos no Brasil (Marchini et al., 2004). A partir desse
critério pode-se dizer que as quantidades maximas de
suco de lim&o a serem adicionadas em solugdo composta
de 100 g de aglcar cristal + 100 mL de &gua para obtencéo
de pH igual a 3,3 e suas respectivas porcentagens de
inversdo séo 2,1 mL (10,7%), 3,6 mL (21,0%) 5,3 mL
(12,1%) para os limbes Galego, Tahiti e Cravo,
respectivamente. Para o &cido citrico a quantidade
maxima é de 0,18 g em solugéo composta de 100 g de
aclcar cristal + 100 mL de &gua estimando-se uma
inversdo de 21,0%. Esse procedimento evitara corrigir o
pH da solucgéo final, com a adi¢éo de outro composto
guimico, para uma eventual utilizagdo como alimento
para as abelhas. E importante ressaltar que com a
utilizagdo de 3,6 mL de suco de liméo Tahiti, obtém-se a
mesma porcentagem de inversdo quando da utilizagdo
da quantidade méxima de &cido citrico, respeitando-se
o limite de pH.
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Figura 2 — Curva de regresséo gjustada e respectivaregido de confianca a 95% paraainversao (%) do agUcar cristal em
solucgéo aquosa em funcgéo de quantidades de: A — suco de limédo Galego, B — suco de liméo Tahiti, C — suco de liméo

Cravo e D — &cido citrico.

Outro ponto relevante refere-se a comparacao desses
resultados com ainversdo obtida com a utilizago do acido
citrico. Lengler et al. (2000), conduzindo pesquisas visando
a0 desenvolvimento de dietas para adultos de A. mellifera,
relataram que a0 se adicionar 0,1 g de &cido citrico em
solucéo aquosa de agUcar cristal (100 mL:100 g), pode-se
obter ainversdo da sacarose, contudo ndo mencionaram a
porcentagem de inversdo obtida. Assim, baseando-se nos
resultados da andlise de regressdo da presente pesquisa e
em func&o do teor de &cido citrico nas solugdes de limdes
empregados, poderdo ser usados 2,4; 1,7 ou 5,4 mL de suco
dos limbes Galego, Tahiti ou Cravo para uma solucéo aguosa
de sacarose (100g de aglcar por 100 mL de &gua), obtendo-se
proporcionalmente uma inversdo de aproximadamente 12,2%
eum pH de 3,25; 3,54 e 3,30, respectivamente.

De maneira semelhante, Pereira et al. (2006), ao
utilizarem 0,16 g de &cido citrico para se fazer ainversdoda

sacarose em solucéo agquosa de aguUcar cristal, ndo
mencionaram qual foi a porcentagem de reducdo encontrada.
Desse modo, considerando os resultados obtidos na andlise
de regressdo do presente ensaio, ao se empregar 0,16 g de
&cido citrico nainversdo da solugéo de aglcar cristal, foi
estimado um desdobramento de 18,8% e um pH da ordem de
3,35. Assim, quando se deseja uma mesma porcentagem de
inversdo de uma solucdo de sacarose, poderdo ser usados
3,8; 3,2 ou 9,7 mL dos sucos dos limes Galego, Tahiti e
Cravo e com aobtencdo de um pH de 3,09; 3,35 e 3,11,
respectivamente. Avaliando esses resultados, nota-se que,
a0 se utilizar o suco de liméo para obter inversdo de sacarose
equivaente s recomendacdes de Lengler et a. (2000) e
Pereiraet a. (2006), o pH estimado fica abaixo do esperado
para o0s casos do lim&o Galego e Cravo, tornando a solucéo
muito &cida, desse modo, o suco de liméo Tahiti seriao mais
adequado para substituicao do &cido citrico.
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CONCLUSOES

A quantidade maxima de &cido citrico a ser
adicionada em solucdo aquosa de aglcar cristal (1:1),
adotando como critério o potencial hidrogeniénico (pH)
dos méis produzidos por abelhas africanizadas, € de 0,18 g
para cada 100 g de agUcar, obtendo-se uma inversao
de 21,0% da sacarose.

Os sucos dos limdes Galego, Tahiti e Cravo podem
ser utilizados como substitutos do acido citrico para
inversdo da sacarose na solugdo aquosa de agUcar cristal
(1:1). A quantidade maxima a ser adicionada, respeitando-
se o limitedo pH, corresponde a2,1; 3,6 € 5,3 mL, para
cada 100 g de acUcar, com porcentagem de inversao
de 10,7; 21,0 e 12,1 %, respectivamente.

A porcentagem de inversdo e o pH da soluggo final,
quando se utilizou o suco de lim&o Tahiti, foram mais
proximos daquel es obtidos quando acrescido &cido citrico
comercial.
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