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RESUMO

O hidromel resulta da fermentacdo de uma mistura de mel e agua, sendo uma boa opcéo de
renda para os produtores de mel (agregacéo de valor) uma vez que possui um grande potencial
comercial. O objetivo principal do presente trabalho foi produzir e avaliar a cinética dos
hidroméis produzidos a partir de trés marcas distintas de méis industrializados. Realizou-se a
caracterizacdo das amostras dos méis, posteriormente a elaboracdo dos fermentados de mel a
partir dos méis de marcas diferentes, com concentracdes de sélidos sollveis totais no mosto
inicial de 20 °Brix, utilizando-se levedura seca granulada de panificagdo. O processo de
fermentagdo descontinua ocorreu em um fermentador artesanal em polietileno, com volume
méaximo de 4L. Os mostos foram analisados quanto aos valores de pH, acidez total, teor
alcoolico, sélidos soluveis totais (SST), temperatura, massa celular e actcares redutores totais
(ART). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos e trés
repeticdes, totalizando 9 experimentos. Em relagdo ao pH, no processo fermentativo, os valores
variaram de 3,30 a 3,96, em relacdo aos SST apresentaram valores finais de 0,4,1 °Brix para 0s
fermentados 1,2 e 3, respectivamente. Houve um aumento celular dentro dos biorreatores para
todos os experimentos no decorrer do processo de fermentacdo alcodlica dos hidroméis. Os
teores alcodlicos das amostras foram 11,6%, 8,9% e 10,6%. Foram obtidos hidroméis com

aspecto limpido e coloracdo tipica do mel.

Palavras-chave: bebida alcoodlica; bebida de mel; processo fermentativo; Saccharomyces

cerevisiae
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ABSTRACT

The mead is a result from a mix of honey and water. It is a good income alternative for honey
producers since it has a great business potential. The main goal of this work was to produce and
evaluate the kinetics of the mead made from three different brands of manufactured mead.
Using grainy bakers' dry yeast on different brands of mead with different concentration of total
soluble solids on the 20° Brix initial must, it was made the characterization of the honey, and
secondly the development of fermented honey. The discontinuous fermentation process took
place in a polyethylene simple fermenter with a max volume of 4 liters. The musts were
analyzed with respect to the values of pH, total acidity, alcohol content, soluble solids,
temperature, cellular mass and total reducing sugars. The experimental outlining was fully
designed with three treatments and three repetitions, which totalizes nine experiments. With
respect to the pH, values ranged from 3,30 to 3,96. With respect to the total soluble solids, there
were changes ending at 0°, 4°, and 1° Brix to the fermented 1, 2, and 3 respectively. Also, there
was a cellular change inside the bioreactors during all the experiments during the alcoholic
fermentation process of the meads. The alcohol content of the samples was 11,6%, 8,9%, and
10,6% respectively. On the same way, it was obtained a mead clear in appearance and with a

color common for honey.

Keywords: alcoholic beverage, honey-based drink, fermentative process, Saccharomyces
cerevisiae.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um crescente produtor e exportador de mel, tendo consideravel participacao
na producdo mundial desse produto. Em 2013, esteve entre os 10 principais produtores de mel
no mundo (BUCCIANO, 2014).

Segundo (FAO, 2015) o Brasil encontra-se no décimo primeiro lugar no ranking de
producdo mundial de mel, com uma produtividade de 41.578 toneladas ao ano. Liderando o
ranking temos a China com uma produtividade de 466.300 toneladas ao ano, com uma producéo
dez vezes maior que a brasileira.

Os méis apresentam grande variacdo de cor o que pode intervir na preferéncia do
consumidor que, geralmente escolhe o mel claro em detrimento do mel escuro, o tornando com
menor valorizacdo comercial (CARDOSO, 2011).

O mel possui cerca de 200 substancias (AL-MAMARY et al., 2009; ARRAEZ-ROMAN
etal., 2006; KUCUK et al., 2007), sendo as principais, os hidratos de carbono, e as secundarias,
0S minerais, proteinas, vitaminas, lipidios, acidos organicos, aminoacidos (FINOLA et al.,
2007), compostos fenolicos, enzimas e outros fitoquimicos (BERTONCELJ et al., 2007).

O mel pode ser utilizado para outros fins, tendo como exemplo a elaboragéo de novos
produtos. O hidromel é um desses produtos elaborados a partir de mel.

O principio do hidromel possivelmente vem dos paises africanos e, futuramente, passou
a ser fabricado em toda a bacia do Mediterraneo e Europa, realizando um papel significativo
nas antigas civilizagdes. As bebidas fermentadas de mel possivelmente sdo as mais antigas
bebidas alcodlicas conhecidas pelo homem, sendo elaboradas ha milhares de anos antes da
cerveja e do vinho, com relatos de coletas de mel por volta de 8.000 a.C. (IGLESIAS et al.,
2014).

O Hidromel, segundo o Decreto n. 6871 de 4 de julho de 2009, ... ¢ a bebida com teor
alcoolico de 4 a 14 % em volume, 20°C, obtida pela fermentacdo alcoolica de solugédo de mel
de abelha, agua potavel e sais nutrientes” (BRASIL, 2009). Conforme com este instrumento
legal, pode ser categorizado em seco ou suave, de acordo a quantidade de agucar na bebida
(BRASIL, 2012).

A producéo do hidromel depende de inimeros fatores, qualidade das matérias-primas,
a natureza de microrganismos fermentativo, aditivos, praticas de vinificacdo, processo de
maturacao, etc. (GUPTA; SHARMA,; 2009).

O hidromel tem gradual importancia econémica devido as propriedades nutricionais e

terapéuticas que sao referentes ao mel e uma demanda gradativa por produtos fermentados.
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Apesar da sua relevancia social, econdmica e ambiental existem poucas referéncias
sobre os parametros cinéticos, fisico-quimico, palinoldgico e sensorial do hidromel, que pode
contribuir para a definicdo de padrdes de qualidade e de legislacdo referente a sua producdo,
beneficiamento e comercializacao.

Dessa forma o trabalho teve por objetivo produzir e avaliar a cinética dos hidroméis

produzidos a partir de trés marcas distintas de méis industrializados.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Produzir e avaliar a cinética dos hidroméis produzidos a partir de trés marcas distintas

de méis industrializados.

2.2 Objetivos especificos

. Caracterizar as amostras dos diferentes méis através das analises fisico-quimica;
o Produzir hidroméis a partir das amostras caracterizadas;

o Determinar e avaliar o processo da cinética fermentativa.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Mel

3.1.1 Caracterizacao e legislacéo brasileira para o mel

O Brasil, por possuir uma grande diversidade floristica e climatica, € um pais que
apresenta caracteristicas muito favoraveis a apicultura que, aliadas a presenca das abelhas,
especialmente as africanizadas, conferem-lhe um potencial fabuloso para a atividade apicola
(OLIVEIRA, 2006).

Mel (Figura 1A) é o produto alimenticio proporcionado pelas Apis melifera L., a partir
do néctar das flores ou da eliminacdo oriunda de partes vivas das plantas ou de ejecdo de insetos
sugadores de plantas que se encontram sobre partes vivas de plantas, em que as abelhas
recolhem, transformam, conciliam com substancias especificas prdprias, conservam e deixam
madurar nos favos da colmeia (BRASIL, 2000).

Figura 1- Mel de abelha (A) da espécie Apis melifera L.(B)

5% <y

Fonte: A- http://culinaria.culturamix.com/blog/wp-content/gallery/balas-de-mel-

5/Balas-de-Mel-15.jpg; B-http://www.cmcarrazedadeansiaes.pt/thumbs/uploads/writer_fi
Le/image/793/mel2_1 736_2500.jpg

Para atender a comercializagdo e garantir a qualidade do mel, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por meio da legislacdo n° 11 de 20 de outubro
de 2000, validou o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel, acordando os
requisitos minimos de qualidade que deve exercer o mel proposto ao consumo humano
(BRASIL, 2000).

O mel é classificado pela legislacdo vigente (BRASIL, 2000) quanto a sua origem,

procedimento de obtencéo e apresentagcdo/processamento. Segundo sua origem, se tem:


http://culinaria.culturamix.com/blog/wp-content/gallery/balas-de-mel-5/Balas-de-Mel-15.jpg
http://culinaria.culturamix.com/blog/wp-content/gallery/balas-de-mel-5/Balas-de-Mel-15.jpg
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v Mel floral: obtido dos néctares das flores, que se divide em mel unifloral ou monofloral:
quando o produto procede principalmente de flores de uma mesma familia, género ou
espécie e possua caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e microscépicas proprias;

v" Mel multifloral ou polifloral: obtido a partir de diferentes origens florais e melato;

v Mel de melato: obtido principalmente a partir de secrecdes das partes vivas das plantas
ou de excrecOes de insetos sugadores de plantas que se encontram sobre elas. Segundo
0 procedimento de obtencdo de mel, se tem:

v Mel escorrido: obtido por escorrimento dos favos desoperculados, sem larvas;

v Mel prensado: obtido por prensagem dos favos, sem larvas e mel centrifugado: obtido
por centrifugacdo dos favos desoperculados, sem larvas. Segundo sua apresentacao e/ou
processamento:

v Mel: produto em estado liquido, cristalizado ou parcialmente cristalizado;

v" Mel em favos ou mel em seccdes: produto armazenado pelas abelhas em células
operculadas de favos novos, construidos por elas mesmas, que ndo comporte larvas e
seja comercializado em favos inteiros ou em sec¢Ges de tais favos;

v" Mel com pedacos de favo: produto que contém um ou mais pedacos de favo com mel,
isentos de larvas;

v Mel cristalizado ou granulado: produto que sofreu um processo natural de solidificacao,
como consequéncia da cristalizacdo dos agucares;

v Mel cremoso: produto com estrutura cristalina fina e que pode ter sido submetido a um
processo fisico, que Ihe proporcione essa estrutura e que o torne facil de untar;

v Mel filtrado: produto submetido a um processo de filtracdo, sem alterar o seu valor
nutritivo (BRASIL,2000).

O mel é notoriamente o principal produto proveniente da apicultura. Suas caracteristicas
podem ser alteradas de acordo com o tipo de flor utilizada pelas abelhas, clima, solo, umidade,
altitude, entre outros, afetando o sabor, a cor e também o aroma do mesmo (VENTURIN et al.,
2007).

Mundialmente é considerado um alimento muito rico e de elevado valor energético, de
maxima importancia para a satde do organismo humano quando puro, por apresentar diversas
propriedades: antimicrobiana, curativa, calmante, regenerativa de tecidos e estimulantes
(SILVA; MAIA et.al, 2006).
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3.2 Caracteristicas fisico-quimica do mel

As analises fisico-quimicas do mel operam papel importante na fiscalizacdo e no
controle de qualidade. Desta forma, é permitido comparar os resultados alcancados com padrdes
citados por orgdos oficiais, preservando o consumidor de comprar um produto adulterado,
fraudado ou com manipulagdo impropria (SILVA et al. 2008; SILVA, et al. 2011).

E de fundamental importincia a caracterizagio de méis visando a criagdo de padrdes,
segundo os fatores edafoclimaticos e floristicos da regido, estabelecendo critérios comparativos
nas analises e controlando possiveis fraudes desse produto (SODRE, 2005).

A maior fragdo da composicdo do mel é formada por hidratos de carbono, dentre estes
0S que estdo presentes em maior quantidade s&o a frutose com 38,4 %, a glicose (30,3 %) e a
sacarose (1,3 %) (IURLINA; FRITZ, 2005).

H& uma grande variabilidade na composicdo quimica e fisica do mel, devido
especialmente, das fontes vegetais (origem floral) cujo o mel é elaborado, mas também de
diversos fatores, como a espécie da abelha, o solo, o estado fisioldgico da colbnia, o estado de
maturacdo do mel, as circunstancias meteoroldgicas quando da colheita, além das condic6es de
processamento e armazenamento (SILVA et al., 2004; ARRAEZ-ROMAN et al., 2006).

A formagcéo quimica do mel é complexa, contendo mais de 200 substancias (ARRAEZ-
ROMAN et al., 2006), sendo assim os carboidratos e a 4gua sdo os constituintes basicos. Além
dos aclcares em solucdo, o mel também comporta acidos organicos, enzimas, vitaminas,
flavonoides, minerais e uma enorme variedade de compostos organicos, que contribuem para
sua cor, odor e sabor (FINOLA et al., 2007; ESTEVINHO et al., 2012; IGLESIAS et al., 2012).

O mel é a principal matéria-prima para a producdo de hidromel consequentemente,
influencia diretamente a producdo e as caracteristicas dessa bebida (RAMALHOSA et al.,
2011).

A composicdo quimica do mel pode interferir na qualidade do hidromel (ARRAEZ-
ROMAN et al., 2006).

3.2.1 Sélido soluveis totais
O mel é qualificado por um alto contetido dos monossacarideos glicose e frutose. Em

funcdo da pouca solubilidade, a glicose determina a tendéncia da cristalizacdo do mel, enquanto

que a frutose, por ter alta higroscopicidade, possibilita a sua dogura (SEEMANN, 2008).
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Dentre os dissacarideos detectados no mel, a sacarose prevalece, e quando certificadas
em valores altos geralmente indica um mel “verde” ou adulterado. E um agtcar ndo redutor,
passivel de hidrolise por meio de &cidos diluidos ou enzimas (invertase), resultando nos
monossacarideos, frutose e glicose (VIDAL, 2004).

Os solidos soluveis correspondem a todas as substancias que se estdo dissolvidas em um
determinado solvente. Sdo constituidos principalmente por aglcares, varidveis com a espéecie
da planta e o clima. So designados como °Brix e tem tendéncia de aumento com a maturagéo.
Os solidos podem ser medidos na industria ou no campo, com auxilio de um refratdmetro
(CHITARRA, 2005).

3.2.2 pH

O pH do mel ¢ influenciado pela origem boténica, sendo geralmente inferior a 4,0 para
mel de origem floral e superior a 4,5 para os méis de melato. Pode ainda ser influenciado pela
concentracdo de diversos acidos, calcio, sodio, potassio e outros constituintes das cinzas
(AZEREDO, 2007).

O valor de pH do mel alterna entre 3,4 e 6,1, com uma média de 3,9 (IURLINA; FRITZ,
2005). No entanto, o pH ndo esta diretamente relacionado com a acidez, devido a acdo de
tamponamento de acidos e sais minerais encontrados no mel (DE RODRIGUEZ et al., 2004).

O pH determinado no mel refere-se aos ions hidrogénio presentes numa solugédo e pode
atuar na formacdo de outros componentes, como na velocidade de producdo do
hidroximetilfurfural (CARVALHO, 2005).

3.2.3 Acidez

A diversidade e quantidade destes acidos organicos variam em fungdo de diferentes
fontes do néctar, pela acdo da enzima glicose-oxidase que origina o &cido glutdnico, pela agéo
das bactérias durante a maturacdo do mel e ainda a quantidade de materiais presentes
(ARAUJO; SILVA; SOUSA, 2006), influenciando diretamente o pH do mel. De acordo com
o0s padrdes vigentes de identidade e qualidade (BRASIL,2000), acidez do mel ndo deve exceder
a 50 milequivalentes por quilo de mel.

A acidez é um significativo componente do mel, pois contribui para a sua estabilidade,
frente ao desenvolvimento de microrganismos. Os &cidos dos méis estdo dissolvidos em solugéo

aquosa e fornecem ions de hidrogénio que promovem a sua acidez ativa, permitindo assim,
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indicar as condi¢Oes de armazenamento e ocorréncia de processos fermentativos (CRANE,
2007).

Um dos é&cidos fundamentais é o glucdnico que é gerado pela acdo da enzima
glicoseoxidase sobre a glicose e estd em equilibrio com a glicolactona (OLAITAN et al., 2007).
Esta constancia denota a acidez lactdnica, isto é, uma reserva potencial de acidez, que
juntamente com a acidez livre constitui a acidez total do mel.

Segundo Bogdanov et al. (2010), a glicolactona esta diretamente relacionada com a
propriedade antimicrobiana do mel.

Os 4cidos organicos do mel representam menos que 0,5% dos solidos, tendo um
acentuado efeito no flavor, podendo ser responsaveis, em parte, pela 6tima estabilidade do mel
em frente a microrganismos (PEREIRA, et al., 2008). A legislacéo tolera acidez maxima de 50
mEQq/Kg de mel (BRASIL, 2000).

3.2.4 Umidade

A atividade de agua e seu teor de umidade sdo os principais fatores que influem na
preservacao da qualidade do produto, principalmente no tocante a degradacdo microbiol6gica
deste produto (FERRAZ, 2015).

Na composicao do mel a 4gua compde o segundo componente em quantidade, em geral
variando de 15 a 21%, dependendo do clima, origem floral e colheita antes da completa
desidratacdo. O contetdo de agua no mel é, sem davida, uma das caracteristicas mais
significante, podendo influenciar na sua viscosidade, peso especifico, maturidade, cristalizacéo,
sabor, palatabilidade e conservacdo (MARCHINI et al., 2004). Geralmente o mel maduro tem
menos de 18% de agua (FRIAS, 2008).

Os microrganismos mofilicos (tolerantes ao acUcar), existentes nos corpos das abelhas,
no néctar, no solo, nas areas de extracao e armazenamento sao capazes de provocar fermentacéo
no mel quando o teor de &gua for muito elevado (MARCHINI, 2004; SODRE E MORETI,
2004).

Outro ponto a ser abordado € o manejo utilizado para opercular o mel, ou seja, a abelha
africanizada (Apis) de certa maneira, s6 opercula 0 mel quando este ja se encontra em ponto de
coleta (17% 18% de umidade), o que pode ser particularizado no caso de abelha nativa, a qual
opercula os potes de mel com esses apontando ainda uma umidade em torno de 24%.
(EVANGELISTA-RODRIGUES et al., 2005).
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O mel deve apresentar no maximo 20 g de umidade/ 100g de mel analisado (BRASIL,
2000).

3.2.5 Cinzas

Os minerais (cinzas) estdo presentes no mel em pequenas quantidades. Os teores de
cinzas, em geral, variam de 0,1% (m/m) a 1,0% (m/m) (BOGDANOV, 1999).

O contetdo de minerais, bem como proteinas, acidez, pH e outras substancias, estéo
diretamente relacionadas com a condutividade elétrica do mel. Esta caracteristica pode ser
usada como método suplementar de analise da origem do mel (AGANIN,1971; SODRE,2005).

Por meio do método de determinacdo de cinzas € possivel determinar algumas
irregularidades no mel, como exemplo a falta de higiene e a ndo decantacdo e/ou filtracdo no
final do processo de retirada do mel pelo apicultor (EVANGELISTA-RODRIGUES, 2005).

O méximo de cinzas permitido é de 0,6¢9/100g de mel, contudo no mel de melato e suas
misturas com mel floral tolera-se até 1,2¢g/100g de mel (BRASIL, 2000).

3.2.6 Hidroximetilfurfural

O uso de HMF (Hidroximetilfurfural) como um padrdo de qualidade é fundamentado
no fato de que, como este composto em geral é encontrado em pequenas quantidades em meis
recém-colhidos (mel fresco), os valores alterosos de HMF podem apontar alteracGes
importantes geradas por armazenamento prolongado em temperatura ambiente alta e/ou
superaquecimento, além das adulteracGes provocadas por adi¢do de aglcar invertido (SILVA
etal., 2004).

Segundo Fallico et al. (2004), a formagdo de HMF ocorre devido a desidratagcéo de
hexose catalisada por acidos, aliada as propriedades quimicas do mel (pH, umidade, acidez total
e minerais).

O hidroximetilfurfural (HMF) é formado pela reacéo de certos aglcares com acidos. Seu
contetdo pode aumentar com a elevacdo da temperatura, armazenamento, adicdo de agucar
invertido, podendo ser afetado também pela acidez, pH, 4gua e minerais no mel. E um indicador
de qualidade no mel, visto que, quando exorbitante representa uma queda no seu valor nutritivo,
pela destruigcdo, por intermédio de aquecimento de algumas vitaminas e enzimas que s&o

termolabeis.
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Os niveis de hidroximetilfurfural aceitos pela legislacéo brasileira e comunidade Europeia
sdo de no méaximo 60 mg/Kg (BRASIL, 2000).

3.2.7 Condutividade elétrica

Pesquisas tem demonstrado valores de condutividade elétrica variando entre 66 e 2200
uS.cm™ (CRECENTE; LATORRE, 1993; ALMEIDA, 2002), demonstrado a diversidade das
caracteristicas do mel de acordo com a origem geogréafica que é produzido.

A condutividade elétrica pode ser utilizada como um parametro suplementar na
defini¢do da origem boténica do mel, tem relacdo com o conteudo de cinzas, pH, acidez, sais
minerais, e outras substancias presentes no mel (AGANIN, 1971).

De acordo com Almeida (2002), a condutividade eléctrica depende do contetdo em

cinzas e acido do mel. E um bom critério para avaliar a origem boténica de méis monoflorais.

3.2.8 Atividade de agua

De acordo com FRANCO e LANDGRAF (1996), atividade de 4gua é o parametro que
estabelece a agua disponivel no alimento para 0 metabolismo microbiano. A agua que esta
ligada por forgas fisicas as macromoléculas, ndo se encontra livre para agir como solvente ou
para fazer parte de reacGes quimicas e, portanto, ndo pode ser aproveitada pelos
microrganismos.

Conforme ROBINSON e NIGAM (2003) as bactérias resistem a valores de atividade
de &gua de até 0,75, as leveduras valores de até 0,62 a 0,64 e os fungos filamentosos desenvolve-
se rapidamente com atividade de agua inferior a 0,85 e até 0,61.

A 4gua é o segundo composto mais significativo no mel, variando a quantidade de
acordo com a epoca de colheita, fatores climaticos e grau de maturacdo da colmeia (FINOLA
et al., 2007).

A atividade de dgua no mel é de 0,5 a 0,6 (IORLINA e FRITZ, 2005) e a variabilidade
deste elemento interfere na viscosidade do produto (OLAITAN et al., 2007). Os méis com uma
aw < 0,60 sdo biologicamente estaveis.

A simples e rapida determinacdo do teor de agua, que é o céalculo realizado pela
subtracdo do valor de solidos sollveis totais (°Brix) de 100, comprovou ser suficiente para
estimar o risco de fermentacdo de mel (RAMALHOSA et al., 2011).
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Segundo a legislacdo portuguesa (Decreto-Lei 214/2003 de 18 de Setembro) o limite

maximo de dgua no mel é 20%.

3.3 Hidromel

3.3.1 Histodrico

Hidromel ou “bebida dos deuses” ¢ uma bebida fabricada originalmente de 4gua e mel
fermentados e caracterizado como das mais antigas consumidas pelo homem, talvez mesmo
antes do vinho e € provavelmente a precursora da cerveja. Antigamente 0 Seu uSsO era
generalizado, mas o avanco das civilizagbes e dos recursos agricolas estimulou a substituicdo
do hidromel por outras bebidas como o vinho (PEREIRA,2008).

A origem do hidromel provavelmente vem dos paises africanos e, mais tarde, passou a
ser produzido em toda a bacia do Mediterraneo e Europa, desempenhando um papel importante
nas antigas civilizagdes. As bebidas fermentadas de mel provavelmente séo as mais antigas
bebidas alcodlicas conhecidas pelo homem, sendo elaboradas h& milhares de anos antes do
vinho e cerveja, com relatos de coletas de mel por volta de 8.000 a.C. (IGLESIAS et al., 2014).

A primeira definicdo conhecida de hidromel foi encontrada no Rigved, livro dos Hinos,
que foi escrito em torno de 1.700 — 1.100 a.C.; é o documento mais arcaico da literatura hindu.
Na mitologia celta, anglo-saxdes e vikings, o hidromel era parte importante dos rituais, por ser
conceituada como bebida dos nobres e deuses. Para esses povos, essa bebida promovia a
imortalidade, conhecimento e dom da poesia, e acreditava-se ter poderes méagicos e de cura,
capazes de aumentar forca, vigor e fertilidade (GUPTA; SHARMA, 2009).

Os escritores romanos, Lucius Junius Moderatus (Columella) conhecido por se dedicar
a agricultura, em seu livro De Re Rustica (42 d.C.) e o naturalista Plinio (Velho), em sua obra
Naturalis Historia (77 d.C.), relataram o uso empirico de mel para a produgdo de hidromel,
fornecendo uma descri¢do detalhada do procedimento utilizado para a elaboragdo da bebida
tradicional (IGLESIAS et al., 2014).

Existe outras bebidas alcoolicas produzidas a partir de mel, como o hidromel braggot
feito com gréos de malte (mosto cervejeiro) e mel; hidromel brandy, uma bebida que se parece
ao licor, pois apos a etapa de fermentacdo ha adicdo de mel e aguardente de mel, obtida pela
destilacdo do hidromel (IGLESIAS et al., 2014).
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Existe vérias qualificacbes de hidromel ao redor do mundo, na Espanha temos o
Aguamiel, Franca e Portugal o hidromel, na Italia o Idromele, na india o Madhu, e na Holanda
0 Mede, dentre outros paises (SOLORD, 2015).

O hidromel é pouco conhecido em alguns paises, mas pode apresentar um grande
potencial comercial e um elevado valor agregado. O preco de uma garrafa de 750 mL de
hidromel no exterior esta na faixa de US$ 10,00 a US$ 20,00, podendo chegar a custar U$ 70,00
dependendo da qualidade da bebida, enquanto que no mercado brasileiro uma garrafa de
capacidade igual pode apresentar preco de R$ 50,00 (BERRY, 2007).

3.3.2 Legislagéo brasileira para o hidromel

O Hidromel, de acordo com o Decreto n. 6871 de 4 de julho de 2009, “... é a bebida
com graduacao alcodlica de 4 a 14 % em volume, 20°C, obtida pela fermentacéo alcodlica de
solugdo de mel de abelha, sais nutrientes e dgua potavel” (BRASIL, 2009).

A Instrucdo Normativa n. 34 de 29 novembro de 2012 estipula os parametros legais para
o hidromel relacionados com a acidez fixa, acidez total, acidez volatil, anidrido sulfuroso,
cinzas, cloretos totais, extrato seco reduzido, graduacdo alcodlica e o teor de agucar, além de
salientar que ndo é permitido o uso de agUcar (sacarose) para a producao dessa bebida (BRASIL,
2012).

Conforme este instrumento legal, o hidromel pode ser classificado em seco ou suave, de
acordo a quantidade de agucar na bebida (BRASIL, 2012).

Tabela 1- Padrdes de identidade e qualidade para o hidromel

Parametros Limite minimo  Limite maximo Classificacdo

Acidez fixa, em meq/L 30
Acidez total, em meq/L 50 130
Acidez volatil, em meqg/L 20
Cinzas, g/L 1,5
Graduacéo alcodlica, em % v/v a 4 14
20°C
Extrato seco reduzido, g/L 7
Teor de agucar, em g/L <3 Seco

>3 Suave

Fonte: Instrugcdo normativa n°® 34, de 29 de novembro de 20
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3.3.3 Preparo do mosto de mel

Os mostos de hidromel sdo qualificados pelo pH baixo e por uma conjuncao de acidos
que tém origem no mel, os quais podem intervir a taxa de fermentacdo. A taxa de fermentacéo
do hidromel resulta, sobretudo, da variedade do mel, da estirpe de levedura, da composicéo do
meio de cultura e do pH extracelular (NAVRATIL M; STURDIK E e GEMEINER P, 2001).

O mel ¢ deficiente em nitrogénio, minerais e nutrientes importantes para o crescimento
das leveduras; o que pode comprometer a fermentacdo alcoolica (GUPTA; SHARMA, 2009).
Por isso, é necessario o emprego de suplementos nutricionais com a intengdo de otimizar as
condigdes de fermentacdo (MENDES-FERREIRA et. al., 2010).

Muitos aspectos sao relevantes além da suplementacdo do mosto no andamento de um
processo que possibilite a producdo de hidromel de boa qualidade, com caracteristicas
sensoriais agradaveis e maior uniformidade no produto final. No meio destes fatores estdo o
tratamento do mosto e do produto final, além da selecéo das leveduras que melhor se adaptem
as caracteristicas particulares do mosto de mel.

GUPTA e SHARMA (2009) propGe que para cada litro de mosto deve-se acrescentar
59 de &cido citrico; 1,5 g de fosfato de monoam®nio; 1g de bitartarato de potassio; 0,25 g de
cloreto de magnésio e 0,25 g de cloreto de calcio, além de 100 mg g-1 de SO?. O enriquecimento
do mosto com sais é uma pratica tecnologicamente adequada e estd prevista na legislacao
brasileira.

No processamento do hidromel, as dilui¢des (mel:agua) mais usuais sdo 1:0,5; 1:1; 1:2
e 1:3. As misturas (1:0,5 e 1:1) que comportam as mais elevadas concentragcdes de agucar
podem ocasionar a inibicdo da levedura alcodlica, devido a pressdo osmotica excessiva; assim,
é necessario fracionar a quantidade de mel durante o processo de fermentacdo (SROKA,;
TUSZYNSKI, 2007).

Ha estudos cientificos que propde o pré-aquecimento do mosto antes da fermentacéo,
isto &, pasteuriza-lo. Este tratamento térmico confere o aumento na vida de prateleira da bebida
(UKPABI, 2006).

E importante manter o valor do pH do mosto dentro de uma faixa de 3,7 - 4,0 para iniciar
a fermentacgéo. Os aditivos indicados para o ajuste do pH s&o: o carbonato de calcio, carbonato
de potassio, bicarbonato de potassio, acido tartarico, citrico ou lactico. Os sais apresentam
reacdo alcalina e elevam o pH do mosto; todavia, quando em abundancia podem interferir

negativamente no sabor (LUCIANA, 2015). A adi¢do de acidos organicos, alem de reduzir o
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pH do mosto, proporciona o crescimento das leveduras, contribui no controle de

microrganismos contaminantes e permite o equilibro da acidez fixa na bebida final.

3.3.4 Processo fermentativo

O hidromel é uma bebida que possui de 4 a 14% de etanol por volume, sendo produzido
por meio da fermentacdo ocorrida por leveduras em uma solucdo diluida do mosto composto
de mel, obtida através da adicdo de uma quantidade adequada de agua. O tempo fundamental
para a fermentacdo e maturacdo varia desde varios meses a alguns anos, podendo ser
classificado como seco, licoroso, doce e espumoso, de acordo com sua tecnologia de fabricacgéo.
E importante manter um pH baixo durante a fermentac&o, bem como manter o controle das
necessidades nutricionais da levedura no processo fermentativo (ROLDAN et al., 2011).

Industrialmente, a fermentacdo ocorre nas dornas que sdo recipientes industriais
remetida a conter o mosto (o alimento das leveduras e o fermento para a consecugdo do processo
de fermentacdo alcodlica) além de proporcionar as condi¢des como arejamento, iluminacéo e
baixa variacdo de temperatura) indispensaveis ao processo para que O mMeEsSMOo seja
economicamente viavel (HONORIO M, 2014).

Um dos problemas ocasionados na fermentacdo do mel é a falta de homogeneidade e no
produto final, consequente de mudancas no teor de agua no mel produzido em diferentes anos
(GOMES T, 2008). O maximo admissivel é de 20% de teor de agua no mel, exceto para o mel
Calluna, que é de 23%. Logo, a quantidade de &gua acrescentada inicialmente tem que ser
adaptada para se obtiver o teor alcodlico pretendido no produto final (WOOD CHAPMAN &
HALL, GLASGOW, 1998).

De todos os esses nutrientes relacionados pelas leveduras durante a fermentacdo, 0s
compostos azotados sdo quantitativamente os mais relevantes, depois dos compostos
carbonados, pois sdo essenciais para o crescimento e metabolismo das leveduras (CASELLAS
G,2005).

Em relacdo ao pH grande parte das leveduras empregadas em processos fermentativos
possui resisténcia a baixos niveis de pH, uma vez que o pH predominante em fermentacdes
varia entre 4 a 5,5. Experimentos confirmam que quanto mais acido for o mosto, maior sera a
produtividade, uma vez que bactérias e outros contaminantes ndo permanecem em meios de
baixo pH (cerca de 3 a 4) e a geracéo de glicerol como componente completar da fermentacéo
é muito reduzida em meios acidos (pH 3 a 4) (QUEIROZ JCF, et tal, 2014).
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Com o intuito de beneficiar o metabolismo da levedura alcodlica, diferentes nutrientes
podem ser adicionados ao mosto.

As leveduras empregue na producdo de hidromel devem ser cepas utilizadas na
producdo de vinho ou cerveja, pois conferem aroma e sabor agradaveis a bebida. Ha diversas
cepas diferentes de leveduras enoldgicas, maior parte da espécie Saccharomyces cerevisiae
(SCHULLER; CASAL, 2005). Entretanto, as leveduras para a produgéo de hidromel precisam
apresentar uma certa habilidade de propagacao em meios com elevada concentracéo de agucares
(PEREIRA et al., 2009).

De acordo com Sroka e Tuszynski (2007), a fragéo de levedura seca ativa para iniciar a
fermentacao ndo pode ser inferior a 0,5 % m/v, Gupta e Sharma (2009) orientam a concentracéo
de 3a5 % m/v. Recomenda-se a utilizacdo de fermento seco na concentracédo entre 0,20 e 0,30
g L. Note-se que as proporcdes de inoculo recomendadas pelos diversos autores sdo altamente
discrepantes; a diferenca da maior quantidade de para a menor chega a 250 vezes.

Pereira et al. (2014) informam que quanto maior o inoculo (108 UFC mL™), menor sera
o0 tempo de fermentacdo; entretanto, a clarificacdo do hidromel é prejudicada. Em contrapartida,
estes autores afirmam que o uso de menor concentragdo de inoculo (105 UFC mL™) resultam
em uma bebida com maior concentracdo de compostos que interferem beneficamente no perfil
aromatico, tais como alcoois superiores, esteres, fendis volateis.

O processo fermentativo mais comum é descontinuo e a temperatura indicada é de 18°C
(GUPTA; SHARMA; 2009).

3.3.5 Cinética da fermentacao alcoodlica

O estudo da cinética dos processos é fundamental para o entendimento das
transformacgfes que ocorrem durante a fermentagdo, e tem o objetivo basico de quantificar a
taxa de crescimento celular, de consumo de substrato e formagé&o de produtos (VIEGAS, 2003).

A taxa de fermentacdo muda constantemente a medida que o substrato & consumido e o
produto € formado, tornando a cinética de fermentacéo alcoolica um estudo complexo. Para
retratar esse processo fermentativo, o perfil de modelo mais encontrado na literatura é o ndo
estruturado e ndo segregado (mouling; boze; galzy, 1980).

O aprendizado da cinética dos processos fermentativos possui dois grandes objetivos:
(1) verificar as velocidades das transformagdes que ocorrem durante o processo e (2) estudar a

acdo de fatores nas velocidades das transformagdes; assim, a cinética dos processos
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fermentativos possibilita 0 conhecimento das conjunturas mais favoraveis de se regular e
controlar um processo fermentativo (BORZANI, 1985).

O estudo cinetico de um processo de biotransformacao é significativo, pois, concede a
aquisicao de conhecimento basico do processo. A cinética de biotransformacéo esta relacionada
com a velocidade de consumo de substrato e de aparecimento de produto e no caso mais
especifico de processos de fermentacdo utilizando leveduras, também com a velocidade de
crescimento celular e o efeito que estas sofrem por influéncia das condi¢cbes do meio em
processo (ANDRIETTA, 2007).
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4 METODOLOGIA

Neste topico estdo descritas as metodologias utilizadas no desenvolvimento deste
trabalho, como as caracterizagOes fisico-quimica dos méis, o estudo da producdo da bebida
fermentada por meio da fermentacdo alcoolica utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae,

e a avaliacdo cinética no decorrer do processo fermentativo.

4.1. Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal da Paraiba Campus I, no
Laboratorio de Produtos e Fermentos destilados (LPFD), no Laboratorio de Certificacdo de
Cachaca e Biotecnologia Industrial (LCCBI) e no Laboratério de Tecnologia de Alimentos

(LTA), localizados no Centro de Tecnologia.

4.2. Obtencgdo das amostras

As amostras foram adquiridas em diferentes pontos de vendas no comércio local da
cidade de Jodo Pessoa, no estado da Paraiba. Foram obtidas 2.000 g de cada amostra para
realizacdo dos experimentos que foram conduzidos com 3 (trés) marcas de mel industrializado
(marca 1, 2 e 3) em 3 repeticdes. Os resultados obtidos foram comparados com os padrdes de

qualidade da legislacéo brasileira.

Figura 2- Amostras de meis industrializados de marcas distintas

Fonte: Autora (2016)
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4.3 Caracterizacao das amostras dos méis

Os parametros analisados foram: sélidos solUveis totais, pH, acidez total, acidez volatil,
acidez fixa, umidade, cinzas, condutividade elétrica, hidroximetilfurfural — HMF, e atividade
de agua.

As analises seguiram os métodos especificados pela legislacdo brasileira, que se
encontram relatados na Instrucdo Normativa no 11, de 20 de outubro de 2000, do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000), também de acordo com as diretrizes e

metodologias recomendadas pelas normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

4.3.1 Sélidos soluveis totais (°Brix)

Foi determinado por um refratbmetro de bancada do tipo ABBE, pelo método
refratométrico pela leitura direta, de acordo com o método n® 932.12 da AOAC, sendo 0s

resultados expressos em ° Brix.

4.3.2 pH

A determinacdo do pH das amostras ocorreu de forma direta onde 50 mL de cada
amostra foi homogeneizado, e o pH das amostras determinado diretamente pelo potenciémetro
de bancada devidamente calibrado com as solucdes tampdes pH 7,0 e 4,0 a 20 °C, segundo
técnica estabelecida pela AOAC (1992). Sendo realizadas pelo menos 3 medidas para cada
amostra, o valor final foi dado pela média aritmética simples das medidas.

4.3.3 Acidez Total

Para a medida da acidez total de cada amostra, foram pesadas 5 g em capsulas de
porcelana, previamente taradas. Em seguida, 10 mL de adgua destilada foram adicionados. Para
a titulagdo com NaOH 1N, adicionou-se 3 gotas da solucdo alcodlica de fenolftaleina a 1%.
(IAL, 2008).

Célculo:

Acidez total=[V x f]/P
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Onde,
V = volume da solucgéo de hidréxido de sédio gasto na titulacao;
f = fator de correcdo da solucdo de hidroxido de sodio

P = g da amostra usado na titulagéo

Os teores de acidez dos méis foram obtidos por titulacdo do filtrado com NaOH 0,1N,
segundo a técnica estabelecida pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), sendo os resultados expresso

em meq.kg-1.

4.3.4 Acidez Fixa

Colocou-se 5 g da amostra em capsula de porcelana, diluindo com 10 mL de agua
destilada, deixando-a evaporar em banho maria até secar. Repetiu-se 10 mL de &gua destilada,
evaporando-a e secando-a novamente. Quando esfriada, transferiu-se para erlenmeyer de 250
mL com auxilio de 100 mL de agua previamente fervida e fria. Foi adicionado 3 gotas de
fenolfetaleina a 1% e posteriormente titulou-se com solucédo de NaOH 0,1 N até coloracdo rosea

persistente por 30 segundos.

Célculo:

Acidez fixa% =[V xfx60]/P

V = volume da solucéo de hidréxido de sddio gasto na titulagéo,

f = fator de correcdo da solucdo de hidréxido de sédio gasto na titulagdo

P = peso da amostra

4.3.5 Acidez Volatil

Calculou-se pela diferenca do contetido de acidez total titulavel e da acidez fixa: Acidez
volatil % = acidez total % - acidez fixa %.
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4.3.6 Umidade (%)

As amostras foram analisadas segundo as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2005), por secagem a pressao atmosfeérica.

O resultado da umidade foi obtido pelo seguinte calculo:

100 x N

Umidade =
midade P

Onde:
N= numeros de gramas de umidade (perda de massa em Q)

P= nUmero de gramas da amostra

4.3.7 Cinzas (Sais Minerais) (%)

Para a determinacéo de cinzas do mel, necessitou-se de um pré-tratamento das amostras
por ser um alimento liquido e viscoso, apresentando efeitos de borbulhamento, ocasionando o
lancamento da amostra durante o aquecimento. O pré-tratamento das amostras foi constituido
do aquecimento de 120°C por 1 hora em banho-maria para evitar perdas. Posteriormente, a
amostra foi carbonizada em uma chapa aquecedora e depois incinerada em mufla a 550°C até
um peso constante, de acordo com as Normas do Instituto Adolfo Lutz.

A quantidade de cinzas foi medida conforme o seguinte céalculo:

) 100 x N
Cinzas= —

Onde:
N=n° de g de cinzas

P=n° de g da amostra
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4.3.8 Condutividade elétrica (S/cm)

Obtida em uma solucdo de 20% de matéria seca de mel a 20°C, determinado com
condutivimetro de bancada previamente calibrado (BOLETIN OFICIAL ESPANOL, 1986).

4.3.9 Hidroximetilfurfural - HMF (mg/Kg)

A andlise deste composto € feita no mel para se examinar a adulteracdo com agucar
comercial, estocagem inadequada ou superaquecimento. Para realizacdo desta andlise foi
utilizado o método por reacdo cromatica chamada de Reacéo de Jagerschmidt, onde adiciona-
se em gral de porcelana cerca de 10 g de mel com 10 ml de acetona, decanta-se o solvente e
transfere cerca de 2-3 ml para um tubo de ensaio contendo igual volume de HCI conc., esfria-
se a mistura em um banho de gelo ou &gua corrente.

O aparecimento de forte coloragdo violeta indica presenca de agucar comercial, no caso
do mel natural, pode surgir uma leve coloracdo ambar que se torna violacea depois de algum

tempo.

4.3.10 Atividade de agua (Aw)

Para avaliacdo da atividade de 4gua (Aw), utilizou-se o analisador de atividade de 4gua
Labmaster, que utiliza a técnica de determinacdo através de leitura direta da umidade relativa

de equilibrio (atividade de &gua), utilizando um sensor eletrolitico sem histerese.

4.4 Analise estatistica dos dados

Para a anélise estatistica dos dados, consideraram-se, como tratamentos, 0s 3 méis de
diferentes origens, tendo 3 repetices de cada tratamento, aplicando-se o Delineamento
Inteiramente Casualizado, com o teste de medias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, pelo
programa ASSISTAT 2000.
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4.5 Legislacéo brasileira

Os valores indicados nas normas vigentes (BRASIL, 2000) podem ser verificados no
Tabela 2 e foram estabelecidos como requisitos para consumo humano do mel, destinado ao

comércio nacional e internacional.

Tabela 2- Padrdes de identidade e qualidade para o mel

Parametros Limite minimo  Limite maximo

Acucares redutores (%) 65
Umidade (%o) 20
Minerais (%) 0,6
Acidez (mEq.kg 1) 50
Hidroximetilfurfural (mg.kg 2) 60
Sacarose (%0) 6

Cor Incolor Pardo-escuro

Fonte: Adaptado de Brasil (2000)

4.6 Elaboracao do hidromel

Com graduacéo alcoolica compreendida em torno de 4 a 14% em volume, o hidromel é
obtido pela fermentacdo alcoolica de uma solucdo de mel de abelhas, leveduras, sais minerais
e 4gua potavel. O preparo do hidromel segue as etapas mostradas na figura 3. Na elaboracdo do
hidromel sdo necessarios alguns requisitos como, manter a estabilidade do pH do mosto dentro
de uma faixa de 3,7 a 4,0 para que ocorra o inicio da fermentacdo, outro fator relevante é a
temperatura durante a fermentacdo, tendo cada tipo de levedura uma temperatura 6tima
apropriada, no caso da levedura S. cerevisiae compreende entre 20 e 30° C as taxas mais
elevadas de fermentacdo. O processo fermentativo utilizado € o descontinuo.

A fermentac&o é encerrada teoricamente com a estabilizac¢&o do teor de sélidos soltveis
do fermentado. Apds a fermentacdo, cessa o desprendimento do CO», 0 que favorece a

sedimentacdo de particulas em suspenséo, resultando em um fermentado mais limpido.
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A Figura 3 apresenta o fluxograma para obtencdo do hidromel.

Figura 3- Fluxograma para obtencéo do fermentado (hidromel)
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Fonte: Autora (2016)
4.6.1. Formulacéo do Mosto

Para a elaboracdo de hidromel, foram selecionados trés méis de marcas distintas, com
origem floral e caracteristicas sensoriais diferentes, podendo variar quanto a cor de pardo claro
a pardo escuro. Para a fermentacao alcodlica, foi utilizado fermento comercial liofilizado da

marca Saf-instant (Saccharomyces cerevisiae) usado na industria de panificacao.
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4.6.2. Preparo do Mosto

O mosto foi preparado atraves da diluicdo do mel em agua até obter 20 °Brix,

determinado por um refratdmetro de bancada.

Os percentuais dos méis utilizados foram obtidos atraves dos célculos abaixo:

Mimel X BriXmel = Mmosto X Brixesperado

Onde: Mmer = massa de mel que foi utilizada no processo;
Brixmel = Brix inicial do mel, determinado com o auxilio do refratdmetro;
Mmosto = quantidade pré-determinada de mosto que se desejava obter.

Para obtencdo de 3.000 mL de mosto com 20 °Brix para a fermentacéo, foram pesados
743, 745 e 764 gramas de mel respectivamente para as marcas 1,2 e 3. Tendo as marcas 1, 2 e

3 teores de solidos soluveis totais 80,75, 80,50 e 78,50 °Brix, respectivamente.

Para o célculo da quantidade de agua a ser utilizada para o processo de diluicdo, foi
utilizada a seguinte equacéo:

Mégua: Mmosto = Mmel
Onde: Mmer = massa de mel que foi utilizada no processo;
Mmosto = quantidade pré-determinada de mosto que se desejava obter;

Magua = quantidade de &gua utilizada para o processo de diluicéo.

A quantidade de agua utilizada para o processo de diluicdo foram 2.257, 2.255 e

2.236 mL, respectivamente para os méis de marca 1, 2 e 3.
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4.6.3. Adigéo do inoculo

As leveduras empregadas no processo de fermentacdo do hidromel pertencem ao género
Saccharomyces. Elas devem apresentar alta velocidade de fermentagdo, tolerancia a elevada
concentracdo de alcool, acucares e acidos organicos, elevado poder floculante, além de produzir
compostos aromaticos que contribuam com o aroma e sabor da bebida.

Neste trabalho as leveduras empregadas no processo de fermentacdo foi a
Saccharomyces cerevisae proveniente de fermento biolégico granulado da marca Saf-instant.

Com uma proporcao de 18 g de levedura seca/L, foram utilizados para inoculacdo 54
gramas do fermento bioldgico (S. cerevisiae), visto que o volume do trabalho é de 3.000 mL
para cada biorreator. Assim a levedura foi previamente dissolvida em certa quantidade de
mosto e depois misturada ao restante do mosto, sob agitagcdo por 1 minuto para uma melhor

diluicdo.

4.6.4. Fermentacdo alcodlica

O processo de fermentacdo alcodlica foi realizado em batelada em biorreatores
artesanais de polietileno (Figura 4) com capacidade de 4 litros.

A fermentacdo teve duragdo de 35 horas, acompanhada diariamente até a estabilizacdo
do teor de sélidos soluveis (°Brix).

Durante a fermentacdo alcodlica foram retiradas aliquotas de 65 mL do mosto,
assepticamente, durante os intervalos (Tabela 3), para realizacdo das analises de pH,
temperatura, °Brix (so6lidos solGveis totais), acidez total, quantificacdo do teor alcodlico,
biomassa e aglcares redutores totais.

Com o final da fermentacdo alcodlica, cessou o desprendimento do gas carbonico, o que
favorece a sedimentacdo de particulas em suspensdo, tais como células de levedura e sélidos
insolveis, resultando em um fermentado mais limpido. A efetuacdo da descuba é indispensavel
ao processo pois consiste na separacdo do fermentando da borra decantada (levedura e sélidos

insoluveis).

Tabela 3- Intervalos para retiradas das aliquotas dos fermentados para as analises
Horério da leitura 09:00 17:00 01:00 08:30 16:00  20:00

Tempo (horas) (00:00) (08:00) (16:00) (23:30) (31:00) (35:00)
Fonte: Autora (2016)
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Figura 4- Processo de fermentacéo alcodlica dos hidroméis

ol [

Fonte: Autora (2016)

4.6.5 Anélises de acompanhamento da fermentagéo

Durante a fermentagdo acompanhou-se visualmente a atividade da levedura pela
frequéncia das bolhas de gas carbdnico gerado pelo processo fermentativo. Também foi
realizado acompanhamento mediante analises fisico-quimicas (pH, temperatura, °Brix, acidez,
teor alcoolico (°GL), biomassa e agucares redutores totais), durante a fermentagéo.

Para a obtencdo do teor de sélidos solUveis totais (°Brix) durante a fermentacéo utilizou-
se um refratbmetro de bancada do tipo ABBE, pelo método de leitura direta, de acordo com o
método n°® 932.12 da AOAC.

O teor alcodlico (concentragdo de etanol) foi determinado utilizando-se o ebulidmetro.
Inicialmente foi realizada a calibracdo do equipamento com &gua, até a temperatura de ebulicéo,
a qual serve de referéncia para o etanol. Com a temperatura de ebulicdo da agua e da amostra,
determinou-se a concentracdo de etanol, utilizando a régua de conversdao que acompanha o
equipamento, que nos fornece a conversdo da temperatura de ebulicdo do fermentado para o
volume de alcool presente no fermentado. Para realizacdo desta analise utilizou-se 50 mL do
fermentado.

A determinacdo do pH dos fermentados ocorreu de forma direta pelo potenciébmetro de
bancada devidamente calibrado com as solugdes tampdes pH 7,0 e 4,0 a 20 °C, segundo técnica
estabelecida pela AOAC (1992), sendo realizadas pelo menos 3 medidas para cada amostra.
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A temperatura dos fermentados ocorreu de forma direta, ou seja, emergiu-se 0
termOmetro dentro dos fermentados, fazendo a higienizacdo a cada medigdo, evitando
transferéncia de um fermentado para o outro.

A determinacdo de acucares redutores totais (ART) foi pela analise espectrofotométrica,
baseada no emprego do &cido 3,5-dinitrosalicilico (DNS). Primeiramente, realizou-se diluicdo
de algumas das amostras (Tabela 4), devido ao baixo teor de s6lidos sollveis totais. Para
proxima etapa, realizacdo da hidrolise, foram utilizados 24 tubos de ensaio, 1 para cada
fermentado. Foram adicionados em cada tubo de ensaio 1 mL da amostra (diluida ou néo,
referente a cada horario previamente determinado para analise de acompanhamento da
fermentacgdo) + 1 mL de acido (HCI) e para o “branco” (amostra de referéncia) utilizou-se 1 mL
de &gua destilada + 1 mL de HCI. Os tubos foram levados para banho-maria com agua em
ebulicdo (100 °C) durante 5 minutos para agilizacdo da hidrélise, ao término foram imergidos
em banho gelo para esfriamento da solugdo. Ao serem retirados, adicionou-se 2 mL de
hidréxido de sddio 2N em cada tubo para neutralizacdo, agitando vigorosamente. Transferiu-se
0,5 mL da amostra + 0,5 mL do reagente DNS em cada tubo e para o “branco” utilizou-se 0,5
mL de agua destilada + 0,5 mL de DNS. As misturas foram agitadas vigorosamente. Os tubos
foram levados novamente para banho-maria com agua em ebuli¢do (100 °C) durante 5 minutos
para facilitar a dissolucdo e quebra do agucar, uma vez que o DNS precisa agir com o agucar
para gerar a coloracdo. A reacao foi interrompida ao imergir os tubos em banho de agua fria.
As misturas foram diluidas com 4 mL de agua destilada. Ap6s homogeneizacao, realizou-se a
leitura da intensidade da cor em espectrofotdmetro a 540 nm, contra uma amostra de calibracéo

(branco).

Tabela 4 — Valores utilizados na dilui¢cdo das amostras em seus respectivos tempos de retirada

09:00 17:00 01:00 08:30 16:00 20:00
Diluicgéo Diluicdo  Diluicdo Diluicdo Diluicdo Diluicéo
(mL) (mL) (mL) (mL) (mL) (mL)
Fermentado 1 1,6 da 1,6 da 2,4 da 2,4 da 6,5 da Nao

amostra + amostra+ amostra  amostra  amostra houve
98,4 deagua 98,4 de +97,6 +97,6 +18,5 diluicao

agua dedgua deagua deagua
Fermentado 2 6,5 da
= = = = = amostra +
18,5 de
agua
Fermentado 3 Nao Nao
= = = = houve houve

diluicdo  diluicéo

Fonte: Autora 2016
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Para determinagéo da acidez durante a fermentagéo, utilizou-se 1 ml de cada fermentado
e 25 mL de 4gua destilada. Adicionou-se 2 gotas do indicador fenolftaleina a 1% na solugdo. A
solucéo foi titulada com solucdo de hidroxido de sédio 0,1 N, até coloragédo rosea permanente
por 30 segundos. Os calculos foram realizados através da equacdo abaixo, sendo v=volume da
amostra (mL); n= volume da solugéo de NaOH gasto na titulagdo (mL) e N= Normalidade da
solugéo de NaOH.

1000 xnx N
v

Acidez =

Para andlise de biomassa utilizou-se tubos de eppendorf, com capacidade de 1,5 mL
cada, previamente colocados na estufa por 24 horas, depois no dessecador por 30 minutos,
posteriormente pesados. Os eppendorfs foram preenchidos com os fermentados retirados a cada
8 horas, em seguida foram colocados no centrifugador por cerca de 10 min, com uma rotacao
média de 3.000 rpm. Em seguida, realizou-se a retirada do sobrenadante e o material foi levado
para estufa a 105 °C por 24 h. Apds decorrido esse tempo, os eppendorfs foram retirados da
estufa e deixados no dessecador por cerca de 30 minutos e posteriormente pesados. O célculo
para determinar a biomassa, foi feito por diferenca entre peso dos eppendorfs com a biomassa
(M1) e o peso dos eppendorfs vazios em gramas (M2), dividida pelo volume (V) da amostra
utilizado (1,5 mL), multiplicado por 1000 para obter o valor em g L , conforme a equagio a

baixo:

c tracio de bi _Mi1-Mz 000
oncen ragao e plromassa = V(mL) X

4.6.6 Trasfega

O liquido foi transferido para outro recipiente, separando-o da borra depositada no fundo
do recipiente. O processo de transferéncia do material fermentado apds a descuba foi através
do complexo de descarga dos biorreatores, o qual é composto por duas valvulas de escape,

observado na figura 5, viabilizando a separagédo entre massa celular e o fermentado.
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Figura 5- Complexo de descarga do biorreator composto por duas valvulas de escape

Meio Fermentado

Biomassa

Fonte: Autora (2016)

4.6.7 Centrifugacéo

Os fermentados foram centrifugados em centrifuga da marca Excelsa I, Modelo 206

BL (Figura 6), com a velocidade de 3000 rpm por um periodo de 10 min.

Figura 6- C: Centrifuga da marca Excelsa 11, Modelo 206 BL; D: Fermentado na centrifuga
para processo de andlise clarificacdo

4.6.8 Pasteurizacdo

O hidromel clarificado foi adicionado nas garrafas de vidro, previamente sanitizadas,
hermeticamente fechadas para ndo existir problemas de entrada de ar, agua e outros materiais
que interferiam nas amostras, e pasteurizado a 65°C por cerca de 30 minutos (Figura 7) com o

objetivo de cessar a fermentacdo e eliminar possiveis microrganismos patogénicos. Ap6s, 0
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hidromel ser pasteurizado, foi resfriado em banho de gelo para que ocorresse o choque térmico,
conforme a figura 7.

Figura 7-E: Hidromel em banho-maria a 65°C; F: Hidromel no banho de gelo
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analises fisico-quimicas dos meis

Os resultados dos parametros fisico-quimicos analisados nas 3 (trés) amostras de méis
industriais, provenientes de Campina Grande/Paraiba, Mossoré/Rio Grande Norte e

Maceio/Alagoas, podem ser observados no quadro 1.

Quadro 1- Resultados das andlises fisico-quimicas dos méis das marcas 1, 2 e 3

A N Legislaca .
Parametros | Legislacéo eg; acao Codex Médi Desvio
. A A - - | -
analisados Brasileira 0 Alimentarius edia padréo
Mercosul

Mel 1 | 15,96° 0,004
Umidade (%) | Maximo 20 | Maximo 20 | Maximo 20 | Mel 2 | 16,53° 0,004
Mel 3 | 18,002 0,003
Mel 1 | 0,2382 0,079
Cinzas (%) Maéaximo 0,6 - - Mel 2 | 0,934? 0,432
Mel 3 | 0,3832 0,147
Mel 1 | 2,76° 0,021

PH 3.30- 4,60 - - Mel2 | 387° | 0,029
Mel 3 | 4,41° 0,012
Acidez Total Mel1 | 29,7° 0,47
Maximo 50 | Maximo 50 | Maximo50 | Mel2 | 41,12 1.26
(meq kg™) ! '

Mel 3 | 36,7° 0,45
Acidez Fixa Mel 1 | 15,73 0,9
- - Mel 2 | 16,92 0,89
Mel 3 | 16,5° 0,56

Acidez volatil Mel 1| 13,9° 0,9
- - - Mel 2 23,22 0,9

(meq kg™)

meq kg™
(meq kg™) Mel 3 | 20,2° 0,59
Condutividade - Mel 1 | 270,5° 0,24
elétrica . - Ma’ggg’ 9 Mel2 [1461.6°| 041
(uS cm-1) Mel 3 | 468,7° 1,24
b
Atividade de | Mel1 | 055 0,01
} Maximo 0,6 - - Mel 2 | 0,592 0,002
Agua

Mel 3 | 0,612 0,003

Fonte: Dados da pesquisa
Obs.: médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de tukey a
nivel de 5% de probabilidade
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O teor de umidade é o principal fator determinante da viscosidade e fluidez do mel, além
de ser indicativo importante da tendéncia a fermentacao, ndo podendo ultrapassar valores acima
de 20% (BRASIL, 2000; CODEX ALIMENTARIUS, 2001), devido a facilidade de
desenvolvimento de certos microrganismos responsaveis pela fermentacdo (BERA;
MURADIAN, 2007). A umidade variou de 15,96 a 18,0% entre os trés méis de marcas distintas,
conforme demonstrado no Quadro 1. Houve diferenca significativa, pelo teste de Tukey a nivel
de 1% entre os méis de marcas 1 e 2 em relacdo a marca 3, entretanto todos apresentam-se
dentro do limite permitido pela legislacdo brasileira, permitindo no maximo 20% (BRASIL,
2000). Azeredo et al (2003) analisando as propriedades fisico-quimicas dos méis brasileiros
encontraram uma variacdo de 18,59 a 19,58% no teor de 4gua em suas amostras. Marchini et
al. (2005) analisaram amostras de méis e os resultados indicaram uma média de 19,10% de
umidade. Amostras de méis pesquisados por Moreti et al. (2009) apresentaram o valor médio
de 17,4% com um intervalo de variacao de 15,0 a 20,3%, sendo os resultados encontrados pelos
autores préximos aos encontrados neste trabalho.

O teor de cinzas expressa a riqueza do mel em minerais e se constitui em uma
caracteristica bastante utilizada para verificacdo de qualidade. O teor de cinzas depende da
composic¢do do néctar da espécie vegetal predominante em sua formacéo. O tipo de solo em que
a planta de origem do néctar estd localizada também influencia a quantidade de minerais
presentes nas cinzas (ALMEIDA, 2002). De acordo com a andlise de variancia apresentada no
Quadro 1, ndo existe diferenca significativa entre os valores médios das cinzas para as amostras
de méis a nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Os valores médios das amostras
encontram-se dentro da norma vigente, exceto a amostra da marca 2, apresentando valor
superior ao maximo permitido, indicando que os méis mais escuros possuem um teor de cinzas
mais elevados do que os méis mais claros (RODRIGUES, 2005). Barros et al. (2010) e Schlabitz
et al. (2010) reportaram valores de cinzas variando de 0,09 a 0,54%. Silva et al. (2004)
mencionaram percentuais de cinzas bem inferiores aos meis dos entrepostos estudados, para
uma variacdo de 0,06 a 0,14%, enquanto que Mendonca et al. (2008) observaram valores entre
0,04 e 1,02%, estando os valores reportados pelos autores semelhantes ao verificado neste
estudo.

Embora o pH néo seja indicado atualmente como anélise obrigatoria no controle de
qualidade dos méis brasileiros, mostra-se Gtil como variavel auxiliar para avaliacdo da
qualidade (SILVA et al., 2004). Com relacdo ao pH, os valores obtidos neste estudo
apresentaram diferenca significativa entre as amostras a nivel de 1% de probabilidade, pelo

teste de Tukey. A amostra de mel da marca 1 apresentou um valor inferior ao intervalo
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determinado pela legislagéo brasileira. Valores semelhantes foram encontrados por Welke et
al. (2008) e Lacerda et al. (2010), ja Sodré et al. (2007) reportaram para méis de A. mellifera
faixa de variacdo um pouco inferior, correspondendo a 3,36 a 3,78, e Silva et al. (2004)
mencionaram uma faixa de variacdo bem maior, de 3,54 a 5,30. Varia¢6es observadas no pH,
segundo (MOURA, 2010), se devem, provavelmente, a particularidades da composicao
floristica nas areas de coleta, uma vez que o pH do mel pode ser influenciado pelo pH do néctar.

A origem da acidez do mel pode estar associada a variagdo dos acidos organicos causada
pelas diferentes fontes de néctar, pela acdo da enzima glicose-oxidase que origina o &cido
gluconico ou ainda, pela acdo das bactérias durante a maturacdo do mel. Pela Legislacdo
Vigente (BRASIL, 2000), o mel ndo deve ultrapassar o valor de 50 miliequivalentes de acidez/
kg de mel. A acidez total apresentou valores entre 29,7 a 41,10 meq kg-1. Constata-se que todas
as amostras apresentaram diferenca estatistica significativa a 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey, entretanto todos apresentam-se dentro do limite permitido pela legislagdo brasileira. A
acidez total média obtida nesta pesquisa apresentou-se valores semelhantes aos resultados de
Sodré et al. (2007) que encontraram uma faixa de variacdo de 10 a 42 mEq kg, ja Bertoldi et
al. (2007), reportaram uma faixa de variacdo bem mais ampla, correspondendo a 18,13 a 61,44
mEq kg, e Mendonga et al. (2008) apresentou valores entre 15,1 a 47,0 mEq kg™

A condutividade elétrica é considerada critério para a determinacéo botanica do mel e
atualmente substitui a analise de teor de cinzas, pois tais medi¢des sdo proporcionais ao teor de
cinzas na acidez do mel (ALVES et al., 2005). Constata-se que todas as amostras apresentaram
diferenca estatistica significativa a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey, tendo as marcas 1
e 2 apresentado valores dentro do limite permitido pelo Codex Alimentarius. A amostra da
marca 3 obteve valor acima do limite maximo permitido pela norma vigente. SODRE et al.
(2003) constataram valores de 271,67 a 1634 uS cm™ e Bogdanov (1999) de 154,67 a 253,33
uS cm™, os valores supracitados estdo dentro da faixa de variacdo encontrada no presente
estudo.

A agua disponivel, que determina atividade de dgua (aw), € o fator que influencia na
estabilidade microbiologica do mel (BRUNELLI, 2015). No presente estudo as amostras de
marcas 1 e 2 diferiram estatisticamente das amostras de marca 3 pelo teste de Tukey a nivel de
1%. As marcas 1 e 2 apresentaram valores de atividade de agua dentro do estabelecido pela
legislacdo, onde aw < 0,60, mostrando assim, que sdo biologicamente estaveis. Em
contrapartida o mel da marca 3 apresentou valor pouco acima do estabelecido. Segundo lorlina

e Fritz (2005), a atividade de 4gua no mel é de 0,5 a 0,6, e de acordo com o0s estudos realizados
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por Coultate (2006) as amostras apresentaram com valores de 0,54 a 0,62, dados proximos ao
encontrado neste trabalho.

Pequenas quantidades de HMF sdo encontradas em méis recéem colhidos, mas valores
mais significativos podem indicar alteragdes importantes provocadas por armazenamento
prolongado em temperatura ambiente alta e/ou superaquecimento (VENTURINI, 2010) ou
adulteracdes provocadas por adi¢do de agucar invertido. Portanto, o resultado foi obtido por
analise qualitativa, tendo os trés méis industrializados analisados apresentado uma coloragéo

levemente ambar (Apéndice A), o que comprovou que ndo possuem nenhuma adulteracéo.

5.2 Acompanhamento cinético fermentativo

Para melhor entendimento do processo dos fermentados, se fez necessario um estudo
cinético de toda a fermentacdo, resultando na expectativa de delinear parametros que possa ser

atil a um novo produto que esta sendo produzido. Os dados encontrados da caracterizacdo

fisico-quimica dos fermentados 1, 2 e 3 durante a fermentacdo observa-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Resultados obtidos durante o processo fermentativo

Hora (%Sr-irx) T(°C) pH (ﬁ(;'gfi) (I;g?us IS;r alc-:r(;;)IIirco
(9/L) (GL)
9:00 Inicio Marca 1 19 29,5 3,75 76,6 0 0
(00:00 Horas) [™narca 2 19 300 | 387 86,6 0 0
Marca 3 19 29,5 3,85 93,3 0 0
17:00 Marca 1 15 32 3,35 51,6 15,5 4,5
(08:00 Horas) [~ marca 2 12 34 3,89 76,6 23,12 8.9
Marca 3 13 34 3,49 58,3 21,77 7,35
01:00 Marca 1 12 32 3,32 716 18,0 7.35
(16:00 Horas) “mMarca2 | 86 30 | 3,89 66,6 28,2 8.9
Marca 3 7.2 32 3,53 80,0 18,5 9.8
08:30 Marca 1 9 29,75 3,35 75,0 12,2 8,95
(23:30 Horas) ["Marca2 | 8,50 28 | 3,96 733 22,0 8,9
Marca3 | 7,25 | 285 | 3,58 76,6 15,77 8.9
16:00 Marca 1 35 295 | 3,39 60,0 10,7 10,65
(31:00 Horas) [~ Marca 2 4 28 | 3,96 70,0 21,77 8.9
Marca 3 1 28 3,61 80,0 16,88 10,65
20:00 Marca 1 0 28 3,30 71,6 10,3 11,6
(35:00 Horas) [~ Marca 2 4 275 | 3,9 75,0 19,12 8.9
Marca 3 1 27,5 3,61 70,0 14,88 10,65

Fonte: Dados da pesquisa
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Analisando o pH do processo fermentativo observado na Tabela 5, constatou-se que
houve uma pequena variagdo dos mesmos. Os valores de pH durante o processo variaram de
3,30 a 3,96 (figura 8), estando proximos dos valores sugeridos por Gupta e Sharma (2009) e
dos valores de Munieweg em 2015, que encontrou valores de pH durante o processo
fermentativo na producdo de hidromel entre 3,51 a 3,70. De acordo com (Gomes,2010), pH
ideal durante a fermentacédo seria em torno de 4,0, demonstrando assim semelhancas entre 0s

resultados que foram encontrados durante o processo fermentativo realizado neste estudo.

Figura 9 — Graéfico dos valores de pH dos fermentados durante a fermentacéo
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Fonte: Dados da pesquisa

Avaliando a acidez do processo temos que nas primeiras 8 horas da fermentacao o nivel
de acidez decresceu para todas as amostras, apds 16 horas do inicio da fermentacdo houve um
aumento dos valores da acidez para as marcas 2 e 3, e no decorrer das proximas horas
permaneceu quase constante com pequenas oscilages, com exce¢do das marcas 1 e 3 apds 31
horas do inicio da fermentacéo, conforme figura 9. Portanto, se mantendo num meio de acidez
razoavel para que a levedura possa se desenvolver, evitando assim a sua contaminacao por
bactérias. Os valores da acidez durante o processo variaram de 51,6 a 93,3 mEg/L. Niemes et
al. (2008) e Brunelli (2015), obtiveram valores de acidez total de 94 mEq/L e 78,13 mEq/L,

respectivamente.
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Figura 10 — Gréfico dos valores da acidez dos fermentados durante a fermentacéo
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Fonte: Dados da pesquisa

Sendo o calor um catalizador para as leveduras, quanto mais proximo da temperatura
maxima permitida para aquela levedura vocé estiver mais rapido ele vai fermentar, quanto mais
fria a fermentagcdo (respeitando o limite minimo daquela levedura) mais lenta vai ser a
fermentacdo. Ultrapassando o limite maximo vocé mata as leveduras e isso somente depois dela
ter produzido um monte de coisa ruim. Ultrapassando a minima ela provavelmente vai entrar
em dorméncia (BRITO, 2015). A temperatura ideal para a Saccharomyces cerevisiae esta entre
15 e 35 °C, portanto, analisando as temperaturas dos trés fermentados, como observado na
figura 10 abaixo, constata-se que comegou com aproximadamente 30°C, porém aumentou
durante a fermentacdo chegando a 34°C e se tornando praticamente constante durante o restante
do processo, tornando assim um meio propicio para a fermentacéo e para a levedura.

As temperaturas do presente estudo estdo de acordo com o ideal sugerido pela literatura
que especifica valores entre 25 e 35° C para fermentados de hidromel (Delanoe et al., 1989;
Reguly, 1998; Aquarone et al., 2001). Barwal (1991), Andrade et al. (2013) e Mércia et tal.
(2006), tiveram valores de temperatura de 25, 18 e 30, e 30 °C para fermentado de fruta, mac4,

morango e mandacaru, respectivamente.
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Figura 11 —Gréfico das temperaturas dos fermentados em relagcdo ao tempo
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Nas Figuras 11 e 12 observa-se o consumo de acucares e a formacao de alcool ao longo
do tempo de fermentacdo, respectivamente. Com base no grafico da Figura 11 pode-se observar
0 decréscimo de sélidos sollveis ao longo do processo. O consumo de agucar ao final da
fermentacdo em relacdo aos acucares iniciais foi de 100 %, 78,9 % e 94,7%, para as amostras
1,2 e 3, respectivamente, observando-se que 0 maior consumo de agucar ocorreu no fermentado
1. Estes valores encontram-se acima do obtido por Ilha et al. (2008), onde 88,95 % dos agUcares
foram consumidos.

Os teores alcoolicos dos hidromeis variaram entre 8,9 a 11,6 % v/v, estando todos dentro
da faixa permitida pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2009). Na figura 12, pode-se observar o
acréscimo dos teores alcodlicos durante a fermentacéo.

Para o teor alcoodlico, Queiroz (2014), obteve resultados maiores, de 17,2 %, sendo um
mais elevado do que os resultados obtidos.

Comparando-se as amostras de hidromel é possivel relacionar a diferenca no teor de
alcool e consumo de aglcares com a quantidade de minerais e nutrientes presentes no mel. Em
um processo de fermentacdo, apesar do mel ser um substrato rico em hidratos de carbono, ele
é pobre em quantidade de proteinas (ANKLAM, 1998; IURLINA e FRITZ, 2005).
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Figura 12 —Gréafico do consumo de agUcares ao longo do tempo da fermentacao
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Figura 13 — Grafico do teor de &lcool ao longo do tempo de fermentacéo
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Em relacdo ao estudo da biomassa seca, observou-se um crescimento significativo das
leveduras durante 35 horas de fermentagdo. O aumento populacional das leveduras,
vivenciaram quatro fases: fase lag, fase log, fase estacionaria e fase de declinio. Na fase lag ou
fase de adaptacéo as leveduras foram inoculadas no meio de cultura (mel + agua) passando por
um periodo de adaptacdo as condicdes fisicas e aos nutrientes disponiveis. Conforme a levedura
se tornou adaptada ao meio e as condicdes fisicas, sintetizou componentes celulares e sé entdo
comecou a metabolizar os nutrientes do meio e se multiplicar. Conforme as leveduras foram se

reproduzindo a massa celular foi aumentado. Durante a fermentacéo alcodlica dos fermentados
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de mel, pode-se observar nas Figuras 13 os comportamentos do crescimento celular através do
tempo em cada biorreator.

Analisando a fase de crescimento da Figura 13, observa-se que a fase de crescimento
celular para o biorreator 1 comeca no tempo de 0 horas de fermentacédo, depois ocorreu o
declinio a partir do tempo de 16 horas até o final da fermentac&o que foi no tempo de 35 horas.
Em relagdo ao biorreator 2, observa-se na Figura 13 que a fase de crescimento celular iniciou-
se no tempo de 0 horas até as 16 h, depois comecgou a decrescer. No biorreator 3 pode-se
observar na Figura 13 que a fase de crescimento celular se iniciou no tempo de 0 horas
prolongando até o tempo de 8 h, em seguida observa-se o declinio do comportamento, e uma
pequena oscilagdo no crescimento no tempo de 31 horas. Houve um aumento celular dentro dos
biorreatores para todos 0s experimentos no decorrer do processo de fermentacéo alcodlica dos
hidroméis, esse crescimento celular foi observado durante toda a fermentacdo, mesmo sabendo
que o intuito do trabalho ndo era crescimento celular, e sim producao de alcool. Muniz, (2009),
em sua pesquisa também ocorreu o aumento celular dentro dos biorreatores para todos 0s
experimentos no decorrer do processo fermentativo da algaroba. De acordo com Muniz, (2009)
todos os experimentos demonstraram variagdes no inicio e término das concentracdes celulares,
entretanto todos demonstraram um bom crescimento das massas celulares. Essas variagoes
podem ter tido influéncia de alguns fatores, como a linhagem de levedura utilizada, bem como

a concentracao inicial de agucares totais.

Figura 14 — Comportamento do crescimento celular nos biorreatores 1,2 e 3
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Observa-se na Figura 14, perfis de decaimento de ART ao longo do processo
fermentativo. De acordo com a Figura 14, foram observados para os fermentados 1,2 e 3, uma
acentuada gqueda nos acucares redutores totais devido o consumo do proprio agucar que estava
contido no mosto, essa reducdo acentuada foi observada até o tempo de 35, 15 e 15 horas,
respectivamente para os fermentados 1, 2 e 3 onde depois foi observado o consumo de agucares

de maneira mais sutil.

Figura 15- Comportamento dos substratos (ART) durante o processo de fermentagdo alcoodlica
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6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos das analises para as amostras de méis industriais de marcas
distintas, pode-se concluir que os méis se encontraram dentro dos parametros da legislacédo

brasileira, permitindo sua comercializagdo e também sua utilizacdo na producéo de hidromel.

Processo rapido com um bom rendimento final do produto e com todos 0s parametros
fermentativos proximos de valores encontrados em outros trabalhos. Dessa forma, podemos
considerar que o hidromel é uma alternativa viavel para o produtor de mel, se tornando uma
forma de comércio, onde se pode agregar valor e gerar uma boa renda para a agricultores

familiares.

A utilizacdo de mel industrial e de leveduras comercias, empregadas na producdo de bebidas

alcodlicas, é uma alternativa viavel para producédo de hidromel;

Os hidroméis apresentaram caracteristicas fisico-quimicas distintas, evidenciadas pela

diferenga na coloracgdo das amostras;

A graduacéo alcodlica final foi de 11,6%, 8,9% e 10,6% para as amostras de marca 1,2 e 3,

respectivamente, sendo o tempo de fermentacdo de 35 horas.
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7 PERSPECTIVAS PARA TRABALHOS FUTUROS

<\

Fazer analise sensorial e, consequentemente a aceitacdo dos hidroméis com provadores
especializados;

Estudar os pardmetros cinéticos do processo fermentativo;

Produzir um hidromel com leveduras especificas para o mel,

Trabalhar a viabilidade econémica do hidromel;
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APENDICE



APENDICE A — Resumo da anélise de variancia para acidez fixa.

Fontes de Graus de Quadrado Valor de F Probabilidade
variacdo liberdade médio
Tratamentos 2 1,05444 1,0498 0,4065
Residuo 6 1,00444
Total 8
Média= 16,37778
CVv=6,12

APENDICE B — Resumo da anélise de variancia para acidez total.

Fontes de Graus de Quadrado Valor de F Probabilidade
variacdo liberdade médio
Tratamentos 2 84,36000 4218,0000 <0,0001
Residuo 6 0,02000
Total 8
Média= 35,50000
Cv=0,40

APENDICE C — Resumo da andlise de variancia para acidez volatil.

Fontes de Graus de Quadrado Valor de F Probabilidade
variacdo liberdade médio
Tratamentos 2 66,55444 64,9664 <0,0001
Residuo 6 1,02444
Total 8
Média= 19,12222
CVv=5,29

APENDICE D — Resumo da analise de variancia para atividade de agua.

Fontes de Graus de Quadrado Valor de F Probabilidade
variacdo liberdade médio
Tratamentos 2 0,00214 11,2334 0,0093
Residuo 6 0,00019
Total 8

Media= 0,58867
Cv=235




APENDICE E — Resumo da anélise de variancia para cinzas.

Fontes de Graus de Quadrado Valor de F Probabilidade
variacdo liberdade médio
Tratamentos 2 0,40439 3,7541 0,0876
Residuo 6 0,10772
Total 8
Média=0,51844
Cv=63,31

APENDICE F- Resumo da anélise de variancia para condutividade elétrica.

Fontes de Graus de Quadrado Valor de F Probabilidade
variacdo liberdade médio
Tratamentos 2 1221952,92111 1367857,75 <0,0001
Residuo 6 0,89333
Total 8
Média =733,65556
Cv=0,13
APENDICE G- Resumo da analise de variancia para pH.
Fontes de Graus de Quadrado Valor de F Probabilidade
variacdo liberdade médio
Tratamentos 2 2,12501 2854,4925 <0,0001
Residuo 6 0,00074
Total 8
Média = 3,68111
Cv=0,74

APENDICE H- Resumo da analise de variancia para umidade.

Fontes de Graus de Quadrado Valor de F Probabilidade
variacao liberdade médio
Tratamentos 2 3,30333 14,8650 0,0047
Residuo 6 0,22222
Total 8

Media = 16,83333
Cv=2,80




Figura 8- Resultado da analise de hidroximetilfurfural

Fonte: Autora (2016)



