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RESUMO

A producdo de hidromel pode ser uma alternativa interessante para aumentar a renda dos
apicultores das microrregides paraibanas do Brejo e Curimatau. O presente trabalho teve
como objetivo a producdo de hidromel a partir de trés diferentes floradas: ervanco de galinha
(Alternanthera brasiliana L. Kuntze), amarra cachorro (Jaguemontia asarifolia Smith) e
vassoura de botdo (Spermacoce (Borreria) capitata (Ruiz, Pav.)) por abelhas da espécie Apis
mellifera. Os méis de cada florada, foram diluidos com agua, resultando numa solucdo de
concentracdo de solidos sollveis totais com 20°Brix. Em seguida, foram inoculadas com
levedura Saccharomyces cerevisiae do tipo comercial na concentracdo de 18 g.L-1. A
fermentacdo ocorreu em biorreatores de polietileno a temperatura ambiente (de 25 a 29°C) e
pH de 3,97 - 4,35. No decorrer do processo fermentativo, um acompanhamento cinético foi
realizado com coleta de amostras de trés em trés horas. Foram determinados nas amostras: o
pH, acidez total, temperatura, teor de solidos sollveis totais, teor alcodlico do fermentado e
acUcares redutores totais (ART). O processo foi terminado ao final de 48 horas de
fermentacdo, com a estabilizacdo do teor de sélidos sollveis totais. Em seguida, realizou-se
uma trasfega seguida de centrifugacdo, para separar a levedura do hidromel. Os hidroméis
foram acondicionados em garrafas de vidro transparente e colocados em banho-maria para
pasteurizacdo a 65° durante 30 minutos. Por fim, as bebidas foram armazenadas em local
escuro e inodoro. Os resultados do acompanhamento cinético permitiram analisar a producéo
de alcool durante fermentacdo, o consumo de solidos sollveis totais, de agucares redutores
totais (ART) e a variacdo de temperatura e acidez durante a producdo dos hidroméis. Os
hidroméis das trés floradas apresentaram teor alcodlico médio 12,7%. As trés floradas
mostraram-se adequadas para a producdo de hidromel, o qual pode tornar-se uma alternativa

de renda para os apicultores do Brejo e Curimatad.

Palavras-Chave: Apicultura; Mel; Fermentagé&o.



ABSTRACT

Mead production may be an interesting alternative to increase the income of beekeepers in the
Parajo micro regions of Brejo and Curimatal. The objective of the present work was to
produce mead from three different flowering plants: chicken hatchery (Alternanthera
brasiliana L. Kuntze), dog moor (Jaquemontia asarifolia Smith) and broom (Spermacoce
(Borreria) capitata (Ruiz, Pav. )) By bees of the species Apis mellifera. The honeys of each
flowering were diluted with water, resulting in a solution of total soluble solids concentration
with 20 ° Brix. They were then inoculated with commercial grade Saccharomyces cerevisiae
yeast at the concentration of 18 g.L™*. The fermentation occurred in polyethylene bioreactors
at room temperature (25 to 29 ° C) and pH of 3.97 - 4.35. During the fermentation process,
kinetic monitoring was performed with samples collected every three hours. Samples were
determined: pH, total acidity, temperature, total soluble solids content, fermentation alcohol
content and total reducing sugars (ART). The process was terminated at the end of 48 hours of
fermentation, with the stabilization of the total soluble solids content. Thereafter, transfer
followed by centrifugation to separate the yeast from the mead. The meads were packed in
clear glass bottles and placed in a water bath for pasteurization at 65 ° for 30 minutes. Finally,
the drinks were stored in a dark, odorless place. The results of the kinetic monitoring allowed
to analyze the alcohol production during fermentation, the consumption of total soluble solids,
total reducing sugars (ART) and the variation of temperature and acidity during the
production of the hydromiles. The hydromiles of the three flowering plants, presented average
alcohol content 12.7%. The three flowering plants were suitable for the production of mead,

which can become an income alternative for the Brejo and Curimatal beekeepers.

Keywords: Beekeeping; Honey; Fermentation.
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1 INTRODUCAO

A apicultura é uma pratica econémica em ascensdo no Brasil. Além de originar
empregos, possibilita o crescimento da renda, principalmente para a agricultura familiar,
auxiliando no melhoramento da condigéo de existéncia no meio rural (BRUNELLI, 2015).

A fabricagéo de mel no Brasil durante o ano de 2014 foi de 38,47 mil toneladas, sendo
esta fracdo 8,8% maior que o fabricado em 2013 (IBGE, 2014). Sendo que apenas uma porc¢ao
de 20% do mel fabricado no Brasil é designada a venda e consumo no mercado interior
(IBGE, 2009), o que torna este ligado as exportagdes (BRASIL, 2015).

Compreende-se por mel, o produto produzido do néctar floral que as abelhas
recolhem, modificam, ajustam substancias proprias e armazenam até a plena maturidade nos
favos das colmeias. Este produto é consumido abundantemente no mundo sendo apontado
como um alimento fonte de carboidratos, nutriente fundamental para fornecimento energético
aos seres humanos (BARROS, 2011).

O conhecimento da flora apicola de uma area é de extrema importancia para 0s
apicultores. E por meio do conhecimento dessas plantas que ira identificar as origens de
alimento das abelhas, objetivando potencializar a utilizagdo dos meios tréficos, tanto na
fixacdo e quanto preservacio da vegetacdo nativa (SODRE et al., 2007; MENEZES et al.,
2010).

O hidromel é um produto obtido através de fermentacdo alcoolica na presenca de
leveduras em mel previamente diluido (MENDES-FERREIRA et al., 2010). E uma bebida
com importancia progressiva na economia devido ao crescimento da demanda de produtos
fermentados, apesar de poucos estudos (FONSECA, 2013).

O presente trabalho teve como principal objetivo produzir hidromel a partir trés
diferentes floradas e avaliar os parametros fermentativos envolvidos neste processo de
producdo, que viabilizam sua fabricacao, j& que essa bebida é pouco difundida, tornando-se
uma oportunidade para agregar valor a apicultura, surgindo como uma alternativa rentavel

para os apicultores.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 APICULTURA

Possuindo uma extensao territorial de vegetacdo vasta e um clima tropical vantajoso a
apicultura, o Brasil possui ampla potencialidade, ofertando condi¢fes de uma alta producéo,
com a perspectiva de fornecer mel o ano inteiro. Entretanto, estas mesmas propriedades,
possibilitam ao mel uma grande heterogeneidade em suas caracteristicas fisico-quimicas,
qualidades sensoriais e outras particularidades (BARBOSA et al., 2014).

A apicultura é uma pratica econdémica que gera de emprego e renda para familias de
pequenos proprietarios rurais ao complementar as outras atividades agropecuarias, sobretudo
na época da seca. O principal produto apicola produzido é o mel (LACERDA et al., 2010).

A apicultura tem se desenvolvido nos ultimos anos, por ser uma préatica lucrativa para
pequenos, médios e grandes produtores, a qual utiliza mdo de obra familiar. Pode ser
estruturada em qualquer extensdo que possua condi¢bes propicias, como solo e clima, e
possua uma vegetacdo variada (SANTOS e RIBEIRO, 2009; BACAXIXI et al.,, 2011;
CAIONE et al., 2011). E a criago racional de abelhas do género Apis como objetivo de obter
produtos, tais como, mel, prépolis, pélen, entre outros (PINTO et al., 2015).

A agricultura brasileira tem se ampliado consideravelmente em produtividade e pratica
peculiar nas Gltimas décadas, posicionando o Brasil como um dos centros fornecedores
globais de alimentos. Em termos de quantidade, em 2014 ocorreu uma expansao de 56,46%
comparada a 2013, finalizando o ano de 2014 com producdo de 25.317.263 Kg de mel para
exportacdo (ABEMEL, 2015).

No que é referente as grandes regides brasileiras, o Sul possui maior grau de
fabricacdo completa de mel organico, com mais de 359,4 mil toneladas. Seguida pela regido
Nordeste que atingiu a colocacdo de segundo maior produtor, com mais de 164,7 mil
toneladas; o Sudeste, com mais de 128,2 mil, o Centro-Oeste, mais de 17,4 mil toneladas, e 0
Norte, com pouco mais de 9 mil, fundamentando o periodo referido (IBGE, 2011).

Conforme salientado por Oliveira (2012), as bases estatisticas do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) possibilitam concluir que a apicultura na regido Nordeste
possui um sadio desenvolvimento a datar do inicio da década passada, acrescentando sua
cooperacdo adicionada na fabricacdo nacional. Esta regido possui extensa potencialidade
produtiva, com condicdes climaticas e vegetacdo natural adequadas. E importante destacar,

que independente da ocorréncia da seca acometer alguns estados da regido do Nordeste
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Brasileiro, a citar Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, esse motivo ndo foi bastante
para frear o crescimento da producdo de mel nesta regido (IBGE, 2013). Esta regido foi
responsavel por 23% (7,7 mil toneladas) da fabricacdo brasileira de mel, tornando-se a
segunda maior regido fornecedora do pais (SEBRAE, 2012).

Com avanco exponencial de 273,2% no periodo de 2004-2009, o comércio do mel na
Paraiba ja aparece como ensejo de comércio para pequenas cooperativas de variadas regides
do estado como Mata Paraibana, Brejo, Curimatau, Seridd e Sertdo. Bases do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) demonstram que a fabricacdo saltou de 73 mil
quilos, em 2004, para 272,5 mil quilos, em 2009, dltima base da pesquisa. Apenas 0
municipio de Catolé do Rocha centraliza metade da fabricacdo do Estado (136,7 mil)
(SEBRAE, 2011). De acordo com a Federacdo Paraibana de Apicultura e Meliponicultura, a
atividade da apicultura no Estado registrou de 2004 a 2009 na fabricacédo de cerca 40 para 200
toneladas anuais. Dos primitivos 190 produtores, hoje sdo quase 2 mil. O governo do Estado
apor meio do Cooperar e recursos do Banco Mundial e Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) montou no ano de 2013, 23 unidades de obtencdo de mel, um
posto de recolhimento, trés entrepostos e um mini entreposto para organizar e fortalecer a
cadeia benéfica do mel (COOPERAR, 2013).

2.2- Apis mellifera

No Brasil encontram-se dois modos de fabricacio de mel: um por meio da
meliponicultura que resulta na criacdo das abelhas nativas ou abelhas sem ferrdo, as
meliponas; o outro modo através da apicultura, que se baseia no uso econdmico e racional da
abelha da espécie Apis mellifera encarregada pela maior parcela da fabricacdo de mel no Pais
(BAYLE, 2013).

2.2.1 - Mel: aspectos fisico-quimicos

O mel é um artigo de procedéncia animal, feito através de abelhas, tendo inicio com a
acdo de suas enzimas salivares e o néctar floral por elas tirado. Por serem artigos de
procedéncia animal, o mel, o pdlen, a propolis e a cera de abelhas, devem passar pela vistoria
de um médico veterinario (TEIXEIRA; VERISSIMO, 2015).



12

O mel € um alimento que possui pH moderadamente &cido (3,5 a 4,0), com baixa
atividade de agua e umidade, ndo sendo, por este fato, apontado como um alimento com
disposicdes propicias ao crescimento de microrganismos (Ferreira et al., 2013).

As qualidades dos méis, especialmente fisico-quimicas, sdo motivadas tanto pela
origem boténica, circunstancias climéticas, manuseio do apicultor, linhagem da abelha, entre
outros, 0 que o torna um produto de alto nivel de heterogeneidade (ABREU, 2011;
MARCHINI, MORETI, 2001; LOPES et al., 2011).

O mel é considerado como uma solucdo concentrada de agucares (75%), com
predominio dos monossacarideos, como a frutose e glicose e reduzidas proporcdes de
dissacarideos, como a sacarose e maltose; agua e minerais tais como cobre, magnésio,
potassio e célcio, (ALQARNI et al., 2014; DAMASIA-GOMES et al., 2015). A constituicao
quimica do mel, alem dos carboidratos, do mesmo modo é formada de outras substancias
como acidos, sais minerais, proteinas, vitaminas, alcoois, pigmentos e coloides, resultando em
um produto extremamente diferenciado quanto a sua cor sabor e aroma. Esses atributos
baseiam-se essencialmente da origem do néctar, dos estados climaticos e geograficos
(ESCUREDO et al., 2014, SILVA et al., 2016).

A acidez livre é classificada como um indicador de decomposi¢do do mel e é capaz de
ser influenciada, pelas diferentes fontes de néctar, enzimas das glandulas mandibulares das
abelhas e as quantidades de minerais presentes no mel. Elevados valores de acidez livre sdo
indicativos da causa de fermentacao dos acgucares, pela atividade de leveduras, assim o ponto
méximo de acidez aceito pela legislacdo valida é de 50 meq kg ™ para méis de abelha Apis
melifera (CAMPOS; GOIS; CARNEIRO, 2010; BRASIL, 2000; OLIVEIRA; SANTOS,
2011).

A agua compde o segundo elemento em fracdo existente no mel (15 a 20%), tornando-
se uma das propriedades mais relevantes, por atuar na viscosidade, peso especifico,
maturidade, sabor, cristalizagéo e conservagéo (SILVA et al., 2010).

Segundo a CPAMN (2013), os indices de umidade no mel aumentam, quando a
colheita do mesmo acontece em dias chuvosos ou com elevado indice de umidade relativa
do ar.

O teor de cinzas depende da composi¢do do néctar da espécie vegetal predominante
em sua formacdo. O tipo de solo em que a planta de origem do néctar esta localizada
também influencia a quantidade de minerais presentes nas cinzas (ALMEIDA, 2013).
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Na legislacdo brasileira ndo h& padrdes definidos para condutividade elétrica (Brasil,
2000), entretanto, esse fator é proposto por Abadio Finco et al. (2010) para compor as normas
internacionais para mel estabelece como limite maximo de 800 uS.

O pH baixo do mel impossibilita o aparecimento e o desenvolvimento de
microrganismos, fazendo com que esse artigo possa ser empregado como especiaria na
industria alimenticia. Esse critério similarmente de elevada relevancia no decorrer da extracéo
e armazenagem do mel, visto que interfere de modo direto na sua estabilidade, textura e no
prazo de validade (GOMES et al., 2010; SILVA et al., 2013; RIBEIRO et al., 2014).

A acidez do mel é resultado da agdo enzimatica que realiza-se posteriormente a abelha
recolher o néctar e por variados procedimentos metabolicos gerar acidos organicos, tais como,
acido latico, citrico, glicbnico e butirico, que serdo disponibilizados no transcorrer do
procedimento de maturacdo do mel (RIBEIRO et al., 2009; OLIVEIRA e SANTOS, 2011;
RICHTER et al., 2011).

O teor de hidroximetilfurfural (HMF) é um principio extensamente aceito para
analisar a particularidade do mel. Tracos desse composto podem ser identificados em méis
recém-coletados, contudo niveis elevados séo préprios de alteracdes, sejam elas motivadas
pelo esquentamento em alta temperatura e por tempo duradouro, ou atraves do
adicionamento de acucar invertido ao mel (AJLOUNI e SUJIRAPINYOKUL, 2010;
KOWASKI, 2013).

Os acucares redutores para mel floral devem estar presentes em quantidade minima
estabelecida pela legislagéo brasileira de 659/100g de mel (BRASIL, 2000).

2.3-Flora apicola

A flora apicola constitui um grupo da mesma linhagem vegetal que oferecem recursos
como polen e néectar, dos quais as abelhas necessitam para sobreviver. E o crescimento da
producéo apicola de uma localidade esta diretamente conectada a essa flora (BARTH, 2012).

A florescéncia das linhagens vegetais esta ligada de modo direto aos estados
climaticos da localidade, e por conseguinte a formacdo de recursos polinicos. Os fatores
essenciais que favorecem a floracdo dessas linhagens sdo o regime das chuvas e o clima
(NOVALIS et al., 2009; D’APOLITO et al., 2010).

O entendimento da flora apicola de uma localidade é significativo para os apicultores.

E por meio do reconhecimento dessas plantas que ira indicar as fontes de alimentacdo das
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abelhas, objetivando potencializar a utilizacdo dos recursos tréficos, tanto na fixacdo e
preservacdo da vegetacdo nativa (SODRE et al., 2007; MENEZES et al., 2010).

A observacdo melissopalinologica aliada as listagens botanicas possibilita reconhecer
as plantas mais empregadas como origem alimentar das abelhas em diversos territorios e
biomas (LUZ et al., 2007; BARTH, 2013). Esta ferramenta é indispensével para determinar a
origem floral dos produtos apicolas (FORCONE e RUPPEL, 2012; LUZ e BARTH, 2012).

Os elementos edafoclimaticos de uma area podem induzir na floracdo das espécies
vegetais e afetam a elaboragao das fontes polinicas (NOVAIS et al., 2009; D’APOLITO et al.,
2010).

Conhecer a flora apicola é relevante para distinguir as espécies vegetais beneficiadas
pelas abelhas (BRASIL, 2000; CAMPOS et al.,2003 apud PIRES, 2011). Portanto, a
proveniéncia floral, a espécie da abelha e a posicao geografica atuam na coloracdo, no sabor,
no aroma e na constituicdo do mel (MENDES et al., 2009; GOIS et al., 2013).

2.4 HIDROMEL

2.4.1-Historico
A nacionalidade do hidromel vem certamente dos paises africanos e, posteriormente,

passou a ser fabricado por toda a bacia do Mediterraneo e Europa, ocupando uma funcao
significativa para as antigas civilizages. Bebidas fermentadas de mel provavelmente séo as
mais antigas bebidas alcoolicas que o homem tem conhecimento, sendo elaboradas héa
milhares de anos, anteriormente ao vinho e cerveja, com informacdes de recolhimentos de mel
em torno de 8.000 a.C. (IGLESIAS et al., 2014).

Os escritores romanos, Lucius Junius Moderatus (Columella) renomado por dedicar-se
a agricultura, no livro de sua autoria De Re Rustica (42 d.C.) e o naturalista Plinio (Velho),
em sua producdo Naturalis Historia (77 d.C.), citaram a utilizacdo experimental de mel para a
elaboracéo de hidromel, oferecendo uma explicagdo minuciosa da técnica empregada para a
producéo da famosa bebida (IGLESIAS et al., 2014).

Incorporada a visdo de Iglesias et al., (2014), na atualidade ha estudos cientificos
buscando melhorias na fabricacdo de hidromel que incorpore a otimizacdo de formulacdes
com aditivos e aperfeicoamento no momento do procedimento, como a utilizagdo da
ultrafiltracdo, pasteurizacdo e fermentacdo através de células imobilizadas.

Além disto, esta bebida é uma alternativa para consumidores que procuram apreciar

produtos novos. A elevada potencialidade de venda do hidromel ja € percepitivel em alguns
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paises, por exemplo, nos Estados Unidos, onde existe por volta de 45 hidroméis comerciais e
este nimero continua a crescer (IGLESIAS et al., 2014).

A preparacao de hidromel tradicional € bem singela e baseia-se na diluicdo do mel em
agua (IGLESIAS et al., 2014). Na preparacdo do mosto desta bebida, o mel pode ser diluido
em diversas quantidades de &gua, como por exemplo, 1: 0,5; 1:1; 1:2 e 1:3 (mel: gua).

2.4.2-Denominacao do hidromel em alguns paises

Na Tabela 1, estd descrito a denominacdao do hidromel em alguns paises, de acordo
com Brunelli (2015).

Tabela 1 - Denominacao do hidromel em alguns paises.

Nome Paises
Aguamiel Espanha
Chouchen Paris
Hidromel Paris
Hidromel Portugal
Idromele Italia
Madhu india
Mede Holanda
Medovukha Russia
Medu/Met Alemanha
Miod Poldnia

Fonte: Brunelli (2015).

2.4.3-Padrao de identidade e qualidade do hidromel

Para o fermentado de mel ser definido como hidromel, de acordo com o decreto n°
6871 de 4 de julho de 2009 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento e
Secretaria da Defesa Agropecudria do Brasil, “é a bebida que deve ter graduacéo alcodlica de
4 a 14% em volume, a 20°C, obtida através da fermentacdo alcodlica da solucdo de mel de
abelha, sais nutrientes e agua potavel”. O hidromel devera obedecer aos parametros descritos

na Tabela 2.
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Tabela 2 — Padréo de identidade e qualidade do hidromel.

A Limites
Parametros - —
Minimo Maximo
Graduacéo alcodlica, em % v/v a 20°C 4 14
Acidez Total, em meq L™ 50 130
Acidez volatil, em meqL™ 20
Acidez Fixa, em meqL™ 30
Extrato seco, em g L™ 7

Fonte: Adaptado (Brasil, 2012).

2.5 LEVEDURAS

2.5.1-Saccharomyces cerevisiae

As leveduras utilizadas no processo fermentativo do hidromel pertencem ao género
Saccharomyces. Elas devem mostrar elevada velocidade de fermentacdo, tolerancia a alta
concentracdo de alcool, acUcares e acidos organicos, grande capacidade floculante, alem de
produzir compostos aromaticos que favorecem o aroma e sabor da bebida (BLUNELLI,
2015).

2.5.2-FERMENTACAO ALCOOLICA

O hidromel é gerado pela fermentacdo alcodlica de mel diluido, na presenca de
leveduras (MENDES-FERREIRA et al., 2010). A levedura Saccharomyces é um
microrganismo aerébio facultativo, este atributo Ihe proporciona a capacidade de resistir tanto
em circunstancias de aerobiose como de anaerobiose. Desta forma, as condigdes do meio no
gual o microrganismo encontra-se ira influenciar de modo direto nos produtos finais do
metabolismo do agucar. A via metabdlica na qual acontece a fermentacdo alcodlica da-se
através da anaerobiose, nesta via, 0 aglcar € empregado como substrato pela levedura e deste
modo é convertido em etanol e CO2 (Equacdo 1). A levedura emprega na qualidade de
substrato os carboidratos de proveniéncia endogena (componentes da levedura, tais como
glicogénio e trealose) ou exogenos (glicose, sacarose, frutose, entres outros), estes
remanescentes disponibilizados a levedura (SANTOS et al., 2010).

Sacch
CeH1206 LCTATOMYLES 2C,HsOH+2CO, Equaco (1)




17

Em uma fermentacdo, aproximadamente 90% dos acUcares sdo transformados em
etanol e os ou 10% restantes em glicerol, &cidos organicos como o acido acético, o piravico e
principalmente o succinico, alcoois superiores, acetoina butienoglicol e outros constituintes
em quantidades despreziveis (ALBARELO, 2010).



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Produzir hidromel a partir de trés diferentes floradas

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar as amostras de mel quanto aos seus parametros fisico-quimicos;
e Elaborar hidromel proveniente de trés diferentes floradas;

e Realizar a anélise cinética durante a fabricacdo do fermentado.

18
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4 METODOLOGIA

4.1 LOCAL E PERIODO DE REALIZACAO DA PESQUISA

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Tecnologia de Alimentos (LTA),
no Laboratorio de Certificacdo da Cachaca e Biotecnologia Industrial (LCC), no Laboratorio
de Engenharia de Alimentos (LEA) e no Laboratorio de Fermento Destilado (LPFD),
localizados na Universidade do Centro de Tecnologia (CT) da Universidade Federal da
Paraiba, em Jodo Pessoa, PB, no periodo de julho a setembro de 2016.

4.2 MATERIA-PRIMA

A matéria-prima utilizada neste estudo foram os méis de Apis mellifera, extraidos de
trés floradas na regido do Brejo e Curimatad paraibano: ervango de galinha (Alternanthera
brasiliana L. Kuntze), amarra cachorro (Jaquemontia asarifolia Smith) e vassoura de botdo
(Spermacoce (Borreria) capitata (Ruiz, Pav.)), como é observado nas figuras 1, 2 e 3,

respectivamente, cujas coletas foram realizadas durante os meses de junho e julho de 2016.

Figural — Florada predominantemente de Ervancgo de galinha (Alternanthera brasiliana L. Kuntze),

Curimatau Paraibano, 2016.

Fonte: Autor, 206.
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Figura 2 — Florada predominantemente de Amarra cachorro (Jaguemontia asarifolia Smith),
Curimatad Paraibano, 2016

Figura 3 — Florada predominantemente de VVassoura de Botéo (Spermacoce (Borreria) capitata (Ruiz,
Pav.)), Brejo Paraibano, 2016.

Fonte: Autor, 2016.

4.3 MICRORGANISMO
Na fermentacdo foram utilizadas levedura Saccharomyces cerevisiae, fermento

biologico comercial, Saf-instant embalagem com 500g.

4.4 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DAS AMOSTRAS DE MEL

Os parametros analisados nas amostras de mel de trés diferentes floradas (FIGURA 4)
foram: atividade 4gua; umidade; acidez livre; acidez titulavel; acidez total; pH; cinzas; sélidos

soluveis totais; condutividade elétrica; acUcares redutores e hidroximetilfurfural( HMF).
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Figura 4 - Amostras de mel de trés de diferentes floradas: (a) mel da florada Amarra Cachorro. (b) mel
da florada Ervanco de Galinha. (c) mel da florada Vassoura de Bot&o.

.\\'- -
o [

Fote: Autor, 2016.

4.4.1 Atividade de agua

Para determinacdo da atividade de &gua (aw) das amostras utilizamos o medidor de
atividade de 4gua LabMaster.aw. Esse equipamento possui um sistema baseado numa célula
eletrolitica, onde a resisténcia elétrica do eletrédlito varia de acordo com a umidade,

permitindo a medicg&o direta do valor de atividade de agua da amostra.

4.4.2 Umidade

Para a determinacdo umidade foi empregada a metodologia Instituto Adolfo Lutz
(2008).

4.4.3 Acidez total, fixa e volatil

Para a determinacdo de acidez total e acidez fixa foi empregada a metodologia
Instituto Adolfo Lutz (2008). A acidez volatil foi calculada através da diferenca entre a acidez
total e a acidez fixa.

4.4.4 pH

A determinacdo do pH das amostras foi realizada conforme a metodologia

estabelecida por Moraes e Teixeira (1998).
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4.4.5 Condutividade elétrica

Para a determinacdo da condutividade elétrica foi adicionado a mesma solucdo
preparada para a medicdo de pH, o eletrodo de um condutivimetro de bancada previamente
calibrado com solucdo padrdo de 1408 pS/cm 0,5 % (25°C), indicando a condutividade

elétrica da solucédo diretamente no visor do aparelho TECNOPON.

4.4.6 Minerais

Para a determinacéo de minerais foi empregada a metodologia do (1AL, 2008).
4.4.7 Sélidos Soluveis Totais (°Brix)

Duas gotas de mel foram colocadas diretamente sobre o prisma de um refratbmetro do
tipo Abbe de bancada da marca Biobrix e a leitura foi feita diretamente na escala do
instrumento, sendo os resultados expressos em °Brix, conforme a metodologia AOAC (1990).

4.4.8 Hidroximetilfurfural (HMF)

Para a determinacao de hidroximetilfurfural (HMF), foi realizada adaptando a Reacéo
de Jangerschmidt (1AL,1985).

4.4.9 Determinacdo de Acucares Redutores (ART)

Para a determinacdo de agUcares redutores totais (ART) foi empregada a metodologia
do DNS (4cido 3,5 — dinitro salicilico), descrita por Miller (1959).
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4.5 CINETICA FERMENTATIVA PARA A PRODUCAO DO HIDROMEL

4.5.1 Producéo do hidromel

Figura 5 - Fluxograma para a obtenc¢do do hidromel.

PREPARO DO MOSTO

INOCULAGAO DA LEVEDURA

FERMENTACAO

CENTRIFUGACAO

ENVASE

PASTEURIZACAO

| TRASFEGA

| ARMAZENAMENTO I

Fonte: Autor, 2016.

4.5.2 Preparo do mosto

Segundo Mattieto et al (2006), os célculos para quantificacdo de mel e de agua
necessarios para a preparacdo do mosto podem ser realizados a partir de duas expressdes a
sequir:

Mme|X°BriXme| = Mmosto X oBriXmosto Equagéo (2)
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Onde,

Mmer: € @ massa de mel que sera utilizada;

°BriXmel: teor de solidos solUveis totais do mel puro;
Mmesto: quantidade de mosto desejada;

°BriXmosto: teor de solidos sollveis totais, desejado ap6s a diluicéo.

A quantidade de agua a ser utilizada sera:

Magua= Mmosto = Mmel Equacao (3)
Onde,
Magua: € @ quantidade de agua necessaria para a diluigdo;
Mmesto: € @ quantidade de mosto desejada;

Mmer: € @ massa de mel que seré utilizada.

Para obtencdo do mosto de fermentacédo, usou-se 800 mL de mel (FIGURA 8) e

diluiu-se em 2200 mL de 4gua mineral, proporc¢éo esta para obtencdo de 20° Brix no mosto.

Figura 6- Amostras de meis utilizadas no preparo do mosto: (a) mel da florada Amarra Cachorro. (b)
mel da florada Ervango de Galinha. (c) mel da florada Vassoura de Bot&o.

Fonte: Autor, 2016.

4.5.3 Inoculacéo da levedura

Para a producdo do fermentado foi utilizado na fermentacdo alcodlica, a levedura
Saccharomyces cerevisiae (fermento biolégico comercial, Saf-instant). Antes da inoculagao
foram ajustados 0s mostos para as concentragcdes de sélidos sollveis totais de 20°Brix, e as

concentracOes de leveduras de 18 g L de fermentado para cada biorreator. As 54 g da
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levedura foram reidratadas com uma pequena quantidade do mosto em um bécker antes de
serem inoculadas, o mosto foi misturado por 30 minutos, em agitador mecanico (FIGURA 7)

e aos pouco foram sendo adicionadas as leveduras ao mosto de fermentacao.

Figura 7 — Agitador mecénico.

Fonte: Autor, 2016.

4.5.4 Fermentacdo alcodlica e analise cinética

Apos a inoculagdo dos mostos, foi realizada a fermentacdo alcoolica, para a obtengdo
do fermentado de mel em biorreatores de polietileno, devidamente sanitizados com alcool
70%, e vedados com touca descartavel, para evitar contaminacdo, conforme Figura 10,
utilizados para fermentacdo, com a capacidade maxima de 4,0 L cada, dispostos de um
sistema, de descarga no fundo do recipiente, deixando a parte da massa celular separada do
fermentado no final da fermentagdo. A etapa do processo das andlises da fermentacdo foi
realizada no tempo zero, dando-se continuidade cada trés em trés horas até o final do
experimento.

No periodo de 3 em 3 h foram determinados o pH, acidez total, temperatura, teor
alcodlico, e sdlidos soluveis totais. No decorrer de cada cinética foram coletadas aliquotas em
torno de 50 mL que foram armazenadas no freezer a uma temperatura de -10°C, para depois

serem analisadas quanto ao teor de agucares redutores totais (ART).
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Figura 8 — Fermentacdo alcodlica de hidromel produzido a partir de trés diferentes floradas.

Fonte: Autor, 2016.

4.5.5 Concentracéao de etanol (°GL)

Para a obtencdo da concentracéo de etanol, retirou-se amostras em intervalos de 3 em
3 horas durante as 48 horas da fermentacdo. A determinacdo dos valores do teor de alcool ao
longo da fermentacdo deu-se através do uso de ebulibmetro (FIGURA 9), cujo método
consistiu na leitura o ponto de ebuli¢cdo de 50 mL de amostra. Com a leitura das temperaturas
de ebulicdo foi possivel determinar a quantidade de alcool contida nas amostras através da
leitura em uma régua de conversdao (FIGURA 10) que acompanha o equipamento, a qual
expressa o resultado em Grau Lussac (°GL).

Figura 9 - Ebulidbmetro.

Figura 10 - Régua de converséo.
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Fonte: Autor, 2016.
4.5.6 Centrifugacéo

Apbs o término de cada fermentagcdo, o fermentado foi retirado do biorreator e
colocado em centrifuga da marca Excelsa Il, Modelo 206 BL, conforme a Figura 13, onde
ocorreu a separacdo do meio liquido fermentado da biomassa a uma velocidade de 3000
rotacdes por minuto durante um periodo de 10 minutos, onde o sobrenadante (fermentado)
separando-se da biomassa (levedura).

Figura 11 - Centrifuga.
- | |

Fonte: Autor, 2016.

4.5.7 Trasfega

Apos a centrifugagdo, o sobrenadante (fermentado) foi trasfegado, isto é, transferido
para outro recipiente, separando-se o liquido fermentado da biomassa depositada no fundo do

tubo. Foi realizada apenas uma transfega.

4.5.8 Envase

Apos a trasfega, realizou-se 0 envase do sobrenadante (fermentado) em garrafas de
vidro transparente, devidamente higienizadas com cloro a 200 ppm durante 10 minutos, agua
quente e colocadas na estufa por um hora com agua destilada, apds este processo realizou-se a
pasteurizagao.

4.5.9 Pasteurizacao
A pasteurizacdo foi utilizada no final do processo com objetivo de cessar a

fermentacdo e eliminar os microrganismos indesejaveis na amostra. Esse processo se deu
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através do fermentado dentro das garrafas onde os mesmos foram envasados, hermeticamente
fechadas com rolhas, para ndo haver problemas de entrada de ar, agua e outros materiais nas
amostras. Essas garrafas foram colocadas dentro de um banho-maria a uma temperatura de
65°C, por cerca de 30 minutos, de acordo com a Figura 12, em seguida foi dado um choque

térmico, com banho de gelo, conforme a Figura 13.

Figura 12 — Banho-maria. Figura 13 — Banho de gelo.

Fonte: Autor, 2016.

4.5.10 Armazenamento

Apos a pasteurizacdo, a bebida (FIGURA 14) foi armazenada a temperatura ambiente,

em local escuro e inodoro.
Figura 14 — Hidromel: (a) Hidromel da florada Amarra Cachorro. (b) Hidromel da florada Ervanco de Galinha.

(c) Hidromel da florada Vassoura de Botéo.

Fonte: Autor, 2016.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizagdo fisico-quimica do mel

Tabela 3 — Caracteristicas dos méis de trés diferentes floradas, coletadas no Brejo e Curimatau
Paraibano, 2016.

Floradas
Parametros Legislagao
Vassoura de botéo Amarra Ervanco de (BRASIL, 2000)
cachorro galinha
Atividade de gua 0,594+0,001 0,586+0,001 0,586+0,009 Méaximo 0,6
Umidade (%) 18,94+1,18 17,8+0,28 17,8+0,28 Maéaximo 20
Minerais (%) 0,6+0,7 0,1+00 0,1+00 Méaximo 0,6
SST 75,500 75,3102 75,5+00 X
Condutividade (uS.cm-1) 393,600 256,9+00 269,8+00 X
pH 4,08+00 3,83+00 3,92+00 Maximo 4,0
Acidez total (meg/kg) 69,5+1,9 49,4+0,9 69,5+1,9 Maximo 50
Acidez fixa (meg/kg) 0,55+0,03 0,40+0,04 0,39+0,06 X
Acidez volatil (meg/kg) 68,92+00 48,58+00 49,01+00 X
Acucares Redutores (%) 73,61+00 66,2500 71,23+00 Minima 65

Fonte: Autor, 2016.

A atividade de agua (aw), que & determinada através da agua livre presente no
alimento, é o0 agente que atua na estabilidade microbioldgica do mel. Outros parametros como
pH, compostos fendlicos e o teor de per6xido de hidrogénio também influenciam a
estabilidade microbiol6gica do produto. Seu valor de aw no mel pode oscilar entre 0,55 a
0,75. No presente trabalho, os méis apresentaram valores dentro dos obtidos na literatura,
onde aw <0,60 (RAMALHOSA et al., 2011).

As amostras analisadas apresentaram porcentagens de umidade que variaram de 17,8%
a 18,94%. Pelos resultados obtidos, observa-se que os valores encontram-se abaixo do limite
méaximo permitido pela legislacdo vigente, que € de 20%, estabelecido pelo Ministério da
Agricultura e do Abastecimento (Brasil, 2000). Tais resultados demonstram-se semelhantes
aos relatados por (BRAGHINI, 2013) 16,05 a 25,5% e (RODRIGUES et al, 2005), analises de
umidade em méis da Paraiba variaram entre 17,59 a 20,3%. Isso indica maturidade adequada
das amostras, com desidratacdo adequada do néctar durante o processo fisico de
transformacdo em mel (OLIVEIRA, 2012).
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O teor de minerais das amostras variou de 0,1 a 0,6% nas amostras. Esses valores
encontram-se de acordo com os padrdes estabelecidos pela legislacdo, que € de no maximo
0,6% (Brasil, 2000). O teor médio de minerais observado encontra-se dentro da faixa de
varia¢ao observado por Abadio Finco, Moura e Silva (2010), que variaram de 0,01 a 0,30%, e
por Meireles e Cancado (2013) cujo teor de minerais encontrado foi de 0,07%, a 0,27%.

O teor de solidos sollveis totais (SST) manteve uma constancia de 75°Brix. Ressalta-
se que a legislacdo ndo recomenda valores minimos e/ou maximos para este parametro como
obrigatoria em méis, essa determinacdo é de grande importancia para a agroinddstria no
controle de qualidade do produto final, controle de processos e de ingredientes principalmente
para a elaboracdo de novos produtos & base de mel (BRASIL, 2000). Silva et al. (2003), ao
pesquisar diferentes métodos de caracterizacdo de acglUcares em mel, verificaram que a
caracterizacdo de sélidos solUveis concebe com precisdo o teor de acUcares totais, uma vez
que a constituicdo do mel em sélidos é essencialmente seu teor em carboidratos. Tais autores
constataram valores de solidos solUveis alternando de 79,1 a 84,0°Brix em méis comerciais de
quinze diferentes lugares no estado de Goias, em 2013. Os méis empregados no presente
trabalho indicaram sélidos alternando de 75,3 a 75,5°Brix. E de conhecimento que resultados
inferiores a 80°Brix sugerem que 0 mel ndo tenha sido recolhido no tempo propicio de
maturacdo ou recolhidos em meio de elevada umidade, proprio de épocas chuvosas, etc.

Apesar de também ndo ser exigida pela Legislacdo Brasileira, a condutividade elétrica
¢ apresentada como um bom parametro na determinacdo botanica do mel e atualmente
substitui a analise de minerais, pois essa medicdo é proporcional ao teor de minerais na acidez
do mel (BRAGHINI, 2013; BRASIL, 2000). Os méis analisados apresentaram condutividade
elétrica variando de entre 256 a 393 uS/cm, estando de acordo com o valor preconizado pelo
Codex Alimentarius (2001), que ¢ de no maximo 800 uS/cm para o mel, todas as amostras
analisadas encontram-se abaixo desse valor.

Para os resultados de pH, os valores variaram de 3,83 a 4,08. Os valores de pH das
amostras de méis analisadas apresentam valores proximos aos obtidos por Périco, et al.
(2011), os quais oscilaram entre 3,5 e 4,6 para meis comercializados no municipio de Toledo
no Parana. Vale ressaltar que a legislacéo brasileira ndo define valores de referéncia para o
pH, esta analise é importante, pois influencia na formacdo do HMF e é determinante para o
crescimento de micro-organismos, especialmente os patogénicos, os quais, de uma forma

geral, ndo se desenvolvem em pH abaixo de 4,5 (Périco et al., 2011).
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Os resultados de acidez total encontrados para o mel da florada vassoura de botdo e o
da florada ervanco de galinha sdo superiores ao estabelecido pela legislacéo brasileira (Brasil,
2000), que define como tolerancia 50 meg/kg de acidez total. Podendo ser explicado pelo fato
da acidez do mel ser decorrente da presenca de acidos organicos, das diferentes fontes de
néctar, da acdo de enzima glicose oxidase, que gera acido gluconico, da acdo de bactérias
durante o amadurecimento do mel, e até mesmo da quantidade de minerais encontradas no
mel (Pontara et al., 2012).

Para a reacdo de Jagerschmidt, figura 15, os resultados ndo diferiram para as amostras,
as amostras apresentaram com coloragdo ambar, indicando nivel de HMF dentro do esperado.

Figura 15 - Reacdo de Jagerschmidt.

Fonte: Autor, 2016.

No que diz respeito aos acUcares redutores, nota-se uma variagdo concebida entre
66,25 e 73,61%. Todas as amostras de méis analisadas apresentaram mais de 65% de agUcares
redutores, que € o minimo estabelecido por legislacdo brasileira para méis florais (Brasil,
2000). Esses resultados concordam com dados de Oliveira & Santos (2011), Santos et al.
(2011b) e Silva et al. (2011), que da mesma forma citam elevados quantidades de agucares
redutores.

5.2 ANALISE CINETICA

Com o0 objeto de analisar o processo fermentativo, foi realizada a andlise cinética,

empregando como substrato, a levedura Saccharomyces cerevisiae.
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5.2.1 Variacao do teor alcoodlico (°GL) e a variacdo de solidos solUveis totais (°Brix) durante a
producdo do hidromel

Figura 16- cinética de crescimento da producdo de etanol (°GL) e da variacdo da concentragdo

de sélidos soluveis totais (°Brix) em funcdo do tempo (h), durante a producéo do hidromel.
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Fonte: Autor, 2016.

Analisando o comportamento cinético de crescimento do teor alcodlico (°GL) e da
variacdo da concentragdo de solidos soluveis totais (°Brix) em funcdo do tempo (h),
considerando que ocorreu inicialmente uma elevacdo nos valores de sélidos soluveis totais,
deve-se ao fato que no inicio do processo fermentativo ha uma adaptacdo da levedura ao
meio, no decorrer da fermentacdo houve um elevado declinio no teor de sélidos sollveis totais
(°Brix) do mosto, iniciando no tempo de 3 h de fermentacdo, depois ocorreu uma diminui¢ao
até o final do processo fermentativo que foi no tempo de 48 h, possibilitando uma excelente
performance realizada pelas leveduras na transformacdo dos aclUcares em alcool, tais
resultados se assemelham ao de Oliveira Neto et al. (2012), obtidos a partir da fermentacédo do
mosto de mel, em seu estudo a respeito de obtencéo de hidromel do tipo doce.

Com relacdo a fracdo de sélidos sollveis totais despendidos (°BriXiniciat - °BriXinal),
nota-se que ao final das fermentacgdes das trés diferentes floradas os valores atingidos indicam
que 53,88% destes foram metabolizados, gerando 12,70°GL, comprovando que a levedura
demonstrou uma performance eficiente referente a producdo do etanol. Este valor encontra-se
inferior ao obtido por llha et al. (2008), onde 88,95 % dos solidos sollveis totais foram
consumidos, em seu trabalho sobre rendimento e eficiéncia da fermentacdo alcodlica na

producéo de hidromel.
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5.2.2 Avaliacdo cinética da temperatura durante a producao do hidromel

Figura 17- comportamento cinético da temperatura durante a producéo do hidromel.
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Fonte: Autor, 2016.

Analisando a Figura 17 verifica-se que no decorrer do tempo de 48 horas de
fermentacao, ocorreu um pequeno declinio na temperatura do mosto nos tempos de 20, 23, 42
e 45 h do mosto, as temperaturas variaram de 20 a 30°C durante o processo, seguido de
estabilizacdo até o término da fermentacéo.

Valores proximos ao encontrados no presente estudo, foram encontrados por
RAMALHOSA et al. (2011), onde a escala industrial, os biorreatores, semelhantemente
chamados de dornas, os quais sdo reatores de aco do tipo tanque agitado, normalmente
fechados e conservados a uma temperatura por volta 33 e 35°C até a finalizagdo do processo

fermentativo, ocasionando concentragdo de etanol se estabilizando entre 7 e 12°GL.



34

5.2.3 Avaliacdo cinética do pH durante a produc¢do do hidromel

Figura 18 - comportamento cinético do pH durante a producdo de hidromel.
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Fonte: Autor, 2016.
A fermentacdo do mel iniciou-se com pH 3,9 para o fermentado da florada amarra

cachorro e pH 4,1 para os fermentados das floradas vassoura de botdo e ervanco de galinha,
com adicdo da levedura Saccharomyces cerevisiae, para 0s trés mostos e ap6s 48 horas
constatou-se um pH de 4,3 para o fermentado da florada amarra cachorro e 4,4 para 0s
fermentando da florada vassoura de botdo e ervanco de galinha como mostra a Figura 21.
Havendo uma alteracdo, porém reduzida, sendo esperados desta forma, estudos que
compreendem métodos fermentativos através do emprego desta mesma levedura, nos quais
sdo identificados valores um tanto proximos. Resultado semelhante ao constatado por
BARBOSA et al. (2010), com 4,3 ao final do processo fermentativo do soro de queijo de
coalho. Tal fato pode ser explicado devido a acidez do mel e a reduzida possibilidade
tamponante do mosto de mel (MENDES-FERREIRA, 2010).

Os mostos de hidromel sdo identificados pelo baixo pH e através de uma ligacdo de
acidos que tém procedéncia no mel, os quais conseguem controlar a taxa de fermentativa. A
taxa de fermentativa do hidromel necessita, principalmente, da qualidade do mel, da espécie
de levedura, da constituicdo do mosto, do pH extracelular e do meio de cultura (KEMPKA &
MANTOVANI, 2013).
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5.2.4 Avaliacdo cinética da acidez durante a producao do hidromel

Figura 19- comportamento cinético da acidez durante a producdo do hidromel.
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Fonte: Autor, 2016.

A acidez apresentou um comportamento crescente, tal comportamento ja era esperado,
pois, durante o processo fermentativo a levedura Sacchoromyces cerevisiae, consomem 0S
acucares presentes no mosto reduzindo os teores de sélidos soluveis totais durante toda
fermentacdo, consequentemente resultando em produtos fermentativos na presenca de acidos
organicos, elevando-se assim os valores de acidez. Corazza, Rodrigues e Nozaki (2001)
notaram resultado semelhante em seu estudo do fermentado de laranja, no qual a elevagédo da
acidez total foi muito rapida nas horas iniciais de fermentagdo, permanecendo entdo constante

apos esse periodo até o término do processo fermentativo.
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5.2.5 Avaliacdo cinética dos agucares redutores totais (ART) durante a producéo do hidromel

Figura 20- comportamento cinético dos agucares redutores totais (ART) durante a producéo

do hidromel.
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Fonte: Autor, 2016.

De acordo com os perfis de comportamento de acUcares redutores totais (ART),
conforme observado na Figura 20, durante o processo fermentativo, de producao de hidromel
a partir de trés diferentes floradas, utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae em
biorreatores, verifica-se que houve consumo de agucares dos substratos através do tempo de
fermentacdo, tal fato é evidenciado pelo declinio até o fim da fermentacdo. Para ambos
fermentados observou-se uma brusca reducdo de ART, tendo um declinio até o tempo de 48 h.
Foi observo que no tempo de 9 h, o teor de agUcares redutores totais (ART) do fermentado da
florada vassoura de botdo sofreu um acentuado declinio até o tempo de 48 h. Constatando que
nas 30 h iniciais houve acentuado decaimento de substrato, observou-se que ap6s o ponto
seguinte houve um declinio quase que constante, o qual se estendeu até o fim do processo. A
concentracdo no mosto inicial de ART foi suficiente para atingir um teor alcoolico de 12,7%
de etanol em (°GL).
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6 CONCLUSOES

v" A utilizacdo de mel de diferentes origens florais e de levedura comercial (Saccharomyces
cerevisiae), empregada na producdo de bebidas fermentadas, é uma alternativa para a
producéo de hidromel;

v' As amostras de mel da florada vassoura de botdo e o da florada ervanco de galinha
apresentaram caracteristicas fisico-quimicas nao estdo de acordo com a legislacdo vigente,
quanto aos parametros de pH, acidez total e aglcares redutores, ja 0 mel da florada amarra

cachorro se enquadra nos padroes;

v A cinética de fermentacdo apresentou um excelente desempenho realizado pelas

leveduras;

v' A elaboracdo de hidromel com méis de diferentes floradas foram evidenciadas pela

diferenca na coloracdo das amostras;

v A graduagdo alcodlica final foi de 12,7% para as amostras da florada amarra cachorro,

vassoura de botdo e ervanco de galinha, sendo o tempo de fermentacéo de 48 horas;
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

v" Analise dos parametros fermentativos durante a producdo de hidromel de diferentes
floradas;

v Analise sensorial e aceitacdo para hidromel de diferentes floradas;

v Estudo dos compostos volateis de hidromel de diferentes floradas;

v" Estudo de viabilidade econdmica do hidromel.
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