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Processo cinético de destilacao em batelada do fermentado alcodlico de mel de
abelha (Apis mellifera)
Kinetic process of distillation batch of alcoholic fermented honey bee (Apis
mellifera)

Julian Oliveira Dionizio Farias

Resumo:A aguardente de mel de abelha possui potencial no mercado brasileiro, podendo representar mais uma fonte de renda
certa para o pequeno e médio apicultor e até mesmo para cooperativas. O objetivo deste trabalho foi caracterizar do ponto de
vista fisico-quimico o mel de abelha, estudar o processo de fermentacao alcodlica e avaliar o efeito da velocidade de destilacao
sobre as caracteristicas fisico-quimicas da aguardente de mel de abelha. O mosto fermentado submetido a analises fisico-
quimicas de acidez total e volitil, agicares redutores totais e concentracdo de células e posteriormente foi destilado em
alambique simples seguindo a metodologia utilizada para a producdo de aguardente. Os dois reatores de fermentacdo
apresentaram comportamento bastante semelhantes quanto ao teor alcéolico, a concentracio de células e de agticares redutores
totais. A medida que a concentragdo de células e o teor alcéolico foram aumentando, os agticares redutores foram diminuindo.
Os destilados obtidos da fermentag@o alcéolica, foram recolhidos em fracdes de 250 ml e analisados quimicamente quanto 4s
concentracdes de etanol, acidez volatil, aldeidos e ésteres para duas velocidades de vazdo (20 ml/min e 15 ml/min). Os
aldeidos e os ésteres foram destilados ao longo do processo, enquanto que o 4cido acético, no seu final. Todos os resultados
obtidos neste estudo encontram-se de acordo com a legislagdo brasileira vigente (BRASIL, 2005). As duas velocidades de
vazdo que foram utilizadas apresentaram comportamento semelhantes, sendo que a velocidade de 15 ml/min apresentou
melhor desempenho quanto ao rendimento e volatilizagdo dos compostos secunddrios, resultando num destilado de melhor
qualidade.

Palavras-chave: mel, aguardente de mel, cinética de volatilizacdo, velocidade de vazio.

Abstract: The honey brandy has potential in the Brazilian market, may represent a source of income for some small and
medium beekeeper and even to cooperatives. The aim of this study was to characterize the physico-chemical point of view,
honey, study the process of fermentation and distillation evaluate the effect of speed on the physicochemical characteristics of
the honey brandy. The fermented mash subjected to physical-chemical analysis of the total and volatile acidity, total reducing
sugars and cell concentration and was subsequently distilled in simple still following the methodology used for the production
of brandy. The two fermentation reactors showed very similar behavior on the alcohol content, the cell concentration and total
reducing sugars. As the concentration of cells and the alcohol content was increasing, reducing sugars were decreasing. The
distillate obtained from alcoholic fermentation were collected in 250 ml fractions and analyzed chemically as concentrations of
ethanol, volatile acidity, aldehydes and esters for two flow rates (20 ml / min and 15 ml / min). The aldehydes and esters were
distilled during the process, while acetic acid at its end. All results obtained in this study are in accordance with Brazilian
legislation (BRAZIL, 2005). The two flow rates that were used showed similar behavior, with the speed of 15 ml / min showed
the best performance as to yield and volatilization of secondary compounds, resulting in a better quality distillate.

Key words: Honey, brandy, volatilization kinetics, flow velocity.
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INTRODUCAO

A apicultura é uma atividade de grande importancia, pois representa uma alternativa de ocupacao e renda para o pequeno
produtor rural, além de ser um ramo de ficil manutencdo e que demanda baixo custo inicial em relagdo as demais atividades
agropecudrias (FREITAS et al., 2004).

Atualmente, a producdo melifera brasileira encontra-se principalmente na Regido Sul, sendo o Rio Grande do Sul o
principal produtor no ano de 2010, com o total de 7.090 toneladas de mel, e o Parand, o segundo maior produtor, com 5.468
toneladas. O oeste do Parana € responsavel por 907.210 quilos, e os municipios de Santa Helena e Terra Roxa participam com
80.380 e 8.500 quilos, respectivamente (IBGE, 2010).

Na Paraiba, apesar de ser uma regifo de alta estiagem, € notdvel o crescimento e o espaco que a apicultura vem ocupando
no sertdo deste Estado. Contudo, pouco se sabe sobre a atividade apicola no Estado da Paraiba, como também nao ha registro
de estudos sobre a cadeia produtiva da apicultura, em especial, no alto sertdo Paraibano (SOUSA et al., 2012).

A qualidade do mel depende de vdrios fatores, tais como: origem botanica do néctar coletado, espécie da abelha,
condi¢des ambientais e manejo pré e pds-colheita (Fujiiet al., 2009).

Diante da grande variabilidade em termos de composicdo do produto, o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento instituiu em 20 de outubro de 2000 uma normativa especifica, denominada Instru¢do Normativa n® 11.

Conforme esta normativa, o mel de abelha é definido como o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a
partir do néctar das flores ou das secregdes procedentes de partes vivas das plantas ou de excre¢des de insetos sugadores de
plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias especificas
préprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia (BRASIL, 2000). A producdo de mel de abelha e sua
posterior transformacdo em aguardente, pode se tornar alternativa de geracdo de emprego e renda para muitos micros e
pequenos produtores rurais (LIMA, 2011).

Quando o mel de abelha ndo se encontra dentro das especificagdes exigidas por esta normativa o mesmo nio pode ser
comercializado formalmente e apresentara baixo valor de mercado.O destino final do mel de abelha quando este ndo atende as
especificagdes da norma brasileira € a informalidade, isto €, acaba sendo vendida no mercado interno, baixo custo e até mesmo
sem as minimas condi¢des de apresentacao.

Sendo o mel de abelha um edulcorante natural e energético, tendo como carboidratos predominantes a glicose, frutose e
sacarose (70% de carboidratos), além de dgua. (AROUCHA et al., 2008). Tal caracteristica permite que este produto seja
transformado em diversos produtos de alto valor agregado, como € o caso do hidromel, melomel, metheglin, aguardente,
vinagre, entre outros. Sendo assim, o mel em conformidade ou ndo com os padrdes de identidade e qualidade exigidos por lei,
além dos aptos podem ser matérias primas para a producio de diversos produtos.

No caso da aguardente de mel de abelha, este possui potencial no mercado brasileiro, visto que pode ser utilizado no
preparo de licores ou destilados envelhecidos, de alto valor agregado, podendo representar mais uma fonte de renda certa para
o pequeno e médio apicultor e até mesmo para cooperativas.

Segundo Masson et al. (2012), dentre os produtos que representam o agronegdcio brasileiro, a aguardente ¢é
especialmente importante ji que o Brasil é o tnico pais no mundo que produz esta bebida. Tem havido um interesse crescente
em aumentar a sua exportacdo concentrado na busca de novos mercados externos.

A produgdo de aguardente e de cachaga no Brasil atinge 1,5 bilhdes de litros anuais, representando 87% da producao
nacional de bebidas alcodlicas destiladas. O consumo médio per capita do brasileiro é de 9,4 L/ano. O setor emprega cerca de
450 mil trabalhadores e movimenta internamente US$ 1,0 bilhdo por ano (ALCARDE et. al, 2010). Os paises europeussio 0s
maiores importadores, enquanto os Estados Unidos tem participacdo no mercado de 10,46 % ( SEBRAE, 2008).

A aguardente de cana possui uma graduacio alcodlica de 38 a 54% em volume, a 20 °C. E obtida de destilado alcodlico
simples de cana-de-acticar (Saccharumofficinarum L.) ou pela destilacio do mosto fermentado de cana-de-acticar. Destilado
alcodlico simples de cana-de-agucar € o produto obtido pelo processo de destilacdo simples ou por destilo-retificacdo parcial
seletiva de mosto fermentado do caldo de cana-de-actcar, com graduacdo alcodlica superior a 54% em volume e inferior a
70% em volume a 20 °C. Cachaca é a denominagdo tipica e exclusiva da aguardente de cana produzida no Brasil, com
graduag@o alcodlica de 38 a 54% (v/v) a 20 °C, obtida pela destilacdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-agticar e com
caracteristicas sensoriais peculiares (BRASIL, 2005a).

No processo de destilacdo em alambiques sdo usualmente recolhidas trés fragdes destiladas: a “cabec¢a”, primeira fragao,
que contém a maior concentracdo de metanol (produto muito téxico ao organismo, conforme Barcelos et al., 2007); o
“coragdo”, segunda fragdo, correspondente a aguardente propriamente dita; e a “cauda”, ultima fracdo, que contém compostos
indesejaveis e menos volateis (FARIA et al., 2003).

Segundo Dantas et. al (2007), uma boa cachaga ndo deve possuir em sua composi¢do teores ndo permitidos de substancias
que possam ser nocivas ao consumidor, mesmo quando estas ndo prejudiquem as propriedades sensoriais da bebida (cor,
aroma, sabor).

A composi¢do quimica e os requisitos de qualidade para a aguardente de cana e cachaca no Brasil sdo fixados pela
Instrucdo Normativa n® 13, cujos coeficientes de congéneres, ou seja, a somatoria dos componentes volateis “nao alcool” ndo
poderé ser inferior a 200 mg.100 mL ™" e ndo superior a 650 mg.100 mL ™" de dlcool anidro, observando os seguintes limites
méximos para cada componente: 150 mg.100 mL™" de 4lcool anidro para acidez volatil (expressa em 4cido acético), 200
mg.100 mL™" de dlcool anidro de ésteres (expresso em acetato de etila), 30 mg.100 mL™" de alcool anidro de aldeido totais



(expresso em aldeido acético), 5 mg.100 mL™" de dlcool anidro de furfural + hidroximetilfurfural e 360 mg de dlcoois
superiores por 100 mL de dlcool anidro (expressos pela soma dos dlcoois n-propilico, isobutilico e isoamilico) (BRASIL,
2005). Segundo Cardoso (2006), a formagdo desses compostos durante a destilacio depende de alguns fatores como: as
caracteristicas proprias do mosto fermentado, a definicdo das fragdes de corte na destilacdo, o tipo e o tamanho do destilador, a
temperatura da destilacdo, o tempo da destilacdo, o material de fabricacdo do alambique ou coluna, e a limpeza do destilador e,
variam entre as aguardentes.

Os alambiques, em sua maioria, sdo construidos em cobre e as colunas de destilagdo em aco inoxidavel. Entretanto, os
destilados provenientes de aparelhos construidos exclusivamente em aco inoxiddvel apresentam geralmente caracteristicas
sensoriais desagradaveis devidoaos teores de dimetil sulfeto (DMS), acima de 4,3-5,2 mg/L, que podem estar presentes no
produto final (FARIA et al.,, 2003). Contrariamente, destiladores feitos com cobre proporcionam destilados com menor
concentragdo de compostos sulfurados (Lorenzeti, 2009).

O cobre constituinte dos alambiques pode também mudar o perfil do destilado, catalisando a formagao de ésteres durante
a destilacdo e melhorando assim a qualidade sensorial da bebida (BOZA; HORII, 2000).

De acordo com Alcarde (2010) o processo de destilagdo pode influenciar quantitativa e qualitativamente em relacdo aos
componentes do destilado. As mudancgas nas caracteristicas do produto final sdo provenientes de diversos fatores, entre eles a
temperatura de destilacdo e o momento do fracionamento do destilado.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar do ponto de vista fisico-quimico o mel de abelha, estudar o processo de
fermentacdo alcodlica do mosto de mel de abelha e avaliar o efeito da velocidade de destilagdo sobre as caracteristicas fisico-
quimicas da aguardente de mel de abelha.

MATERIAL E METODOS

Local dos experimentos

Os experimentos do presente trabalho foram realizados no Laboratério de Opera¢des Unitdrias e Fendmenos de
Transporte (LOUFT) e no Centro Vocacional Tecnolégico (CVT), do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA)
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) campus Pombal.

Matéria-prima

Como matéria-prima, utilizou-se o mel de abelha (Apismellifera), oriundo de cooperativas de apicultores localizados na
regido do municipio de Pombal, no Alto Sertdo Paraibano. Ao ser recepcionado, o mel de abelha foi imediatamente submetido
a andlises fisico-quimicas de pH, acidez total tituldvel, sélidos soldveis totais, umidade e cinzas de acordo com metodologia
descrita pelo Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008).

Processo fermentativo

A fermentacdo do mosto de mel de abelha foi conduzida em fermentadores de polipropileno de grau alimenticio (Figura
1), com capacidade para 20 litros, sendo o volume operacional de 18 litros. A diluicdo do mel foi realizada utilizando-se dgua
potavel da rede publica, duplamente filtrada em filtro de carvao ativado classe CIII e PIII, e em filtro de polietileno classe CI.
O mel de abelha foi diluido até que o teor de sélidos soliveis de 18 °Brix, passando a ser denominado mosto.

Figura 1. Reatores utilizados na ferme
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Fonte: Autora

Previamente a fermentagdo alcodlica do mel de abelha, houve a ativagdo da cepa de Saccharomycescerevisae CA-11,
especifica para a produgdo de aguardente, na forma de fermento vivo liofilizado. A ativacio consistiu na fermentagdo de mosto
de sélidos soludveis totais de 10°Brix até 18°Brix, sob constante aeracdo (5 mL/min) por 24 horas em fermentador de vidro de
volume operacional de 3 litros (Figura 2). A cada 24 horas adicionou-se 500 mL de mosto e este procedimento foi executado
durantes 72 horas. Ao fermentador, para a ativagdo adicionou-se 3 g/L. de levedura de 0,5g do ativador de fermentacdo
Actibiol® da Perdomini-IOC(fosfato de amodnia dibasico - 23%; sulfato de amdnio E517 - 63%; cloridrato de tiamina - 0,2% e
excipiente perlita). Finalizado este processo, a levedura ativada foi adicionada ao fermentador de ago inox para inicio da
fermentacdo.

Figura 2. Reatores utilizados na prepara¢io do pé de cuba.

Fonte :Autdra.

Ao longo do processo de fermentacdo alcodlica, foram retiradas aliquotas de 100 mL para a realizagdo de andlises
quimicas e fisico-quimicas de acidez total, acidez fixa, acidez volétil, SST, acticares redutores totais, teor alcodlico e contagem
de células. As determinacdes de pH, acidez total, fixa e volatil, acticares e os SST foram realizadas pelos métodos fisico-
quimicos para andlise de alimentos de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008). Os agtcares
redutores totais foram quantificados pelo método descrito por Vasconcelos, Pinto e Aragdo (2013), que trata da reducdo da
glicose pelo composto dcido 3,5-dinitrosalicilico (DNS).

A contagem de células foi realizada por gravimetria e o teor alcodlico foi aferido por ebuliometria conforme descrito por
Jacobson (2006). Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

Os resultados da cinética de fermentagdo alcodlica do mosto de mel de abelha foram utilizados para a determinagdo da
produtividade (Eq. 1), rendimento de substrato em produto (Yp/s) (Eq. 2), rendimento de substrato em célula (Yx/s) (Eq. 3) e a
conversdo global (Eq. 4) segundo metodologia descrita por Muniz (2009).

Produtividade(g L-1 h-1)

Para saber a quantidade de alcool produzido em um determinado tempo, em hora, foi utilizada a seguinte Equacio (1).

.. 1.1y _ PQg/L)
Produtividade (g L™ h™) = T (1)

Onde: P - concentragdo de etanol (g L-1); T - tempo de fermentacéo (h)
Rendimentodo produto (Yp/s)

Para determinar a conversio do substrato (agicar) do fermentado em produto (etanol) foi utilizado a Equacao 2.

P-PO
s0-S

Yp/s = (2



11

Onde:S - concentragdo final de substrato (g L-1); SO - concentrag@o inicial de substrato (g L-1); P - concentragao final de
produto (g L-1); PO - concentragdo inicial de produto (g L-1).

Rendimento em biomassa (Yx/s)

Para calcular a quantidade de biomassa formada em relagdo a quantidade de substrato limitante consumida, foi utilizada a
Equacdo 3.

X-X0
S0-S

Yx/s = 3)

Onde: X - concentracdo final de biomassa (g L-1); X0 - concentragdo inicial de biomassa (g L-1); S - concentragao final
de substrato (g L-1); SO - concentragao inicial de substrato (g L-1).

Percentual de conversao (%)

O percentual de conversdo no fermentado para producao do etanol antes da destilacdo, foi calculado pela Equagao 4.

Conversio (%) = ﬁ x100 4)

Onde: P - concentragdo de etanol experimental; SO - concentragdo inicial de substrato (ART); 0,511 — Fator de conversdo
de acticar em dlcool.

Processo de destilacao

A destilagdo do mosto fermentado dos dois reatores, foi realizada em alambique simplesconfeccionado em cobre (Figura
3), em modo de conducdo por batelada, com capacidade de 20 litros e volume operacional de 16 litros. O processo de
destilacdo, ainda, foi conduzido em duas velocidades de vazdo de destilado, 15 mL/min e 20 mL/min, a qual foi regulada pela
vazdo do gis da chama aquecedora.

Figura 3. Alambique utilizado na destilagdo.

Ao longo do processo de destilagdo, foram coletadas aliquotas de 250 mL do destilado, em proveta de vidro, a qual foi
acondicionada em garrafas de vidro de 300 mL (Figura 4) para posterior quantificacdo fisico-quimica. Esta coleta foi efetuada
até que o teor alcodlico do destilado fosse aproximadamente 5%. O tempo entre cada coleta das amostras foi cronometrado até
o término da destilacdo.
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Figura 4. Garrafas utilizadas para acondicionamento do destilado.
A i . ]
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Fonte: Autora.

As amostras do destilado obtido foram submetidas a andlises de grau alcoédlico real (%v/v), acidez total, fixa e volatil em
acido acético (mg/100ml de dlcool anidro), aldeidos totais expresso em acetaldeido (mg/100ml de dlcool anidro) e ésteres
totais expresso em acetato de etila (mg/100ml de dlcool anidro). Todas as andlises foram realizadas em triplicata segundo
metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Caracterizacido da matéria prima

Na Tabela 1 os resultados referentes a caracteriza¢fo fisico-quimica do mel de abelha utilizado no presente estudo

encontram-se apresentados.Pode-se observar que todos os parametros analisados se encontram dentro dos valores estabelecidos
pela legislagdo vigente (BRASIL 2000).

Tabela 1. Caracterizacdo fisico-quimica do mel de abelha

Parametros Resultados Brasil (2000)
Acidez (meq/kg) 25,5+0,01 Max. 60
pH 4,83+0,04 NR
Acucares redutores (%) 80,47+0,29 Min. 65
Sélidos soluveis (°Brix) 83,3+0,48 NR
Teor de dgua (%) 17,8+0,36 Maix. 20
Teor de cinza (%) 0,22+0,06 Maix. 0,6

Fonte: Autora.

Para a acidez, observou-se um valor médio de 25,5 meq/Kg, onde este se encontra dentro dos padrdes de qualidade
recomendados pela legislagdo brasileira, que determina um limite maximo de 60 meq/kg.

Resultados semelhantes foram encontrados por Machado et al (2011), que obtiveram valores médios entre 25,74 meq/kg e
59,79 meq/kg em amostras de mel de abelha comercializadas no municipio de Pombal-PB. Rodrigues et al (2005) também
encontrou valores entre 25 e 45 meq/kg, para amostras de méis coletados em colmeias de abelhas Apismellifera e
Meliponascutellaris.

De acordo com Root (1985), a origem da acidez do mel deve-se a variacéo dos 4cidos orgénicos causada pelas diferentes
fontes de néctar, principalmente ao 4cido glucdnico, produzido pela enzima glicose-oxidase sobre a glicose (HORN 1996). A
acdo dessa enzima se mantém mesmo apds o processamento, permanecendo, dessa forma, em atividade durante o
armazenamento do mel (VENTURINI, 2007).

Para o pH, foi encontrado um valor médio de 4,83. Nao consta valores padrdo para andlise de pH na legislacdo brasileira,
embora seja ttil como uma varidvel complementar para avaliagdo de sua qualidade, bem como auxiliar na avalia¢do da acidez.
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Os agucares redutores apresentaram valor médio de 80,47 %. Este valor é préximo aos encontrados por MACHADO et al
(2011) que obtiveram uma variacio de 59,66% a 80,12% de ART presente em oito amostras de mel analisadas, provenientes
do comércio do municipio de Pombal-PB. De acordo com a legislacio vigente (BRASIL 2000), o mel de abelha deve
apresentar, no minimo, 65% de ART, constatando que o estudo encontra-se de acordo com a norma.

O valor médio de sélidos soliveis encontrado no mel analisado foi de 83,3 °Brix. SILVA et al (2009) encontrou valor
médio de SST de 83,28 °Brix em amostras de méis de abelha Zamboque (Frieseomelitta varia) da regido do seridé do Rio
Grande do Norte. A legislacdo ndo preconiza nenhum valor padrdo para essa varidvel.

O valor de umidade apresentou-se inferior a 20%, conforme a legislagdo vigente (BRASIL 2000) e préximo aos
encontrados por PIRES (2011) que relatou valores entre 17,8 e 18,2 em amostras de méis de abelha Apismellifera obtidos de
cooperativas do semidrido piauiense. Resultados de umidade obtidos na Regido Nordeste variavam entre 17% a 21% com 63 3
média de 19,2% em méis do Crato (ARA(JJO; SILVA; SOUSA, 2006) e 18,7% nos demais municipios do Estado do Ceara
(SODRE et al., 2007). A umidade e uma caracteristica importante a ser avaliada para se determinar a qualidade do mel,
principalmente nos que diz respeito a vida de prateleira do produto, tempo de armazenamento, pois influencia diretamente na
conservacdo do mel, pois os microrganismos capazes de reduzir a qualidade do mel alterando suas propriedades fisico-
quimicas necessitam de um minimo de umidade para seu crescimento e atividade (MACHADO et al, 2011).

O teor de cinzas estd intimamente relacionado com a cor do mel, uma vez que os méis de cor clara t€ém geralmente um
teor de cinzas inferior ao dos méis de cor escura (FINOLAet al., 2007). Neste estudo, obteve-se um valor médio de 0,22% na
amostra analisada. Esse valor se encontra dentro dos valores encontrados por estudo realizado pela FCUP/ FCNAUP (2012),
que encontraram valores entre 0,13 e 0,61%, quando analisaram 18 amostras de mel Portugués de diferentes origens florais e
geograficas. A legislacdo recomenda valores inferiores a 0,6%, portanto, o mel analisado encontra-se adequado ao padrio
estabelecido.

Processo cinético fermentativo

O estudo cinético de todas as varidveis do processo de fermentacao alcodlica é necessdrio para a produgdo de bebidas
alcodlicas de alta qualidade e seguras para o consumo, pois € através dos valores obtidos neste estudo que se pode confrontar
com outros dados experimentais ja estudados e assim, delinear pardmetros que possa ser ttil a um novo produto que estd sendo
produzido.

Na Figura 5Sencontram-se apresentados os resultados referentes a cinético de fermentacdo alcodlica dos dois reatores
utilizados na fermentacdo do mosto de mel abelha.

Figura 5. Cinética fermentativa referente aos reatores 1 e 2.
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No Reator 1, a concentracdo inicial de aguicares foi de 153, 83 g/L. Apds as primeiras 40h de fermentacdo ocorreu um
declinio considerdvel do substrato, enquanto que as 100h aproximadamente ocorre um ligeiro aumento na concentragdo de
ART. Esse fato pode ser explicado como um possivel erro durante a andlise dessa varidvel, que pode ser de qualquer natureza,
desde procedimento analitico, manuten¢do do equipamento ou mesmo do analista. O teor alc6olico apresentou um aumento
gradativo até o final do processo de fermentacdo, alcangando um valor de 66, 75 g/L apds 260 h do processo.O0 mesmo
aconteceu com concentragdo de levedura, que comecou a aumentar logo apds as 20h e seguiu aumentando gradativamente até
atingir seu valor maximo de 6,97 g/L. marcando o final do processo fermentativo.

Analisando os resultados apresentados no Reator 2 verificam-se o comportamento do substrato (agicares redutores),
produto (etanol) e concentragdo de células em relacdo ao tempo de fermentagdo do mesmo. Este reator apresentou um
comportamento similar ao reator 1. Apds 40 horas de fermentag@o alcodlica nota-se uma diminuicao gradativa do substrato que
passou de 155,7 g/L para 22,9 g/L e o aumento da producao de etanol proporcionalmente, que atingiu seu maximo apds 160 h
de fermentacdo, enquanto que a concentracdo de leveduras se manteve crescente até o final da fermentacao, atingindo um valor
de 6,33 g/L. O teor alcodlico obtido nesse experimento foi de 69,52 g/L.. Todos os reatores se apresentaram dentro do limite
pré-estabelecido pela legislacdo brasileira vigente (BRASIL 2000).

Na Figura 6,as curvas referentes a acidez total tituldvel do fermentado alcodlico de mel de abelha encontram-se
apresentados. Os reatores 1 e 2 apresentaram comportamento semelhante durante a fermentacio, caracterizando um aumento
continuo e, ao final do processo, os valores se mantiveram estaveis.

Figura 6. Curvas de acidez referentes aos reatores 1 e 2.
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Os reatores 1 e 2 alcangaram, respectivamente, valores de acidez 26,23 e 27,56 meq/L. Estes resultados sao considerados
baixos, quando confrontados com a legislacdo do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento para o hidromel, onde o
teor de acidez total deve estar compreendido na faixa de 50 a 130 meq/L (BRASIL, 2010).

A acidez total leva em conta todo tipo de acidos, tais como aminoacidos e acidos inorginicos como o acido fosférico,
4cidos orgénicos como os dcidos succinico e litico que sdo produzidos por bactérias e leveduras (RIBEREAU-GAYON,
2006). Assim, tanto a composicdo do mel utilizado bem como a acdo de leveduras e bactérias sobre o mosto influenciardo na
acidez total do produto final (FERRAZ, 2015). A adicédo de 4cidos orginicos ao mosto do mel pode ser uma alternativa para o
ajuste da acidez total. Mendes-Ferreira et al. (2010) verificaram que a adi¢do de 5 g/L de tartarato de potdssio e 3 g/L de 4cido

mélico a0 mosto de mel resultou num aumento de 136,7 % na acidez total, passando de 20,1 para 47,57 meq/L no mosto
suplementado.

Na Tabela 2 os resultados referentes a produtividade, rendimento de substrato em produto (Yp/s), rendimento de substrato
em célula (Yx/s) e a conversdo global dos processos fermentativos, encontram-se apresentados.A andlise destes resultados
permite inferir que os valores se apresentam muito proximos nos dois reatores de fermentacao, sendo que o Reator 2 apresenta
resultados superiores de conversao e produtividade.

Tabela 2. Parametros de produtividade, rendimento e conversdopara os processos cinéticos fermentativos.

Reatores Produtivic_llade Rendimento Rendimento Conversao
g(Lh) Yp/s Yp/x (%)

Reator 1 3,47 0,5073 0,0380 83,3

Reator 2 3,66 0,5029 0,0336 83,9

Fonte: Autora
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Ilha et al. (2008) ao avaliarem os parametros fermentativos obtidos na producdo de hidromel, encontraram valor de
rendimento de 0,41 g/g, superior ao encontrado neste trabalho, para a conversdo, esses autores obtiveram 81,27%, resultados
inferiores quando comparados ao presente estudo.

A produtividade volumétrica ¢ um pardmetro considerado importante por muitos pesquisadores (PEREIRA et al., 2009;
SROKA; TUSZYNSKI, 2007; NAVRATIL; STURDIK; GEMEINER, 2011), no presente trabalho, o Reator 2 foi o que
apresentou o melhor resultado, com produtividade de 3,66 g/L.h™".

Para o rendimento do produto (Y/ps) os valores encontrados nesse trabalho para os Reatores 1 e 2 foram de 0,5073 e
0,5029 g/g, respectivamente. Resultados considerados elevados quando comparados aos obtidos por Andrieta&Stupiello
(1990) que obtiveram um valor bem aproximado para Yp/s num valor de 0,3 g g-1. Lopes et al. (2005) observaram o
rendimento do produto semelhante ao realizado nesse estudo no valor de 0,39 g g-1.

Cinética de volatilizacio

Os resultados referentes ao teor alcodlico, aldeidos totais (ADT) e ésteres totais (ET), obtidos para duas velocidades de
destilacdo alcodlica do mosto de mel de abelha,encontram-se apresentados na Tabela 3.As duas velocidades de destilagdo
apresentaram comportamento muito semelhante em relag@o ao teor alcdolico e concentragdo dos compostos secundarios.

Tabela 3. Estudo de volatilizacdo nas Vazdes de 20 ml/min e 15 ml/min.
Vazao 20 mL/min Vazio 15 mL/min
T.A. (%) ADT ET T.A. (%) ADT ET
Cabeca 61,3 0,00 96,50 0,69 109,51 +2,8 60,1 0,00 7850 141 89,02 +4,98
60,1  x0,00 71,99  *1,22 113,32 0,0 60,9 0,00 54,19 0,00 104,23 +2.84
57 +0,00 36,45 0,74 104,09 +5,1 58,1 0,00 3450 0,73 105,82  +2,97
54,1 0,00 12,20 0,00 109,67 54 549 0,00 1647 0,77 113,81 0,00

Fracoes

Coragdo 554 1000 776  +084 13126 34 51 000 9.1 083 11664 587
46,5 0,00 7,89  +0,00 148,56 43,6 46,8 0,00 731 0,90 122,85  +3,69

41,6 0,00 881  +000 170,75 47,0 412 0,00 7,12 0,00 146,81  +4,19

356 0,00 824 0,00 191,31 +82 353 =+0,00 623 =*0,00 18547 +848

298 0,00 9,84 0,00 267,80 9.8 294 +0,00 582 +144 23626 +588

239 0,00 1023 1,77 38230 7,1 232 0,00 632 0,00 333,79 12,90

Cauda 182 0,00 12,00 0,00 539,52 16,1 17,3 0,00 848 +0,00 499,51 +17,29

13,2 x0,00 16,67 0,00 891,59  #12,8 12,6 0,00 11,64 0,00 717,50 13,71
9.4 +0,00 23,40  +0,00 1480,1 31,1 87 0,00 14,05 =487 771,43 19,86
6,2 +0,00 23,26  +0,00 1583,7 +0,0 5,6  +0,00 17,46 7,56 1821,81 +30,85
4,1 +0,00 35,777  +0,00 29893 #4122 3,6 +0,00 20,37 0,00 305556 0,00

T.A: Teor alcéolico; ADT: Aldeidos totais, expresso em mg de aldeido acético/100 mL de dlcool anidro; ET: Esteres totais, expresso em mg de acetato de
etila/100 mL de 4lcool anidro

A concentracgdo de etanol diminuiu linearmente ao longo da destilagdo. Bertrand (1989) observou que durante a destilacio
€ possivel alterar a concentrac¢do de etanol do destilado de duas maneiras: 1) aumentando o fluxo do mosto, a temperatura de
aquecimento para o mesmo volume de mosto diminui; ocorre um aumento do teor alcdolico, logo as substancias mais volateis
sdo mais destiladas; 2) aumentando a temperatura de aquecimento para um fluxo constante de mosto, ocorre menor teor
alcdolico no destilado e, consequentemente, uma diminui¢io na destilagdo das substancias volateis.

De maneira geral, os compostos secunddrios vaporizaram-se de acordo com sua volatilidade. Os compostos mais voldteis
como aldeidos totais e ésteres totais foram destilados logo no inicio da destilacdo. Esses compostos apresentaram resultados
semelhantes entre as duas vazdes, sendo que a vazio de 20 ml/min apresentou valores mais elevados com aldeidos totais de
96,5 mg/100ml e ésteres totais de 109,51mg/100ml, mostrando a influéncia da velocidade no processo de destilacdo. A partir
da concentragdo desses compostos, bem como do teor alcéolico apresentado, é possivel identificar o momento do corte do
destilado, identificando essa fragdo como “cabeca”, que ¢ identificada na legislacao brasileira (BRASIL, 2005) por apresentar
concentracdo de etanol superior a 60%.

Ao se separar as fracdes voldateis, por meio de cortes no destilado, extraem-se os compostos indesejaveis pela cabeca;
ajusta-se o teor alcoolico do destilado de coracdo; e permite-se o reaproveitamento do destilado da cauda na destilagdo
subsequente, processo que exige cautela considerando custo e qualidade do destilado final (CARDOSO, 2013).

Na fracdo identificada como “coragdo”, a destilacdo na vazdo de 20 mL/min apresentou valores de 60,1 até 41,6% de
etanol, enquanto a velocidade de vazao de 15 ml/min resultou em valores de 60,9 e 41,2%. Com os valores apresentados de
teor alcéolico e compostos volateis € possivel identificar o momento da separagdo entre as fragdes “coragdo” e “calda”.

A concentracdo alcodlica desta aguardente apresentou valores médios de 51,6 e 52,1%, para as duas velocidades de
vazdo, respectivamente. Portanto se encontra dentro da legislacdo brasileira vigente (BRASIL, 2005) que estabelece que, a
aguardente deve apresentar graduacdo alcéolica de 38 a 54%.

Os aldeidos e ésteres totais alcancados durante a fracdo “corag@o”, apresentaram resultados distintos quanto as velocidades de
vazdo aplicadas. A velocidade de vazdo de 20 ml/min apresentou valor médio para aldeidos de 24,2 mg/100 ml
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enquantoa velocidade de vazao de 15 ml/min atingiu valor de 21,45 g/100ml. Alcardeet al (2011) ao analisar a composi¢do
quimica de aguardente de cana-de-acticar produzida por metodologia de dupla destilagdo alcancou, para a primeira destilagdo,
valores médios de aldeidos de 33,51 mg/100ml, valores superiores aos encontrados neste trabalho.Um baixo teor de aldeidos
em bebidas € frequentemente associada a uma melhoria na qualidade , uma vez que sdo geralmente associada a intoxicacoes e
sintomas " ressaca" tais como nduseas, vomitos, agitacdo , sudorese , confusdo, diminuicéo da pressdo arterial , aumento da
freqtiéncia cardiaca e dor de cabega ( Nascimento et al ., 1997)

Para os ésteres totais, a velocidade de vazao de 20 ml/min, apresentou valor médio de 129,61 mg/100 ml e a vazao de 15
ml/min de 118,4 mg/100ml. Ambos reatores apresentaram resultados dentro dos limites estabelecidos para os dois compostos,
sendo de no mdximo 30mg/100 ml para aldeidos e 200 mg/100ml para ésteres totais (BRASIL, 2005).

Embora a fragdo “cauda” deva apresentar pequena ou nenhuma concentragdo de aldeidos e ésteres totais, nesse estudo
observou-se um comportamento inverso, havendo grande concentracdo desses compostos na etapa final do processo para
ambas as condi¢des de destilacdo. Esse problema pode ter ocorrido proveniente de erro do préprio método de andlise, que se
adequa bem para substancias com grau alcéolico elevado.

A Tabela 4 apresenta os valores do comparativo da acidez volatil e total em acido acético nas duas velocidades de
destilagdo. A vazdo de 20 ml/min, apresentou, na fragdo “cabega”, teores de acidez total e volatil de 96,5 e 40,29,

respectivamente. J4 a vazdo de 15 ml/min, apresentou, para os mesmos parametros, valores de 46,4 e 44,41.

Tabela 4. Acidez total e volatil para duas velocidades de destilag@o.

Fracdes Vazao 20 mL/min Vazao 15 mL/min
T.A. (%) ATT AV T.A. (%) ATT AV
Cabeca 61,3 0,00 96,50 0,01 40,29 0,01 60,1 +0,00 4640 0,01 44,41  +0,01
60,1 +0,00 71,99 0,00 43,09 +0,00 60,9 0,00 52,33 +0,01 50,04  +0,01
57,0  +0,00 36,45 0,00 59,76 0,00 58,1 0,00 61,71 +0,00 58,62  +0,00
Coragio 54,1 +0,00 12,20 0,01 76,59 0,01 549 +0,00 68,94 +0,01 65,67 0,01
50,4 0,00 7,76 +0,00 78,26 0,00 51 +0,00 85,93 +0,01 82,02 0,01
46,5 0,00 7,89 +0,00 92,1 0,00 46,8 +0,00 97,90 +0,01 93,22 0,01
41,6 +0,00 8,81 +0,01 110,13 +0,01 41,2 0,00 111,20 0,01 1054 +0,01
35,6 +0,00 8,24 +0,01 133,17 0,01 353 +0,00 13543 0,00 128,66  +0,00
29,8 +0,00 9,84 +0,01 179,81 +0,01 29,4 +0,00 189,71 0,01 1748  +0,01
23,9 +0,00 10,23 0,00 229,2  +0,00 232 0,00 24041 0,01 220,66  +0,01
Cauda 18,2 0,00 12,09 0,02 318,5 0,02 17,3 0,00 356,95 0,02 336,22 0,02

13,2 0,00 16,67 0,03 487,44 +0,02 12,6 0,00 569,14 +0,00 540,68 0,00

9,4 +0,00 23,40 0,06 718,32  +0,06 8,7 +0,00 801,38 0,04 762,46  +0,04

6,2 +0,00 23,26 0,06 1211,75 0,06 5,6 +0,00 1351,71 0,06 1262,78 0,06

4,1 +0,00 35,77 0,00 1942,59  +0,00 3,6 +0,00 2102,6 0,10 19477 0,09
T.A.: Teor alcéolico; ATT: Acidez total tituldvel expressa em mg de dcido acético/100 ml de 4lcool anidro; AV: Acidez volatil expressa em
mg de dcido acético/100 ml de élcool anidro.

No ponto central da destilagdo (fragdo corago), a velocidade de vazdo de 20 ml/min apresentou valor médio para acidez
titulavel de 83,19 mg/100ml e de 76,65 mg/100ml para acidez volatil, enquanto que a velocidade 2, apresentou valores médios
de acidez total e volatil de 79,7 mg/100ml e 75,83 mg/100ml, respectivamente. Os valores de acidez volatil encontram-se
dentro do limite estabelecido pela legislagdo (150 mg de 4cido acético/100 ml de dlcool anidro), porém, quando se faz o
comparativo entre os dois reatores € possivel identificar que o Reator 2 apresenta resultados mais satisfatérios, identificando-se
assim como a melhor condi¢@o de destilacdo.

Dantas et al. (2007) quando estudaram a cinética de volatilizac¢do para trés diferentes velocidades de vazdo, encontraram
valores médios de acidez volatil de 23; 22,1 e 24 mg/100ml para cada velocidade, respectivamente. Valores bem inferiores aos
encontrados nesse trabalho, assim como os encontrados por Alcardeetal.(2010) que encontraram, no ponto central da
destilagdo, valor médio de 26,58 mg/100ml.

Embora o 4cido acético puro tenha ponto de ebulicdo de 117 °C, este se torna volétil por ter alto coeficiente de atividade
em solugdes aquosas diluidas Maia (1994). Isso pode ser concretizado conforme os resultados apresentados nesse trabalho,
tornando-se indevida a utilizacao das fracdes finais da destilagdo.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam que € possivel a producdo de aguardente de mel, com caracteristicas fisico-quimicas
adequadas, podendo ser adotada por qualquer unidade industrial de produga@o de cachaca.

A producdo de aguardente utilizando-se mel de abelha poderd resulta em bebida com caracteristicas fisico-quimicas
superiores as de aguardente de cana-de-agucar.

Em funcdo das duas velocidades de destilagdo aplicadas, as amostras de aguardentes analisadas apresentaram
comportamentos semelhantes quanto a volatilizagdo de seus compostos, sendo que a velocidade de vazdo de 15 ml/min
apresentou melhores resultados, mostrando-se ser a melhor condi¢@o para essa operagao.

Pelas cinéticas de volatilizacdo dos componentes secunddrios da aguardente de mel de abelha, verificou-se que os
aldeidos e os ésteres se concentraram na fragdo “cabega” e o acido acético se concentrou na fragdo “cauda” dos destilados.
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texto referente aos resultados e discussdo de seu trabalho;
retirar os colchetes]

[inserir aqui o texto referente aos resultados e discussdo
de seu trabalho; retirar os colchetes][inserir aqui o texto
referente aos resultados e discussido de seu trabalho; retirar os
colchetes].
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referente aos resultados e discussdo de seu trabalho; retirar os
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de seu trabalho; retirar os colchetes][inserir aqui o texto
referente aos resultados e discussdo de seu trabalho; retirar os
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CONCLUSOES

[inserir aqui o texto referente a conclusdo de seu
trabalho; retirar os colchetes] [inserir aqui o texto referente a
conclusdo de seu trabalho; retirar os colchetes][inserir aqui o
texto referente a conclusio de seu trabalho; retirar os
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Linguas e dreas de estudo
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Composic¢do sequencial do artigo

a) Titulo: no mdximo com 18 palavras, em que apenas a primeira letra da primeira palavra deve ser maiudscula;
entretanto, quando o titulo tiver um subtitulo, ou seja, com dois pontos (:), a primeira letra da primeira palavra do subtitulo (ao
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maitscula e o dltimo nome sendo permitido o maximo 5 autores

* Colocar referéncia de nota no final do ultimo sobrenome de cada autor para fornecer, logo abaixo, endereco
institucional, incluindo telefone, fax e E-mail:

* Em relagdo ao que consta na primeira versdo do artigo submetida a Revista, ndo serdo permitidas alteragdes
posteriores na sequéncia nem nos nomes dos autores.

¢) Resumo: no médximo com 250 palavras.

d) Palavras-chave: no minimo trés e no miximo cinco, ndo constantes no Titulo, separadas por pontos e com a
primeira letra da primeira palavra maitdscula e o restante mindscula.

e) Titulo em inglés: terd a mesma normatizacao do titulo em Portugués ou em Espanhol, sendo itdlico.
f) Abstract: no maximo com 250 palavras, devendo ser tradugéo fiel do Resumo.
g) Key words: terd a mesma normatizacdo das palavras-chave.

h) Introdugdo: destacar a relevancia da pesquisa, inclusive através de revisdo de literatura, em no maximo 2 paginas.
Nao devem existir, na Introducdo, equacdes, tabelas, figuras nem texto tedrico basico sobre determinado assunto, mas, sim,
sobre resultados de pesquisa. Deve constar elementos necessarios que justifique a importancia trabalho e no ultimo pardgrafo
apresentar o(s) objetivo(s) da pesquisa.

i) Material e Métodos: deve conter informacdes imprescindiveis que possibilitem a repeticdo da pesquisa, por outros
pesquisadores.

j) Resultados e Discussdo: os resultados obtidos devem ser discutidos e interpretados a luz da literatura.

k) Conclusdes: devem ser numeradas e escritas de forma sucinta, isto é, sem comentdrios nem explicacdes adicionais,
baseando-se apenas nos resultados apresentados.

1) Agradecimentos (facultativo)

m) Literatura Citada: O artigo submetido deve ter obrigatoriamente 70% de referéncias de periddicos, sendo 40% dos
ultimos oito anos. Nao serdo aceitas citacdes bibliograficas do tipo apud ou citado por, ou seja, as citacdes deverdo ser apenas
das referéncias originais.
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Edicao do texto

a) Processador: Word for Windows

b) Texto: fonte Times New Roman, tamanho 10. Nao deverdo existir no texto palavras em negrito nem em italico,
exceto para o titulo em inglés, itens e subitens, que deverdo ser em negrito, e os nomes cientificos de espécies vegetais e
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animais, que deverdo ser em itdlico. Em equagdes, tabelas e figuras ndo deverdo existir itdlico e negrito. Evitar pardgrafos
muito longos.

c¢) Espacamento: simples entre o titulo, nome(s) do(s) autor(es), resumo e abstract; simples entre item e subitem.

d) Paragrafo: 0,75 cm.

e) Pagina: Papel A4, orientagdo retrato, margens superior e inferior de 2 cm e esquerda e direita de 1,5 cm, no maximo
de 20 paginas ndo numeradas.

f) Todos os itens em letras maidsculas, em negrito, alinhados a esquerda. Os subitens deverdo ser em negrito e
somente a primeira letra maitscula.

g) As grandezas devem ser expressas no SI (Sistema Internacional) e a terminologia cientifica deve seguir as
convengdes internacionais de cada drea em questdo.

h) Tabelas e Figuras (graficos, mapas, imagens, fotografias, desenhos)

* As tabelas e figuras com texto em fonte Times New Roman, tamanho 9-10, e ser inseridas logo abaixo do pardgrafo
onde foram citadas a primeira vez. Exemplos de citagdes no texto: Figura 1; Tabela 1. Tabelas e figuras que possuem
praticamente o mesmo titulo deverdo ser agrupadas em uma unica tabela ou figura criando-se, no entanto, um indicador de
diferenciag@o. A letra indicadora de cada sub-figura em uma figura agrupada deve ser maidscula e com um ponto (exemplo:
A.), posicionada ao lado esquerdo superior da figura. As figuras agrupadas devem ser citadas no texto, da seguinte forma:
Figura 1A; Figura 1B; Figura 1C.

* As tabelas ndo devem ter tracejado vertical e o minimo de tracejado horizontal. Exemplo do titulo, o qual deve ficar
acima da tabela: Tabela 1. Estacdes do INMET selecionadas. Em tabelas que apresentam a comparacao de médias, mediante
andlise estatistica, deverd haver um espago entre o valor numérico (média) e a letra. As unidades deverdo estar entre paréntesis.

* As figuras ndo devem ter bordadura e suas curvas (no caso de graficos) deverdo ter espessura de 0,5 pt, podendo ser
coloridas, mas sempre possuindo marcadores de legenda diversos. Exemplo do titulo, o qual deve ficar acima da figura: Figura
1. Perda acumulada de solo em fung¢éo do tempo de aplicacdo da chuva simulada. Para ndo se tornar redundante, as figuras ndo
devem ter dados constantes em tabelas. Em figuras agrupadas, se o titulo e a numeragao dos eixos x e y forem iguais, deixar s
um titulo centralizado e a numera¢do em apenas um eixo. Graficos, diagramas (curvas em geral) devem vir em imagem
vetorial. Quando se tratar de figuras bitmap (mapa de bit), a resolu¢cdo minima deve ser de 300 bpi. Os autores deverdo primar
pela qualidade de resolucdo das figuras, tendo em vista, boa compreensao sobre elas. As unidades nos eixos das figuras devem
estar entre paréntesis.

Exemplos de citacdes no texto

As citagdes devem conter o sobrenome do autor, que podem vir no inicio ou no final. Se colocadas no inicio do texto,
0 sobrenome aparece, apenas com a primeira letra em maidsculo.

Ex.: Segundo Chaves (2015), os baixos indices de precipitacio [...]

Quando citado no final da citagdo, o sobrenome do autor aparece com todas as letras em maitisculo e entre

parénteses.

Ex.: Os baixos indices de precipitacdo (CHAVES, 2015)

Citagédo direta

E a transcrigio textual de parte da obra do autor consultado.

a) Até trés linhas

As citagdes de até trés linhas devem ser incorporadas ao paragrafo, entre aspas duplas.

Ex.:

De acordo com Alves (2015 p. 170) “as regides semidridas tém, como caracteristica principal, as chuvas irregulares,
variando espacialmente e de um ano para outro, variando consideravelmente, até mesmo dentro de alguns quilometros de
distancia e em escalas de tempo diferentes, tornando as colheitas das culturas imprevisiveis”.

b) Com mais de trés linhas
As citagdes com mais de trés linhas devem figurar abaixo do texto, com recuo de 4 cm da margem esquerda, com letra
tamanho 10, espago simples, sem itélico, sem aspas, estilo “bloco”.

Ex.:

Os baixos indices de precipitacdo e a irregularidade do seu regime na regido Nordeste,
aliados ao contexto hidrogeoldgico, notadamente no semidrido brasileiro, contribuem para os
reduzidos valores de disponibilidade hidrica na regido. A regido semidrida, além dos baixos
indices pluviométricos (inferiores a 900 mm), caracteriza-se por apresentar temperaturas elevadas
durante todo ano, baixas amplitudes térmicas em termos de médias mensais (entre 2 °C e 3 °C),
forte insolagdo e altas taxas de evapotranspiragdo (CHAVES, 2015, p. 161).

Citagdo Indireta

Texto criado pelo autor do TCC com base no texto do autor consultado (transcri¢do livre).
Citagdo com mais de trés autores
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Indica-se apenas o primeiro autor, seguido da expressdo et al.

Ex.:
A escassez de dgua potavel € uma realidade em diversas regides do mundo e no Brasil e, em muitos casos, resultante
da utilizacdo predatoria dos recursos hidricos e da intensificacio das atividades de carater poluidor (CRISPIM et al., 2015).

SISTEMA DE CHAMADA
Quando ocorrer a similaridade de sobrenomes de autores, acrescentam-se as iniciais de seus prenomes; s€ mesmo
assim existir coincidéncia, colocam-se os prenomes por extenso.

Ex.:
(ALMEIDA, R., 2015)
(ALMEIDA, P., 2015)

(ALMEIDA, RICARDO, 2015)
(ALMEIDA, RUI, 2015)

As citagdes de diversos documentos do mesmo autor, publicados num mesmo ano, sdo distinguidas pelo acréscimo de
letras minusculas, em ordem alfabética, apds a data e sem espacejamento, conforme a lista de referéncias.

Ex.:
Segundo Crispim (2014a), o processo de ocupagdo do Brasil caracterizou-se pela falta de planejamento e consequente
destruicdo dos recursos naturais.

A vegetacdo ciliar desempenha funcdo considerdvel na ecologia e hidrologia de uma bacia hidrografica (CRISPIM,
2014b).

As citagdes indiretas de diversos documentos de varios autores, mencionados simultaneamente, devem ser separadas
por ponto e virgula, em ordem alfabética.

Virios pesquisadores enfatizam que a pegada hidrica é um indicador do uso da dgua que considera nio apenas o seu
uso direto por um consumidor ou produtor, mas, também, seu uso indireto (ALMEIDA, 2013; CRISPIM, 2014; SILVA, 2015).

a) Quando a citacdo possuir apenas um autor: Folegatti (2013) ou (FOLEGATTI, 2013).

b) Quando a citacao possuir dois autores: Frizzone e Saad (2013) ou (FRIZZONE; SAAD, 2013).

¢) Quando a citag@o possuir mais de dois autores: Botrel et al. (2013) ou (BOTREL et al., 2013).

Quando a autoria do trabalho for uma institui¢do/empresa, a citagdo deverd ser de sua sigla em letras maiudsculas.
Exemplo: EMBRAPA (2013).

Literatura citada (Bibliografia)

As bibliografias citadas no texto deverdo ser dispostas na lista em ordem alfabética pelo dltimo sobrenome do
primeiro autor e em ordem cronoldgica crescente, e conter os nomes de todos os autores. Citagcdes de bibliografias no prelo ou
de comunicagio pessoal ndo sdo aceitas na elaboragdo dos artigos.

A seguir, sdo apresentados exemplos de formatagao:

a) Livros
NAAS, 1. de A . Principios de conforto térmico na producio animal. 1.ed. Sdo Paulo: fcone Editora Ltda, 2010. 183p.

b) Capitulo de livros

ALMEIDA, F. de A. C.; MATOS, V. P.; CASTRO, J. R. de; DUTRA, A. S. Avalia¢do da qualidade e conservagdo de
sementes a nivel de produtor. In: Hara, T.; ALMEIDA, F. de A. C.;CAVALCANTI MATA, M. E. R. M. (eds.).
Armazenamento de grdos e sementes nas propriedades rurais. Campina Grande: UFPB/SBEA, 2015. cap.3, p.133-188.

¢) Revistas

PEREIRA, G. M.; SOARES, A. A.; ALVES, A. R.; RAMOS, M. M.; MARTINEZ, M. A. Modelo computacional
para simulacdo das perdas de 4gua por evaporacao na irriga¢do por aspersdo. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v.16, n.3, p.11-
26, 2015.

d) Dissertacdes e teses

DANTAS NETO, J. Modelos de decisdo para otimiza¢do do padrdo de cultivo em dreas irrigadas, baseados nas
fungdes de resposta da cultura a 4gua. 2015. 125f. Dissertacdo (Mestrado em Sistemas Agroindustriais) — Universidade Federal
de Campina Grande, Pombal. 2015.

e) Trabalhos apresentados em congressos (Anais, Resumos, Proceedings, Disquetes, CD Roms)
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WEISS, A.; SANTOS, S.; BACK, N.; FORCELLINI, F. Diagnéstico da mecanizacdo agricola existente nas
microbacias da regido do Tijucas da Madre. In: Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola, 25, e Congresso Latino-
Americano de Ingenieria Agricola, 2, 1996, Bauru. Anais ... Bauru: SBEA, 2010. p.130.

No caso de CD Rom, o titulo da publica¢do continuard sendo Anais, Resumos ou Proceedings mas o nimero de
paginas serd substituido pelas palavras CD Rom.

Outras informagdes sobre normatizac¢do de artigos

a) Na descri¢do dos pardmetros e varidveis de uma equacdo deverd haver um trago separando o simbolo de sua
descri¢do. A numeragdo de uma equacao deverd estar entre paréntesis e alinhada a direita: exemplo: (1). As equagdes deverao
ser citadas no texto conforme os seguintes exemplos: Eq. 1; Eqs. 3 e 4.

b) Todas as letras de uma sigla devem ser maiudsculas; ja o nome por extenso de uma institui¢do deve ter maidscula
apenas a primeira letra de cada palavra.

¢) Nos exemplos seguintes de citacdes no texto de valores numéricos, o formato correto € o que se encontra no lado
direito da igualdade:

10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 1 (litros) =5 L; 45 ml = 45 mL; 1/s = L s-1; 270C = 27 0oC; 0,14 m3/min/m =
0,14 m3 min-1 m-1; 100 g de peso/ave = 100 g de peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm d-1; 2x3 = 2 x 3 (deve ser
separado); 45,2 - 61,5 =45,2-61,5 (deve ser junto).

A % € a tnica unidade que deve estar junto ao nimero (45%). Quando no texto existirem valores numéricos seguidos,
que possuem a mesma unidade, colocar a unidade somente no ultimo valor (Exemplos: 20 m e 40 m = 20 e 40 m; 56,1%,
82,5% e 90,2% = 56,1, 82,5 ¢ 90,2%).

d) Quando for pertinente, deixar os valores numéricos no texto, tabelas e figuras com no maximo trés casas decimais.

f) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira palavra maidscula, com excegdo
de nomes proprios. O titulo de eventos devera ter apenas a 1* letra de cada palavra maidscula.

RECOMENDACAO IMPORTANTE: Recomenda-se aos autores a consulta na pdgina da Revista
(http://revista.gvaa.com.br/) de artigos publicados, para suprimir outras dividas relacionadas a normatizacdo de artigos, por
exemplo, formas de como agrupar figuras e tabelas.
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seja no formato impresso e/ou eletronico.
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