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MELO, Fernanda dos Santos Nunes de. Caracterizacao do mel de abelha e
producao de aguardente de mel de acordo com a florada tipica do sertao
paraibano. Trabalho de Conclusdo do Curso de Engenharia de Alimentos na
Universidade Federal de Campina Grande do Campus de Pombal, 2012. 77 P.

RESUMO

Neste trabalho avaliaram-se as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas do
mel de abelha Apismellifera proveniente do Sertdo Paraibano e realizou-se a
producdo e caracterizacdo de aguardente de mel em escala laboratorial. Fez-se
também a avaliagéo fisico-quimica da aguardente que foi confrontada os parametros
legais. As analises fisico-quimicas do mel foram pH, sélidos soluveis (°Brix), (%)
umidade, (%) cinzas e (%) proteinas, acidez (meq.kg') e aglcares redutores
(9.100g™") segundo as diretrizes e metodologias recomendadas por Brasil (2000),
todas conforme o especificado pela legislagdo. Os parametros microbiolégicos
analisados foram: coliformes a 35 °C, coliformes a 45°C, Escherichia coli,
Staphylococcus spp., Bolores e Leveduras, contagem padrdo de bactérias aerdbias
mesofilas e pesquisa de Salmonella sp., utilizando metodologia descrita por Brasil
(2003). O mel analisado apresentou valores para contagem de bolores e leveduras
de 16 UFC/g e para contagem de bactérias aerdbias mesodfilas de 16 UFC/g,
apresentando-se isento dos demais microrganismos analisados. Foi utilizado no
sistema fermentativo o fermento biolégico fresco de panificacdo Saccharomyces
cerevisiae. O tempo total de fermentacdo foi de aproximadamente de 132 horas,
verificando a estabilizacdo do teor de sélidos soluveis a partir de 84 horas de
fermentacdo. O rendimento fermentativo foi de 79,3%. Obteve-se de 18,0 L de
mosto um total de 2,3 L de destilado, sendo a primeira e Ultima fracao,
respectivamente cabeca e cauda, de 230 mL. Enquanto a fracao intermediaria, o
coracdo, mediu 1,84 L. Efetuaram-se analises de graduacéo alcodlica, densidade e
acidez da bebida de acordo com os métodos oficiais (BRASIL, 2009). A densidade
encontrada foi de 0,930 g/L, o teor alcoodlico foi de 54 °GL e a acidez volatil da
aguardente foi de 60 mg/100 mL de alcool anidro, portanto, em conformidade com o
padrao oficial brasileiro. O rendimento do processo de destilacéo foi de 79,2%. De
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acordo com os parametros de produtividade e rendimento, conclui-se que a
aguardente de mel € uma alternativa viavel para o aproveitamento dos méis

produzidos no alto Sertao Paraibano.

Palavras-chave: caracteristicas fisico-quimicas, destilacdo, fermentacgao,

microbioldgicas, Saccharomyces cerevisiae.
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ABSTRACT

This study evaluated the physical-chemical and microbiological characteristics of
honey bee Apis mellifera from the backlands of Paraiba and has been the production
of brandy from honey in laboratory scale. There was also the physical-chemical
analyze in brandy that was faced legal parameters. The physical-chemical analyses
of honey were pH, soluble solids (°Brix), (%) moisture, (%) ash and (%) protein,
acidity (meqg.kg™) and reducing sugars (g.100g™") according to the guidelines and
methodologies recommended by Brazil (2000), all as specified by the legislation.
The microbiological parameters analyzed were: coliforms at 35 °C, coliforms 45 °C,
Escherichia coli, Staphylococcus spp., yeasts and molds, standard counting of
mesophilic aerobic bacteria and research Salmonella sp., using the methodology
described by Brazil (2003). The honey analyzed presented values for yeast and mold
count of 16 CFU/g for aerobic mesophilic bacteria count of 16 CFU / g, presenting
free of other microorganisms analyzed. Fermentation system was used in the baking
fresh yeast Saccharomyces cerevisiae. The total time of fermentation was
approximately 132 hours, checking the stabilization of the soluble solids content from
84 hours of fermentation. The fermentation yield was 79.3%. It was obtained in 18 L
of wort a total of 2.3 L of distillate, the first and last fraction, respectively head and tail
of 230 mL. While the intermediate fraction, the heart, measured 1.84 L. It was carried
out analyzes of alcohol content, density and acidity of the drink according to the
official methods (BRAZIL, 2009). The density was found to be 0.930 g / L, the alcohol
content was 54 ° GL and volatile acid from the brandy was 60 mg/100 ml of
anhydrous ethanol thus in accordance with the official Brazil. The yield of the
distillation process was 79.2%. In accordance with parameters of productivity and
income, it is concluded that the brandy from honey is a viable alternative to the use of
honey produced in high-Paraiba backlands.



Keywords: characteristics physical-chemical, distillation, fermentation
microbiological, Saccharomyces cerevisiae.
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INTRODUCAO

O Brasil possui reservas florais que podem proporcionar milhares de toneladas
de mel, de primeira qualidade, aceito pelo mercado mais exigente do mundo
(WIESE, 1993). A apicultura € uma atividades importante no Nordeste brasileiro,
constituindo-se em uma alternativa capaz de poder aumentar o nivel sécio-
econdmico das pessoas que ali habitam aproveitando o potencial das areas onde
existe a exploragdo apicola. Na Paraiba apesar do estado ser sacrificado pela
instabilidade climatica, € notavel o crescimento e o espaco que a apicultura vem
ocupando. A producdo de mel tem se consolidado como uma das principais
alternativas de geragdo de renda nas cidades do interior Paraibano (TARGINO,
2005).

O principal produtor de cana-de-agucar do mundo € o Brasil, sendo o maior
percentual desta producdo utilizada na sintese de &lcool combustivel. E também
utilizada como matéria-prima para a producdo de aguardente, no entanto, novas
perspectivas indicam a utilizagdo de outras fontes na elaboracdo desta bebida
(MAIA, 2000).

Dentre as varias fontes que podem ser utilizadas para a producdo de bebida
destilada, podemos citar o mel de abelha. A aguardente de mel € uma bebida feita
do mosto fermentado de mel e agua, que posteriormente é destilada em alambiques
(MOUCHREK FILHO et al., 2011).

A aguardente de mel é novidade para o mercado brasileiro e o produto existente
ainda é obtido artesanalmente e em pequena escala. Sua formulagéo e processo de
producdo apresentam caracteristicas similares a da tradicional aguardente, ou seja,
teor alcodlico e propriedades que possam servir para degustacdo natural e
preparacdo de bebidas derivadas e 0s componentes que desencadeiam a
fermentacao, destilando o produto resultante apds a fermentagdo, em seguida o
produto é encaminhado para os tonéis de envelhecimento e posteriormente para o
engarrafamento e comercializagdo (MOUCHRECK FILHO et al., 2011).

Neste contexto este trabalho visou realizar a producao da aguardente de mel
em escala laboratorial e acompanhar o processo por avaliacdo dos parametros

fisico-quimicos e microbiolégicos assim como verificar a qualidade fisico-quimica da
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bebida obtida de acordo com o padrdo de qualidade estabelecido pela legislacao
vigente (BRASIL, 2009).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. MEL

No Egito antigo, o mel era 0 medicamento mais popular, participando de 500
dos 900 remédios da época, com registros decifrados. O mel, primeira fonte de
acucar utilizada pelo homem, era simbolo de fartura (COUTO; COUTO, 2002).

O mel ¢é constituido de diferentes acucares, predominando os
monossacarideos glicose e frutose. Apresenta também teores de proteinas,
aminoacidos, enzimas, acidos organicos, substancias minerais, pdlen e outras
substancias, sacarose, maltose, malesitose e outros oligossacarideos (incluindo
dextrinas). Além de pequenas concentracdes de fungos, algas, leveduras e outras
particulas soélidas resultantes do processo de obtengdo do mel (CODEX STANDARD
FOR HONEY, 2011).

O mel é um produto natural originado do néctar das flores e de outras partes
extraflorais, sendo amplamente consumido devido ao seu sabor agradavel e por
representar uma importante fonte de energia (ALVES et al., 2005).

O mel pode ser classificado quanto a sua origem em mel floral ou mel de
melato (melato). O mel floral é obtido dos néctares das flores, e ainda pode ser
classificado em: mel wunifloral ou monofloral (quando o produto procede
principalmente de flores de uma mesma familia, género ou espécie e possua
caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e microscépicas préprias) ou mel
multifloral ou polifloral (obtido a partir de diferentes origens florais). O mel de melato
é formado principalmente a partir de secrecdes de partes vivas das plantas ou de
excregcoes de insetos sugadores de plantas que se encontram sobre elas (BRASIL,
2000).

Além de sua qualidade como alimento, esse produto Unico é dotado de
inUmeras propriedades terapéuticas, sendo utilizado pela medicina popular sob
diversas formas e associacoes como fitoterapicos (PEREIRA, et al., 2011).

2.1.1. Caracteristicas fisico-quimicas
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As caracteristicas fisico-quimicas do mel ndo sao totalmente conhecidas,
principalmente nas regides tropicais, onde a flora apicola é bastante diversificada,
associada as taxas elevadas de umidade e temperatura. E de fundamental
importancia a caracterizagdo de méis visando a criagdo de padrdes, segundo 0s
fatores edafoclimaticos e floristicos da regido, estabelecendo critérios comparativos
nas andlises e controlando possiveis fraudes desse produto (CRANE, 1985).
Podemos visualizar na Tabela 1 a composigdo quimica do mel de acordo com a
National Honey Board, (2011).

Tabela 1- Composicao tipica do mel

Média Faixa de variacao Desvio padrao
Taxa de 1,23 0,76 — 1,86 0,126
Frutose/Glicose
Frutose (%) 38,38 30,91 — 44,26 1,77
Glicose (%) 30,31 22,89 — 40,75 3,04
Minerais (%) 0, 169 0,020 -1, 028 0,15
Umidade (%) 17,2 13,4 -22,9 1,46
Acucares redutores 76,75 61,39 — 83,72 2,76
(%)
Sacarose (%) 1,31 0,25-7,57 0,87
pH 3,91 3,42-6,10
Acidez total (meg/kg) 29,12 8,68 — 59,49 10,33
Proteina (MG/100g) 168,6 (0, 57,7 -567 70,9

1686%) 0, 0577 -0, 567%

Fonte: NATIONAL HONEY BOARD, 2011.

Para se obter a quantificacdo detalhada das caracteristicas fisico-quimicas do
mel, este deve ser submetido a algumas analises, dentre as principais, pode-se
descrever as exigidas pela legislagao brasileira (BRASIL, 2000), que sdo: quanto a
maturidade (acucares redutores, umidade, sacarose aparente), pureza (sélidos
insollveis em &gua, minerais ou cinzas, poélen), e deterioracdo (acidez livre,
atividade diastasica e hidroximetilfurfural - HMF), as quais podemos observar na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Especificagdes fisico-quimicas estabelecidas pela legislacdo brasileira

para analise de mel.

Parametro Especificagbes

Mel Floral Mel de Melato
Umidade Maximo 20%
Acucares Redutores Minimo 65% Minimo 60%
Sacarose Aparente Maximo 6% Maximo 15%
Sélidos Insoluveis Maximo 0,1%
Minerais Maximo 0,6% Maximo 1,2%
Acidez Maximo 50

mEqg/Kg

indice de Diastase Minimo 8 na escala Gothe ou 3 se HMF inferior a

15 mg/Kg
Hidroximetilfurfural Maximo 60
(HMF) mg/Kg

Fonte: BRASIL, 2000.

2.1.2. Acucares Redutores

Os acucares juntamente com a agua sao os principais componentes do mel,
onde os monossacarideos frutose e glicose representam 80% e os dissacarideos
sacarose e maltose apenas 10% da quantidade total (WHITE, 1975). Os teores
desses diferentes tipos de acgucares podem provocar alteragdes fisicas como
viscosidade, densidade, higroscopicidade e cristalizagdo no mel (CAMPOS, 1987).
Méis de meliponas possuem menor teor em acucares (70%) e gosto mais doce. Os
principais agucares encontrados no mel sao a glicose e a frutose, em proporgdes
quase iguais (KERR, 1996), sendo importantes para o estabelecimento de uma série
de caracteristicas deste produto (MOREIRA; MARIA, 2001). Normalmente a frutose
é predominante, constituindo um dos fatores responsaveis pela dogcura do mel e sua
alta higroscopicidade (CRANE, 1985). Méis com altas taxas de frutose podem
permanecer liquidos por longos periodos ou nunca cristalizar (HORN, 1996).
Segundo a instrucdo normativa n° 11 de 2000 a quantidade de acucares redutores
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para mel floral é de no minimo 65 g/100g de mel e no mel de melato minimo de
60g/100g de mel (BRASIL, 2000).

2.1.3. Umidade

Na composicdo do mel a agua constitui o segundo componente em
quantidade, geralmente variando de 15 a 21%, dependendo do clima, origem floral e
colheita antes da completa desidratagdo (MARCHINI et al., 2005). Isto é importante
porque o teor de umidade influencia outras caracteristicas tais com: viscosidade,
peso, conservacao, sabor, palatabilidade e cristalizacao (VENTURINI et al., 2007). O
teor de umidade é um dos principais parametros de analise da qualidade do mel,
nao sendo tolerado valores acima de 20% para o mel puro, devido a facilidade de
desenvolvimento de certos microrganismos responsaveis pela fermentacao
(BRASIL, 2000; CAVIA et al., 2002; FARIA, 1993; ISENGARD; SCHULTEIB, 2001).

2.1.4. Sacarose Aparente

A sacarose aparente € uma caracteristica de grande importancia no mel por
estar associada a sua qualidade; quando seu valor encontrado estiver acima de 6%,
pode indicar um mel “verde” ou adulterado (BRASIL, 2000).

A sacarose aparente para o mel floral deve ser no maximo de 6 g/ 100g de
mel e para o mel de melato de no maximo de 15 g/ 100g de mel (BRASIL, 2000).

2.1.5. Soélidos Insoluveis

A determinacéao de sélidos insoluveis € um método para constatar adulteragéao
e contaminagédo do mel por substancias insolluveis em agua (BERA, 2010).

Os solidos insoluveis correspondem aos residuos de cera, patas e asas das
abelhas, além de outros elementos inerentes do mel ou do processamento que este
sofreu. A realizacdo desta andlise permite detectar as impurezas presentes no mel.
Tornando-se uma importante medida de controle higiénico (SILVA et al., 2006).

O teor maximo permitido de sélidos insolaveis em agua no mel é de 0,1%,

para o mel centrifugado, e de 0,5%, para o prensado (BRASIL, 2000).
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2.1.6. Cinzas

O teor de cinzas indica a quantidade de minerais encontradas no mel. E
influenciado pela origem botéanica da flor, expressando a riqueza do mel em
minerais. O teor de cinzas muito alto indica que o mel sofreu adulteracbes
(VENTURINI et al.,, 2007). A determinagédo de cinzas no mel pode constatar
irregularidades na produgé&o, como falta de higiene e beneficiamento incorreto
(BERA, 2010).

O maximo de cinzas permitido é de 0,69/100g de mel, porém no mel de
melato e suas misturas com mel floral tolera-se até 1,29/100g de mel (BRASIL,
2000).

2.1.7. Acidos

A acidez do mel tem sua origem na variacdo dos acidos organicos causada
pelas diferentes fontes de néctares (origem floral), pela acdo da enzima glicose-
oxidase, que origina o acido gluconico, pela acao das bactérias durante a maturacao
do mel e pelas quantidades de minerais presentes no mel (HORN et al., 1996).

A acgdo desta enzima se mantém mesmo durante o armazenamento, pois
permanece em atividade no mel apds o processamento, pela acdo das bactérias
durante a maturacdo do mel e, ainda, a quantidade de minerais presentes no mel
(NOGUEIRA-NETO, 1997; SILVA; BESERRA, 2008).

De acordo com a legislagao vigente, deve ser realizada a analise da acidez
livre, baseada na titulagdo potenciométrica; o maximo de acidez livre permitida no
mel € de 50 miliequivalentes/kg (BRASIL, 2000).

2.1.8. Atividade Diastasica

A diastase é uma das enzimas do mel, que tem a fungéo de digerir a molécula
de amido, sendo muito sensivel ao calor, podendo assim indicar o grau de
conservacao e superaquecimento do produto (WHITE JUNIOR, 1992; WHITE
JUNIOR, 1994). Segundo WHITE JUNIOR (1992), os méis produzidos em regides
quentes e secas apresentam menor quantidade de enzimas do que os de regides
quentes e Umidas. WHITE JUNIOR (1994) questionou o uso da atividade diastasica
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como indicadora de qualidade do mel devido a grande variagdo na quantidade de
diastase em méis recém-coletados e ndo aquecidos (SODRE et al., 2007).

Os meéis com baixo conteudo enzimatico devem ter como minimo uma
atividade diastasica correspondente a trés na escala Géthe, sempre que o contetdo
de HMF néo exceda a 15mg/Kg (BRASIL, 2000).

2.1.9. Hidroximetilfurfural (HMF)

O mel, mesmo depois de extraido continua passando por modificacbes que
afetardo a qualidade do produto. O hidroximetilfurfural (HMF) é um composto
quimico formado pela reacdo de certos agucares com acidos, servindo com
indicador de qualidade no mel. Pois quando mais elevado for o teor
hidroximetilfurfural menor sera o valor nutricional do mel em razao da destruicéo, por
meio de aquecimento de determinadas vitaminas e enzimas, além de ser um
composto téxico (VENTURINI et al., 2007; BERA, 2010).

No mel, o HMF é um indicador da qualidade que auxilia na identificagdo de
um produto fresco, quando apresenta baixas concentragdes, ou que tenha sido
aquecido, estocado em condi¢des inadequadas ou adulterado com xarope invertido,
quando existir em altas concentracées (WHITE, 1980; STRONG; DUARTE, 1985;
VINAS et al., 1992; COCO et al., 1996, BATH e SING, 1999; NOZAL et al., 2001).

A concentragcdo maxima permitida pela legislacao brasileira € de 60 mg de
HMF por kg de mel (BRASIL, 2000).

2.1.10. pH

Substancias mandibulares da abelha acrescidas ao néctar quando do
transporte até a colméia também podem alterar o pH do mel. O pH do mel é
importante por influenciar na velocidade de formacdao do HMF (SOUSA; BAZLEN,
1998; EVANGELISTA- RODRIGUES, 2011).

A determinacao do pH do mel ndo é uma analise obrigatéria para este, porém
também é fator indicativo de qualidade. O valor de pH do mel pode ser influenciado
pelo pH do néctar, solo ou associagdo de vegetais para composicao do mel
(CRANE, 1985). Também ¢é influenciado pela origem da flor, constituintes das
cinzas. O pH ideal para o mel é aquele inferior a 4,0 (VENTURINI et al., 2007).
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2.1.11. indice de Formol

Este indice também néo consta das caracteristicas de avaliagdo da qualidade
do mel pelas legislagdes vigentes. Porém, constitui um pardmetro muito importante
no mel por representar uma medida global dos compostos aminados, o que permite
avaliar o conteudo de proteinas e aminoacidos. Em geral, a maior importancia dos
aminoacidos é que eles podem fornecer caracteres que distinguem os tipos de méis
entre si e de méis falsificados (CRANE, 1985).

A qualidade do mel é dependente das caracteristicas que ele possui, tais
como: cor, sabor, aroma, cristalizacdo, umidade, viscosidade, entre outras
(VENTURINI et al., 2007).

As analises fisico—quimicas de méis contribuem na fiscalizacdo de produtos
importados e no controle da qualidade do mel produzido internamente. Seus
resultados sdo comparados com padrdes citados por érgaos oficiais internacionais,
ou com os estabelecidos pelo proprio pais, protegendo o consumidor de adquirir um
produto adulterado (MARCHINI, 2005).

2.2. CARACTERISTICAS SENSORIAIS DO MEL

De acordo com a instrucdo normativa n° 11 de 2000, que regulamenta a
identidade e qualidade do mel, as caracteristicas sensoriais sdo: cor, sabor, aroma e
consisténcia (viscosidade) (BRASIL, 2000).

2.2.1. Cor

A primeira propriedade percebida pelo consumidor é a cor do mel; cuja
determinacao é um parametro de classificacdo do mel, que pode variar de branco
agua até tonalidades mais escuras como ambar escuro (BOGDANOV et al., 2004).

A cor do mel é proveniente do néctar das plantas, as quais possuem
infinidade de tonalidades; portanto, existem muitos fatores a serem levados em
consideracao, além da andlise da cor (BOGDANOQOV et al., 2004). Dependendo da
coloragao, o sabor e aroma sofrem alteragdes, preservando o valor nutritivo. Quanto

mais escuro 0 mel, maior quantidade de minerais este possui, porém menor valor
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comercial, pois a coloragéo clara € mais aceita no mercado mundial, sendo vendido
com maior pregco. Nos meéis de diferentes origens botanicas foi encontrada
predominancia da cor clara sobre a escura (VENTURINI et al., 2007).

De acordo com Cortopassi-Laurino; Gelli (1991) a cor mais escura é uma
caracteristica dos méis que contém maiores quantidades de acucares redutores.
Campos (1987) também afirma que méis com maiores indices de diastase tendem a

apresentar coloragéo escura.
2.2.2. Sabor

O mel pode ter sabor doce, acido e até mesmo amargo. Os sabores irdo
variar de acordo com a planta que produziu o néctar para as abelhas. O mel com
sabor delicado € sempre luminoso e os escuros normalmente tem um sabor forte
indicando que a cor pode oferecer informagdes sobre o sabor (VENTURINI et al.,
2007).

Além dos agucares em solugdo, o mel contém &cidos organicos, enzimas,
vitaminas, acetilcolina, flavonoides, minerais e extensa variedade de compostos
organicos que contribuem para cor, odor e sabor — e que até hoje ainda nao sao
totalmente conhecidos. Todos esses compostos menores somados, representam,

em massa, apenas uma pequena parcela da composi¢cao do mel (CAMPOS, 1987).
2.2.3. Aroma

Na regi&do Nordeste do Brasil, o Estado do Ceara destaca-se pelo elevado
potencial apicola, apresentando um produto de boa qualidade, ressaltando-se seus
agradaveis aroma e sabor, caracteristicas muito valorizadas pelo mercado (SODRE
et al., 2007).

O aroma é variavel de acordo com a origem da planta, clima, solo e até

mesmo a manipulagcéo do apicultor (VENTURINI et al., 2007).
2.2.4. Viscosidade

A viscosidade de um fluido é basicamente uma medida de quanto ele gruda.
A agua é um fluido com pequena viscosidade, enquanto o mel possui densidade



23

maior. A viscosidade também depende da temperatura. Menos viscoso a
temperaturas mais altas do que quando esta frio (VENTURINI et al., 2007).

A viscosidade do mel depende grandemente do seu conteudo de agua e esta
assim ligada a sua densidade relativa; quanto menos agua, mais altas a densidade e
viscosidade (CRANE, 1985).

2.2.5. Cristalizacao

A cristalizacdo ocorre devido a separagao da glicose que € menos soluvel em
agua do que a frutose e € influenciada pela origem botanica, temperatura ambiente,
umidade. E importante ressaltar que apenas o mel puro cristaliza e isto provoca a
alteracao de cor do mel deixando-a mais opaca (VENTURINI et al., 2007).

Normalmente, quando a cristalizagdo ocorre, € comum nos entrepostos, ou
até mesmo entre os apicultores, o aquecimento do mel até liquefazé-lo novamente,
aplicando, muitas vezes, temperaturas superiores as recomendadas (TOSI et al.,
2002).

2.3. MICROBIOLOGIA DO MEL

Todos os alimentos deveriam ser objetos de exames microbioldgicos, que
refletiiam as condi¢des higiénicas relacionadas com a produgédo, armazenamento,
transporte e manuseio, a fim de elucidar a ocorréncia de enfermidades transmitidas
por meio dos alimentos (SENA, 2000).

O mel de qualidade é aquele que passou por todas as etapas de producao
desde o apiario até a comercializagdo, com um processo rigoroso de higiene. O mel
deve esta isento de larvas, areia, substancias inorganicas ou organicas estranhas na
composigcao dele e ndo deve ultrapassar os niveis de coliformes totais, Salmonellas,
fungos e leveduras permitidos. Os residuos téxicos devem ficar nos niveis
permitidos. E a preparacao dele deve ser de acordo com os Principios Gerais sobre
Higiene de Alimentos recomendados pela Comissdo do Codex Alimentarius,
FAO/OMS (VENTURINI et al., 2007).

A microbiota do mel é constituida por microrganismos presentes no estado
esporulado, como as bactérias do género Bacillus, e outros ocasionais ou acidentais,
como fungos dos géneros Penicillium, Mucor e Saccharomyces, 0s quais S&o
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incorporados ao mel pelas préprias abelhas da colbnia, durante as operacbes de
coleta, preparo do néctar e pélen, ou de maneira fortuita por manipulagdes pouco
higiénicas, durante as etapas de coleta e processamento do mel (SNOWDON,
1999).

2.4. FLORADA TiPICA DO SERTAO PARAIBANO

O mel, sendo um produto biolégico bastante complexo, pode apresentar
variagdes em sua composicao a depender da flora de origem, alem das condi¢des
climaticas e edaficas da regido onde foi produzido. No entanto, devido a grande
extensao territorial brasileira, sdo encontrados diferentes ecossistemas, cada um
com sua particularidade de clima, solo e composicao vegetal. Esta variacao, além de
tornar possivel a producao de mel durante praticamente todo o ano, faz com que
exista uma grande variagdo em relacdo as caracteristicas dos méis produzidos
nestes diferentes locais do Pais, seja em relacdo a sua composicao fisico-quimica,
seja em relacdo as suas caracteristicas organolépticas (aroma, sabor e a cor)
(VIDAL, 2004).

O clima predominante na Paraiba € caracterizado por altas temperaturas e
chuvas escassas e irregulares. Na porcao interior do Estado predomina o clima
semi-arido, registrando-se nesta area altas médias mensais de temperatura, de 25 a
30 °C, e baixos indices pluviométricos, de 300 a 1000 mm de chuva ma distribuida
ao longo do ano, o que condiciona a uma vegetacao fortemente xerofitica (NURIT et
al., 2005).

Os méis produzidos nas diversas regides do estado apresentam
caracteristicas que irdo variar de acordo com o local e época em que foi produzido.
Apesar de oriundos de uma mesma regido cuja vegetacdo seja caracteristica, o0s
méis sofrerdo influéncia local do tipo de solo, diversidade e populagdo das plantas,
material genético no apiario e manejo do apicultor (SILVA, 2006).

Segundo trabalho realizado por Silva (2006) algumas espécies de plantas séo
frequentemente encontradas na regidao do Sertdo Paraibano, sao elas: Copernicia
cerfera Mart. (carnauba), Hymenaea combari ILinn. (jatoba), Azadirac indica A. Juss
(nim), Sorghum sp. (sorgo), Enterolobium contortisiliquum Morong (timbauba),
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Peltodon sp. (horteld nativo), Bauhinia sp. (morord), Zea mays L. (milho), Tabebuia
aurea (Mart.) Bureau (craibeira) e Cnidoscolus phyllacanthus Pax & K. Hoffm.

(faveleira).

Porém para os méis do Sertdo Paraibano nao foi possivel identificar alguma
caracteristica prépria devido a variabilidade de composicao fisico-quimica e origem
floral das amostras (SILVA, 2006).

2.5. HIDROMEL

Varios produtos podem ser desenvolvidos na propriedade rural com
consideravel sucesso e com maior valor agregado que o mel, ainda que em pequeno
volume, e complementando a renda dos apicultores. Alguns desses produtos séo: a
cera de abelha, a prépolis, o pélen, a geléia real, a apitoxina, o hidromel, a manteiga
com mel, o iogurte com mel, os licores, os doces, 0s sorvetes, 0s cosméticos, entre
outros (FAO, 1986; CORTOPASSI-LAURINO; GELLI, 1991; SEBRAE, 2011).

Produtos fermentados a base de mel sdo largamente conhecidos e
consumidos na Europa. Na América Latina, se destacam a Argentina e a Bolivia. No
Brasil, esses tipos de produtos ainda ndao sao populares, talvez pela falta de
conhecimento e/ou estudos tecnoldgicos para obtengdo dos mesmos (MATTIETTO
et al., 2006).

Ha milhares de anos, o homem consome produtos obtidos em processos
microbianos como bebidas alcodlicas fermentadas, queijo, pdo, iogurte, molho de
soja, entre outros (TUSE, 1994). O consumo do alcool, nas diferentes civilizagdes,
inicia-se com a revolucao neolitica, sendo o hidromel e a cerveja as bebidas mais
consumidas nesse periodo com registros datados de 2200 a.C. (LINO, 2006). O
hidromel é uma bebida alcodlica conhecida em todo mundo com muitos relatos
etnolégicos publicados, entretanto, ainda sdo muito raras as pesquisas cientificas
sobre o mesmo (TERAMOTO et al., 2005).

Hidromel é a bebida com graduacao alcodlica de quatro a quatorze por cento
em volume, a 20°C, obtida pela fermentacdo alcodlica de uma solucao de mel de
abelha, sais nutrientes e agua potavel. O hidromel também pode ser classificado em
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seco, licoroso, doce e espumoso, segundo sua tecnologia de fabricacdo (BRASIL,
2008). Com graduacao alcodlica compreendida entre 4 e 14 °GL € obtido pela
fermentacao alcodlica de uma solu¢do de mel de abelhas, leveduras, sais minerais e
agua potavel. Além dessa formulagdo basica pode ser acrescida de ervas e/ou
frutas, gerando bebidas fermentadas das mais variadas coloragbes e sabores
(VARGAS; GULLING, 1999; SCHRAMM, 2003) que podem ser classificadas em trés
categorias: “Tradicional” — onde apresenta um sabor proprio unico; “Melomel” —
sabor realgado com frutas e cereais, como cevada maltada e lupulo; “Methelglin® —
onde sao alteradas suas caracteristicas organolépticas para cobrir sabores
indesejaveis (BERTELLO, 2011).

A Instrucdo Normativa de 2008 (BRASIL, 2008), Anexo Ill que regulamenta os
padrées técnicos de identidade e qualidade para hidromel, no art. 5% define: o
hidromel deve possuir acidez total entre 50 e 130 mEg/L; acidez fixa, minimo de 30
mEQ/L; acidez volatil expressa em acido acético, maximo de 20 mEqg/L e; extrato
seco reduzido, minimo de 7,0 g/L.

2.6. FERMENTACAO

Do ponto de vista bioquimico, da-se o nome de fermentacdes as trocas ou
decomposi¢des quimicas produzidas nos substratos organicos mediante a atividade
de microrganismos vivos. Assim, ha varias classes de fermentacbes, dependendo

dos tipos de organismos que as produzem e dos substratos (GAVA, 2008).

Um aspecto importante durante a fermentagcdo € o modelo de processo
fermentativo utilizado. A escolha do processo mais adequado dependerd das
propriedades cinéticas dos micro-organismos e tipo de material a ser fermentado,
além dos aspectos econémicos (CHANDEL et al., 2007).

As fermentagbes podem ser classificadas pelo material a fermentar, pelo
produto da fermentacdo ou pelo agente de fermentacdo. Quanto ao material a
fermentar, tem-se: acucares, celulose, pectina, albumina, etc. Quanto ao produto de
fermentacdo: alcodlica, acética, latica, propidnica, butirica, vitaminas (riboflavina,

cobalamina, ergoterol), antibidticos (penicilina, estreptomicina, clorafenicol),
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glicerina, citrica, acetona-butanol etc. Quanto ao agente de fermentacgéo:
provocadas por leveduras (alcodlica, glicerina, riboflavina, ergosterol); provocadas
por bactérias (latica, acética, cobalamina, propidnica, acetona-butanol); e
provocadas por bolores (citrica, antibiéticos, glucdnica) (GAVA, 2008).

Dessas fermentagbes, sdo particularmente importantes em tecnologia de
alimentos a alcodlica, a acética e a latica. Os produtos finais serdo éalcool, acido
acético, acido latico e outras substancias que atuam desfavorecendo o crescimento

de certos microorganismos (GAVA, 2008).

2.7. FERMENTO

2.7.1. Género Saccharomyces

O uso de microrganismos com a finalidade de obter produtos que venham
beneficiar e melhorar o estilo de vida do homem sao parte da civilizacdo desde o
inicio dos tempos. A fermentacéo é realizada por leveduras, embora alguns tipos de
bactérias possam produzir alcool. Cerca de 500 espécies de leveduras séao
conhecidas pelo homem. Dentre elas, destacam- se como produtoras de etanol,
espécies do género Saccharomyces, Schizo saccharomyces, Pichia e outras. A
espécie mais importante de levedura alcodlica é a Saccharomyces cerevisiae, que
possui um largo espectro de utilizacdo, sendo empregada na produgcdo de paes,
bebidas alcodlicas, etanol e muitos outros produtos (ERNADES; GARCIA-CRUZ,
2009).

Saccharomyces cerevisiae tem algumas variedades, tais como cerevisiae,
bayanus e uvarum, que, por serem bons produtores de alcool, sdo usadas na
fabricacao de vinhos (GAVA, 2008).

A levedura utilizada no processo deve apresentar determinadas
caracteristicas que garantam o rendimento fermentativo. A massa de células para se
iniciar a fermentacado denomina-se pé-de-cuba, pé-de-fermentacao, levedo alcodlico
ou fermento, e devera estar ativa e em quantidade adequada, para que o0 processo
ocorra de modo satisfatério (VENTURINI FILHO, 2005).
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2.8. FERMENTACAO ALCOOLICA

Na fermentagéo alcodlica, as leveduras sdo os microrganismos comumente
utilizados a nivel industrial (ERNADEZ; GARCIA-CRUZ, 2009). O processo de
fermentacao alcodlica é realizado em substrato acucarado, que é transformado em
gas carbbnico (CO,) e etanol, através da acado predominante de leveduras
(VENTURINI FILHO, 2005).

Apo6s o preparo do fermento ou lévedo alcodlico, deve-se proceder a sua
alimentacdo com um mosto convenientemente preparado, a fim de que a

fermentacao se inicie 0 mais rapido possivel (VENTURINI FILHO, 2005).

A fermentacdo alcodlica em si é obrigatoriamente composta pro varios
microrganismos vivos que merecem cuidados especiais, e como existe uma
variedade muito grande de microrganismos indesejaveis que podem causar infeccao
no mosto, é de extrema importancia a identificacdo desses agentes para que se
efetue com eficiéncia seu controle (SILVA JUNIOR et al., 2012).

A fermentagcdo alcodlica é usada na elaboracdo de bebidas alcodlicas, que
sdo assim classificadas (BRASIL, 2009):

a) Fermentadas: cerveja (Ale, Pilsen, Bock, Malzbier, Weisbier etc.), vinho
(mesa, espumante, licoroso e composto), jeropiga, vinho de frutas e
outros fermentados (hidromel, sidra, saqué etc.);

b) por mistura: licor (creme de café, strega, cherry, curacau etc.), mistas
(batida, caipirinha), compostos (jurubeba, gengibre) e aperitivo (fernet e
ferroquina); e

c) fermento-destiladas: aguardente de cana, rum, uisque (malte puro,
cortado e Bourbon), conhaque e brandy, graspa ou bagaceira, pisco e
tequila, como destiladas e destilo-retificadas (vodca, gim, genebra,
steinhaeger e aquavit) (GAVA, 2008).

2.9. AGUARDENTE
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A aguardente é a bebida destilada mais consumida no pais e ocupa o
segundo lugar entre as bebidas alcodlicas, ficando atras somente da cerveja. O
Brasil é o terceiro mercado consumidor de destilados. Segundo estatisticas nao
oficiais, no ano de 2002, a producdo de bebidas no Brasil atingiu numeros
significativos. Devido a necessidade do Brasil aumentar a fabricacdo de produtos
industrializados a as exportagdes, € imperativo o incremento da producdo de
bebidas, melhorando a qualidade e diminuindo custos, aumentando o rendimento e
a competitividade no mercado nacional e internacional (VENTURINI FILHO, 2010).

Na América do Sul os indios brasileiros ja utilizavam bebidas alcodlicas antes
da chegada dos portugueses. Sabe-se que o0s americanos desconheciam o
processo de destilacdo e que as bebidas por eles usadas eram produzidas por
fermentacdo de mostos de caju, macaxeira, mandioca, banana-da-terra, milho,
ananas, batata, jenipapo e mel de abelha (CARDOSO, 1999).

Pesquisas a nivel nacional apontam quealteragbes na qualidade da
aguardente resultariam em uma melhor acolhida doproduto ndo s6 pelos
consumidores, como também por parte dos atuais naoconsumidores, além de
propiciar condi¢cdes para aumentar o volume deexportacao (LIMA NETO; FRANCO,
1994).

2.10. PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE DE AGUARDENTE

O Decreto Federal n® 6.871, de 4 de junho de 2009 estabelece os valores dos
padrées de qualidade da analise de aguardente. O teor alcodlico deve ser de 38%-
54% v/v a temperatura de 20 °C como padrao de leitura do grau alcodlico; a soma
dos componentes volateis (aldeidos, acidos, ésteres, furfural e alcodis superiores)
néao pode ser inferior a 200 mg/100 mL de alcool anidro.
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2.11. DESTILACAO

Na manufatura de bebidas alcodlicas fermento-destiladas por destilacdo de
vinhos, a operagédo de destilagdo é um dos pontos determinantes da qualidade do
produto final. Os vinhos sdo constituidos de etanol, de d4gua e de congéneres como
acidos, alcoois, ésteres, compostos carbonilos, acetais, fendis, hidrocarbonetos,
compostos nitrogenados e sulfurados, agucar e outros, sendo que esses,presentes
na bebida a caracterizam bem como a qualificam (SUOMALAINEN; LEHTONEN,
1979).

Segundo Cardoso (2006), assim como a fermentacdo e o envelhecimento, a
destilacdo é uma etapa importante na producao da aguardente, sendo responsavel
por muitos dos caracteres sensoriais da bebida.

A otimizacdo das condicbes da operacdo de destilacdo é fundamental na
obtencdo de bebida de boa qualidade, pois, a destilacdo além de separar, selecionar
e concentrar pelo uso do calor os componentes do vinho ainda promove algumas
reacdes quimicas induzidas pelo calor. Assim os componentes volateis do vinho
podem aumentar, diminuir e ainda originar novos componentes (GUYMON, 1974).

Como no vinho a fragcdo de agua é sempre muito maior que a fracdo de
alcool, a destilagdo resulta na concentragdo maior de alcool, por ser mais volatil,
mas o0 processo nunca permite obtencdo de alcool com concentragdo acima de
97,2%, mesmo utilizando redestilacdo por bateladas sucessivas, neste ponto, o
etanol ndo pode ser mais concentrado devido a mistura azeotrépica com a agua
(MAIA et al., 1994; YOKOYA, 1995).

Entre os componentes de natureza gasosa, predomina o gas carbdnico,
formado durante a transformacdo do &cido piravico em acetaldeido e CO, As
substancias liquidas tém como principal representante o alcool etilico, que aparece
nos vinhos numa proporcao de 5 a 10% em volume, e a 4gua em maior proporcao,
variando de 89 a 94% em volume. Além desses dois componentes, outras
substancias liquidas se fazem presentes em menor propor¢ao: os acidos succinico e
acético, a glicerina, o furfural, os alcodis superiores (amilico, isoamilico, propilico,
isopropilico, butilico, isobutilico), aldeido acético, etc. As substancias sélidas

presentes no vinho encontram- se em suspensado e em solugdo. As primeiras sao
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representadas pelas células de leveduras e bactérias, além de substancias nao
soluveis que acompanham o mosto, tais como o bagacilho. Os sélidos em solucéo
sao representados por agucares ndao fermentados, substancias infermentesciveis,
matérias albumindides, sais minerais, etc (VENTURINI FILHO, 2005).

Relatos de Lima (1964), Ribeiro (1997) e Chaves (1998), entre outros,
confirmam que a qualidade do destilado obtido depende da composicao qualitativa
dos constituintes presentes em minimas quantidades, mas, principalmente, da
propor¢do adequada dos componentes na mistura que condicionard o aroma e
sabor tipico da cachacga. Esta composicao depende da natureza e composicdo do
vinho, do sistema e da conducao da destilacédo, entre outros fatores. Estes controlam
e determinam o buqué do destilado, que é o resultado da combinacao de aromas

dos componentes nao- alcodis.

A destilacdo deve ser realizada de modo lento e gradual, possibilitando a
formacao e separagdo dos compostos aromaticos dentro do destilador, provenientes
da fermentagéo ou resultante das reagdes que se processam dentro da caldeira do
destilador, dando ao destilado uma composi¢cdo de ndo- alcoodis totais (aldeidos,
acidos volateis, ésteres, furfural e alcoois superiores (CHAVES, 1998).

A composicao dos destilados é determinada por inumeros fatores, como o tipo
de destilador, as condigcdes operacionais do aparelho, o projeto do aparelho, o
sistema de aquecimento e refrigeracédo, o grau de purificagdo da mistura (vinho) e a
selecdo das fragdes tomadas para inclusdao da bebida destilada (MUTTON, 1992;
OLIVEIRA, 2001).

2.12. CALCULO DO RENDIMENTO

O rendimento da destilacdo € um parametro importante para a producao da
aguardente. Permite relacionar o volume de aguardente obtido ao volume tedrico,

calculado em base no teor alcodlico e no volume de vinho (MAIA, 1994).
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Volume Teodrico= Volume do Vinho x Teor alcoolico do Vinho

Teor alcodlico

Eficiéncia da destilacao: Volume da Aguardente x 100

Volume Tebrico

2.13. PROCESSO DE DESTILAGCAO

2.13.1. Destilacao interminente em Alambique simples

Utilizado nas destilarias de cachaca de pequena e média capacidade. O
destilado obtido é a flegma, cuja riqueza alcodlica varia de 45 a 55 °GL (VENTURINI
FILHO, 2005).

Os aparelhos interminentes utilizados na industria de cachaga sdo alambiques
simples conhecidos por “cebolédo” ou “alegria” e alambiques de dois ou trés corpos
(VENTURINI FILHO, 2005).

Seu funcionamento inicia-se com o carregamento de vinho na caldeira de
destilacdo, tomando-se o cuidado de fechar a canalizacdo de retirada de vinhaca e
abrir a valvula igualadora das pressdes, até que o vinho alcance o nivel de trabalho.
A sequir, fechar a valvula igualadora de pressdes, iniciando o aquecimento da
caldeira de destilagao gradualmente para evitar que o aparelho “vomite”. Além disto,
0 aumento gradativo da temperatura possibilita a producdo de vapores que,
alcancando o capitel, condensem-se parcialmente, retornando a cucurbita (caldeira).
Os vapores ndo condensados alcancam a alonga e, encontrando uma superficie
mais fria, condensam-se parcialmente, atingindo neste estado a superficie do
refrigerante, onde se completa sua condensacao (VENTURINI FILHO, 2005).
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MATERIAIS E METODOS

3.1. FLUXOGRAMA DO PROCESSO E OBTENGAO DA AGUARDENTE DE
MEL DE ABELHA APIS MELLIFERA.

Figura 1- Fluxograma de produgéo da aguardente de mel de abelha.
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3.2. OBTENGCAO DA MATERIA PRIMA PARA PRODUGCAO DA AGUARDENTE DE
MEL

Foram utilizados 4 litros de mel de abelha proveniente do Sertdo Paraibano.
As amostras (Figura 2) foram coletadas e conduzidas em recipiente estéril ao Centro
Vocacional Tecnoldgico de Pombal- PB (CVT/UFCG).

Figura 2- Foto ilustrativa do mel de Apis mellifera proveniente do Sertdo Paraibano

3.3. CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO MEL

As analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Quimica do
Centro Vocacional Tecnoldgico de Pombal (CVT/UFCG) e no Laboratério de Andlise
de Alimentos da Universidade Federal de Campina Grande - Campus Pombal. Os
parametros analisados foram: umidade (%), cinzas (%), aglcares redutores (%),
proteinas (%), pH, acidez e sdlidos soluveis (°Brix). Todas as anadlises foram feitas
em ftriplicata e o valor dado pela média aritmética simples das medidas. Os
procedimentos analiticos foram realizados de acordo as diretrizes e metodologias
recomendadas pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 2000).
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3.3.1. Umidade

O conteudo de agua do mel foi determinado pela perda de massa em estufa
regulada a 105°C de acordo com o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Os resultados foram expressos em (%).

3.3.2. Cinzas

Foram determinadas através da incineracao de uma quantidade conhecida da
amostra a 550°C em mufla até obtencdo de peso constante (IAL, 2008). Os

resultados foram expressos em %.

3.3.3. Agucares redutores

As analises de acucares redutores foram realizadas de acordo com o método
de antrona proposto por Trevelyan, Harrison (1952). O método de antrona baseia-se
na acao hidrolitica e desidratante do acido sulfurico concentrado sobre os
carboidratos. Quando a reagdo é levada a efeito com carboidratos com ligacbes
glicosidicas, estas sao hidrolisadas e os acucares simples desidratados para furfural
ou hidroximetilfurfural. Essas substancias se condensam com a antrona (9,10-
dihidro- 9- oxoantraceno) dando um produto de coloracao azul petréleo (VILLELA, et
al., 1973). Os acucares totais foram quantificados por espectrofotometria a um
comprimento de onda de 620 nm, utilizando curva padrdo da reacdao de frutose
(100ug/ mL) de intervalo 0 - 100 ug.

3.3.4. Proteinas

A quantificacdo de proteinas foram realizadas conforme o método micro
Kjedahl, que consiste na determina¢cdo do nitrogénio orgéanico total, isto &, o
nitrogénio proteico e ndo-proteico organico. Para converter o nitrogénio medido em

proteina, devemos multiplicar o conteddo de nitrogénio por um fator de conversao
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especifico para cada produto, no caso 6,25. O procedimento do método baseia-se
no aquecimento da amostra com &cido sulfurico para digestao até que o carbono e o
hidrogénio sejam oxidados. O nitrogénio da proteina é reduzido e transformado em
sulfato de aménia. Adiciona-se NaOH concentrado e aquece-se para a liberagao da
amdnia dentro de um volume conhecido de uma solu¢ao de acido bérico, formando
borato de aménia. O borato de amoénia formado € dosado com uma solucéo acida
(HCI) padronizada. Utilizou-se o destilador de nitrogénio SL- 74 SOLAB (IAL, 2008).
Os resultados foram expressos em (%).

3.3.5. pH

O pH das amostras foram determinados de acordo com o método descrito
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) . Pesou-se 10g de mel e diluiu-se em 75 mL de
agua destilada. O pH foi determinado por leitura direta com pH-metro digital MPA
210 LUCADEMA.

3.3.6. Acidez

A acidez do mel foi determinada de acordo com o método sugerido pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). Dissolveram-se 10 g de mel em 75 mL de agua
destilada. Esta solucao foi titulada com hidroxido de s6dio (NaOH) 0,1 N, até obter
um pH 8,3.

O valor da acidez foi obtido, multiplicando por 10 o volume de NaOH gasto.

Os resultados sdo apresentados em miliequivalentes de &cidos por kg de mel
(meq.kg-.)

3.3.7. Solidos Soluveis

O teor de sélidos soluveis totais (SST) foi determinado por refratometria,
utilizando-se refratbmetro digital RUCHET AR-200, sendo os resultados expressos
em °Brix (AL, 2008).
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3.4. CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA DO MEL

3.4.1. Pesagem e preparo da amostra

As analises microbiolégicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia
do Centro Vocacional Tecnolégico de Pombal (CVT/UFCG). Os parametros
analisados foram: coliformes a 35°C, coliformes a 45°C, Escherichia coli,
Staphylococcus spp., bolores e leveduras, contagem padrdo de bactérias aerdbias
mesofilas e pesquisa de Salmonella sp., utilizando metodologia descrita por Brasil
(2003).

Para preparar a primeira diluigdo 10 utilizou-se 25 g de mel, adicionou-se
225 mL de agua peptonada tamponada esterelizada a 0,1%. A preparacado das
diluicbes decimais subseqlientes foram realizadas em tubos contendo 9mL do
mesmo diluente até 1/1000 (BRASIL, 2003).

3.4.2. Identificacao do grupo Coliforme

Cada diluicao foi semeada em trés tubos, contendo caldo Lauril Sulfato
Triptose (LST), para a quantificacdo do teste presuntivo de coliformes (NMP). A
incubagéo ocorreu em estufa bacterioldgica a 35 + 2°C, por 48 horas e considerados
positivos aqueles com presencga de crescimento bacteriano ou que apresentaram-se
turvos. A partir dos tubos positivos no teste presuntivo procedeu-se a repicagem
para os tubos contendo Caldo Verde Bile Brilhante 2%, com incubacédo a 36 + 1°C
por 24 horas. A partir dos tubos positivos de coliformes a 35°C procedeu-se a
repicagem para tubos contendo Caldo EC para confirmacdo de coliformes a 45°C
(termotolerantes), com incubacao a 45 + 0,2°C/ 24- 48 horas em banho-maria com
circulacdo de agua modelo Q- 215M2 QUIMIS. Para determinacdo de Escherichia
coli. realizou-se repicagem para o meio EMB Agar (Eosine Mehylene Blye),
incubando-se a 35 £ 2 °C durante 48 horas (BRASIL, 2003).


http://www.google.com.br/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CCEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FEscherichia_coli&rct=j&q=e.%20coli&ei=QCpsTueRAare0QG9yY3zBA&usg=AFQjCNFr5h2d-UsrEwWsnldtwlMcblnsgg&cad=rja
http://www.google.com.br/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CCEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FEscherichia_coli&rct=j&q=e.%20coli&ei=QCpsTueRAare0QG9yY3zBA&usg=AFQjCNFr5h2d-UsrEwWsnldtwlMcblnsgg&cad=rja
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3.4.3. Contagem Padrao de microrganismos mesoéfilos aerébios estritos e
facultativos viaveis

Para quantificacdo dos microrganismos meséfilos utilizou-se a contagem
padrdao em placas com incubagéo a 36 = 1°C/48 h pelo método de "Pour Plate", em
Agar nutritivo, com duas repeticdes em cada diluicado (BRASIL, 2003).

3.4.4. Deteccao de Salmonella sp.

Na determinacdo de presenca de Salmonella sp.utlizou-se o método em
superficie no meio de cultura Salmonella Differential Agar, incubando-se a
temperatura de 36 £ 1°C/48 h (BRASIL, 2003).

3.4.5. Contagem de Bolores e Leveduras

Para a quantificacdo de bolores e leveduras, semeou-se em profundidade
1mL de cada diluicdo decimal seriada, em duplicata, utilizando o Agar Batata
Dextrose (BDA) acidificado com acido tartarico 10% até pH 3,5. A incubacao deu-se
em estufa bacteriolégica a temperatura ambiente por cinco dias (BRASIL, 2003).

3.4.6. Determinacao de Staphylococcus spp.

Na determinacao de Staphylococcus spp. utilizou-se 0 método em superficie
no meio de cultura Agar Baid-Parker suplementado com solugdo de gema de ovo a
50% e telurito de potassio a 3,5%. As placas foram incubadas a 35°C/48 horas. A
solucdo de gema de ovo possibilita a verificacdo das atividades proteolitica e
lipolitica do Staphylococcus spp., por meio do aparecimento de um halo de
transparéncia e um de precipitacao ao redor da coldnia (colbnias tipicas), ao mesmo
tempo em que o Staphylococcus spp .reduz o telurito de potassio produzindo

colénias negras. Colbnias tipicas e atipicas foram inoculadas em lamina e
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adicionadas peroxido de hidrogénio 3%, para verificar a producdo de catalase
(BRASIL, 2003).

3.5. PREPARACAO DO INOCULO

Foi utilizado fermento fresco biolégico prensado de panificacao
Saccharomyces cerevisiae da marca Fleischmann Royal. Este foi macerado em

almofariz e adicionado ao mosto.

3.6. PREPARACAO E CORRECAO DO MOSTO

O mosto foi preparado através da diluicdo do mel em agua, em seguida a
verificagdo do teor de °Brix até obter 18 °Brix determinado por um refratdmetro

manual.

3.7. FERMENTACAO

A fermentacao foi realizada no Laboratério de Microbiologia de Alimentos do
Centro Vocacional de Pombal (CVT/UFCG). Foi obtida, utilizando a levedura
Saccharomyces cerevisiae, na quantidade de 20 g/L (total de 360g) ao mosto. O
recipiente foi acondicionado para evitar a penetracdo de ar favorecendo a
fermentacao anaerdbica. Também foi realizado acompanhamento no periodo de 12
em 12 horas durante 5 dias, mediante analises fisico-quimicas do conteudo de
solidos soluveis, pH e acidez, durante a fermentacao alcodlica.

O término da fermentacédo ocorreu quando a atividade das leveduras cessou,
verificado por meio da estabilidade do contetdo de sélidos soluveis.
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3.8. DESTILACAO

Apbs a fermentacdo, obteve-se a aguardente desejada por meio de um
sistema de destilagao simples em alambique de cobre dotado de capelo (Figura 3).
A destilagao foi realizada no Laboratério de Quimica de Biomassa da Universidade
Federal de Campina Grande no Campus de Campina Grande.

Obteve-se a aguardente de mel de abelha Apis mellifera a partir da fracao do
coracao, na qual se determinaram o teor alcodlico, a acidez volatil, densidade e o
volume extraido. O volume total extraido foi acondicionado em garrafas de vidro de
700 mL previamente esterilizadas em autoclave de onde se retiraram amostras, para
realizacdo das andlises bromatologicas, com o objetivo de se avaliar a qualidade do
produto final em fung¢ao dos padrdes de qualidade exigidos pela legislacao em vigor.

Figura 3 - Foto ilustrativa do alambique de cobre utilizado na destilacao para
obtencdo da aguardente de mel de abelha Apis mellifera proveniente do Sertdo
Paraibano.

3.8. ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUARDENTE
As andlises bromatolégicas da bebida foram realizadas segundo métodos
fisico-quimicos para analises de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

A determinacgéo do teor alcodlico (Figura 4) e densidade da aguardente foram
realizadas no Laboratério de Microbiologia de Alimentos — NUPEA/ CCT/UEPB.
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3.8.1. Teor alcoodlico: Determinaram-se as concentracoes de etanol nos destilados
por através do ebulibmetro, utilizando a régua de conversdo que acompanha o
equipamento e multiplicados pelo fator de diluicao e pela concentragdo encontrada
(IAL, 2008).

3.8.2. Densidade: Para sua determinacao foi utilizado o método de picnémetria (IAL,
2008).

3.8.3. Acidez volatil: Obteve-se a acidez volatil por titulacdo, realizada seguindo
metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz (1AL, 2008), realizada no Laboratério
de Quimica do Centro Vocacional Tecnolégico de Pombal (CVT/UFCG).

Figura 4 Foto ilustrativa do ebulibmetro usado na determinacdo do teor alcodlico
(°GL) do mosto fermentado do mel e da aguardente de mel de abelha de Apis

melifera proveniente do Sertdo Paraibano.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA DO MEL DE ABELHA

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos na analise fisico-quimica do mel
de abelha usado para a producao de aguardente.

Tabela 3 - Resultados fisico-quimicos do mel de abelha usado para a producao de
aguardente

pH Acidez Solidos | Umidade | Cinzas | Proteina | Acucares
(meq.kg™) | solaveis % % % redutores
(° Brix) (g.100g ™

4,0+0,0 | 38,0+0,0 79,6%0,0 1620,0 0,1+0,0 0,6+0,0 89,5+0,0

4.1.1. pH

Embora o pH nédo seja indicado atualmente como andlise obrigatéria no
controle de qualidade dos méis brasileiros, mostra-se util como variavel auxiliar para
avaliagdo da qualidade (SILVA et al., 2004). O pH est4 relacionado a acidez, dessa
forma se o pH do mel apresentar-se muito baixo, este pode ser favoravel a
fermentacdo se o produto estiver contaminado por microrganismos. Os dados
(Tabela 3) amostram que o pH do mel de abelha utilizado que foi de 4,0. Crane
(1985) afirma que o valor de pH pode estar diretamente relacionado com a
composigao floristica nas areas de coleta, uma vez que este podera ser influenciado
pelo pH do néctar, além das diferencas na composicao do solo ou a associacao de
espécies vegetais para a composicao final do mel, que também estariam
contribuindo para a variagdo. Fica claro também, que o pH pode ser influenciado
pelas substancias mandibulares que sdo acrescidas ao néctar durante o transporte
do mesmo até a colméia, que ndo se conhece se o pH dessas substancias variam
entre as espécies, mas sabe-se que esse € um fator bastante passivel de alteracao
(EVANGELISTA - RODRIGUES, 2005).
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4.1.2. Acidez

O pH mostra-se como parametro auxiliar para a avaliacdo da acidez total.
Quando remete-se aos dados anteriores de pH, esclarece a afirmativa da influéncia
do mesmo sobre a acidez, no mel utilizado no presente trabalho foi de 38,0 meq.kg™
(Tabela 3). Este valor encontra-se de acordo com o padrdo de qualidade
recomendado pela legislacdo brasileira, que estabelece um limite maximo de 50
meq.kg ' de acidez para o mel de abelha (BRASIL, 2000).

Conforme trabalho realizado por Pereira (2011), o resultado médio de acidez
de meis de abelhas meliferas foi de 30,0 meq.kg™'. De acordo com Vargas (2006), a
acidez do mel contribui para uma resisténcia a acao dos microrganismos e realca
seu sabor. Os acidos dos méis estao dissolvidos em solugdo aquosa e produzem
ions de hidrogénio que promovem a sua acidez ativa, permitindo assim, indicar as
condicoes de armazenamento e ocorréncia de processos fermentativos (CRANE,
1985).

Um alto teor de acidez no mel pode indicar um estado de fermentagéo,
especialmente se a umidade da amostra for superior a 20% (VARGAS, 2006).

4.1.3. Solidos soluveis (°Brix)

A amostra de mel de abelha analisada apresentou um teor de 79,6 °Brix
(Tabela 3). Esses valores corroboram aos encontrados por Almeida Filho et al.,
(2011) em méis provenientes do municipio de Pombal- PB e Marchini et al., (2005),

onde relataram resultados de 76,0 e 80,15%, respectivamente.

4.1.4. Umidade

E uma caracteristica importante para se determinar a qualidade do mel, pois
influencia diretamente na sua vida de prateleira. Uma umidade alta pode ser causa
de fermentacgao indesejavel, que gera elevacao da acidez e reducgao do pH.

O mel de abelha analisado apresentou um teor de umidade de 16% (Tabela
3). Esses valores se encontram abaixo do limite maximo, de 20%, estabelecido pelo
Ministério da Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 2000). Tais resultados
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demonstraram-se semelhantes aos relatados por Almeida Filho et al., (2011) 16,4%
em meis provenientes do municipio de Pombal - PB e Vargas (2006) que encontrou
valores variando entre 15,5% e 21,5% em trabalho avaliando a qualidade do mel
produzido na Regido dos Campos Gerais no Parana.

4.1.5. Cinzas

O conteudo mineral no mel também pode ser modificado por fatores relativos
as abelhas, ao apicultor, clima, solo e flora (MARCHINI, 2005).

Vargas (2006) encontrou valores de minerais em méis de até 1,68%. Vilhena
e Almeida-Murandian (1999) encontraram teores de cinzas em méis de laranjeira
variando de 0,03 a 0,05%, e em uma amostra de eucalipto o teor foi de 0,3%.

Os resultados da analise do mel utilizado no presente trabalho foram de 0,1%
(Tabela 3), estando de acordo com o Regulamento Técnico Mercosul ldentidade e
Qualidade do Mel (1999), que define valores de cinzas nao superiores a 0,6% para o
mel floral e para mel de melato, 1,2%.

4.1.6. Proteina

A proteina presente no mel encontra-se em pequena quantidade, entretanto é
utilizada na deteccéao de adulteracdo com produtos comerciais (MARCHINI, 2005).

O teor de proteinas encontrado na amostra de mel de abelha foi de 0,6 %
(Tabela 3). Esse valor demonstrou-se inferior aos relatados por Almeida Filho et.al.,
(2011) que encontrou teor médio de proteinas em amostras de mel de abelha
provenientes do municipio de Pombal - PB de 1,58%.

De acordo com Iglesias et al., (2004), que analisaram méis florais, o contetdo
de aminodcidos e consequentemente o teor de proteina esta intimamente ligado
com a origem floral do mel, ou seja, mel oriundo de néctar de flores, que na maioria
das vezes sdo méis mais claros, apresentam um conteudo de aminoacidos diferente
dos méis de cor escura, que e caracteristico em méis extraflorais.
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4.1.7. Agucares redutores

O valor minimo de agucares redutores permitido pela legislacao brasileira é
65% para mel de flores. Os valores obtidos para este pardmetro foram de 89,5
g.100g" de mel, estando de acordo com o estabelecido (BRASIL, 2000). Esses
resultados confirmam que os agucares s&o 0s principais constituintes dos méis, bem

como indicam que as amostras avaliadas neste trabalho ndo eram “verdes”.

Em trabalho realizado por Bertoldi et al., 2007, a quantidade maxima e
minima de acucares redutores, expressos em teor de glicose ficou em 77,40 e 69,71

g.100g-', respectivamente.

4.2. CARACTERIZAGAO MICROBIOLOGICA DO MEL DE ABELHA

Os resultados das andlises microbiologicas do mel utilizado no presente

trabalho podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracterizacdo microbiolégica do mel usado para a producdo de

aguardente.
Parametros Resultados
Coliformes a 35°C (NMP/q) Ausente
Coliformes a 45°C (NMP/q) Ausente
Escherichia coli. Ausente
Bolores e leveduras (UFC/Q) 16
Salmonella sp. Ausente
Staphylococcus spp.(UFC/g) Ausente
Bactérias aerdbias mesdfilas 16
(UFC/g)

Na amostra analisada nao foi detectada a presenga de coliformes a 35°C,
coliformes a 45°C e Escherichia coli. Os microrganismos pertencentes ao grupo dos

coliformes podem ser utilizados para refletir a qualidade microbiolégica dos
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alimentos em relagéo a vida de prateleira ou a seguranca, neste ultimo caso, devido
a presenca de patégenos alimentares. Em geral, microrganismos indicadores, como
o grupo dos coliformes, sédo utilizados para avaliar a sanificagdo dos alimentos.
Contudo, os indicadores podem ser usados para avaliar aspectos gerais de
qualidade, ou seja, os microrganismos indicadores sao rotineiramente empregados
para avaliar a qualidade do produto final e a higiene empregada no seu
processamento (SANT'ANA, 2003).

Vargas (2006) detectou a presenca de coliformes a 35°C em duas amostras,
ao estudar a qualidade do mel produzido na regido dos Campos Gerais no Estado
do Parana.

O mel de abelha Apis mellifera apresenta uma microbiota prépria que inclui,
entre outros microrganismos, fungos do género Penicillium e Mucor e alguns
géneros de leveduras osmofilicas. Estes grupos de microrganismos estao envolvidos
em atividades de deterioracao do produto, através da producao de enzimas, toxinas,
pela conversdo metabodlica do alimento e producdo de fatores inibitorios para
microrganismos competidores (MARTINS et al., 2003).

A presengca da microbiota natural do mel pode estar relacionado aos
resultados encontrados no presente trabalho para bolores e leveduras, que foi de 16
UFC/g. Melo et al., (2011), avaliaram a qualidade microbiolégica de méis produzidos
no Sertdo Paraibano e a presenca de bolores e leveduras foi detectada em
contagens de até 14,2x10? UFC/g. Pizzatti, et al., (2010) avaliaram a qualidade
microbiolégica de méis comercializados na regidao do Vale do Aco, Minas Gerais
utiizando a contagem de bolores e leveduras como critério para avaliar
quantitativamente a contaminagdo das amostras analisadas, encontrando
contaminagdes de até 14 UFC/g. Barros (2003) encontrou contagem média de 102
UFC/g em méis comercializados na regido metropolitana de Recife no Estado de
Pernambuco.

O microrganismo Salmonella sp. € uma bactéria patogénica. A Salmonelose
trata-se de uma infecgdo alimentar na qual células viaveis de Salmonella sp. sao
ingeridas ocasionando gastroenterite. Esta bactéria € encontrada nos tratos
intestinais de mamiferos, aves, anfibios, répteis, crustdceos e moluscos, nestes
ultimos por poluigdo da orla litoranea (GAVA, 2008). O mel utilizado no presente
trabalho mostrou-se ausente de Salmonella sp. A auséncia de Salmonella sp. em
amostras de mel também foi confirmada por Pereira (1996).
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O Staphylococcus spp. € uma bactéria que habita com frequéncia a
nasofaringe do ser humano, a partir da qual pode facilmente contaminar as maos do
homem e penetrar no alimento, causando a intoxicagdo alimentar estafilococica
(MARTINS, 2010).

Nao existe uma concordancia clara sobre a dose infectante capaz de causar
sintomatologia em seres humanos, mais alguns estimam em torno de 1mg/g de
alimento com contaminacéo de 10° células/g (GAVA, 2008).

Na Tabela 04 observa-se que nao houve contaminagao por Staphylococcus
aureus no mel utilizado no presente trabalho.

Foi verificada uma baixa contagem de bactérias meséfilas no mel analisado
(16 UFC/g). Em trabalho realizado por Garcia-Cruz et al., (1999) verificou-se
contagens de aerdbios meséfilos em mel de até 108 UFC/g. Barros; Batista,(2008)
também verificaram a presenca de meséfilos em diferentes marcas de mel.

Comumente é empregada para indicar a qualidade sanitaria dos alimentos a
contagem de bactérias aerdbias mesofilas, a deterioragdo pode ser causada pelo
crescimento de microrganismos que levariam a alteragdes organolépticas. Neste
caso, numeros elevados sao esperados e variam com o tipo de alimento e
microrganismo presente. A maioria dos alimentos apresenta, quando essas
alteragbes sdo detectaveis, numeros superiores a 10° UFC/g do alimento.
Entretanto, ha aqueles em que sdo necessarios 107 ou até mesmo 10® UFC/g do
alimento (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

4.3. ACOMPANHAMENTO DA FERMENTAGAO

4.3.1. Variacao do teor de soélidos soluveis

O tipo do mel utilizado neste experimento apresentou uma concentracao de
acucares em torno de 79,6°Brix. Resultando numa diluicao de cerca de 4 litros em
14 litros de agua. Nao foi necessario efetuar qualquer corregéo de pH do mosto, pois
o mesmo apresentou pH inicial de 4,32, estando na faixa de pH 6timo que deve
estar entre 4,0 e 4,5 para conduzir uma boa fermentagéao alcodlica (LOPES et al.,
2005). A fermentagéo foi conduzida a temperatura ambiente, variando entre 26 e

34°C, de acordo com o ideal sugerido pela literatura que especifica valores entre 25
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e 35°C dependendo da levedura (DELANOE et al.,, 1989; REGULY, 1998;
AQUARONE et al., 2001).

O teor alcodlico final do hidromel (Figura 5) foi de 12,6°GL, valor de acordo
com a legislagao (BRASIL, 2008), a mesma estabelece para hidromel uma
graduacao alcodlica compreendida entre 4 e 14° GL.

Figura 5- Foto ilustrativa do hidromel de abelha Apis mellifera proveniente do Sertdo
Paraibano.

A fermentacado foi acompanhada pela determinacao do conteudo de sélidos
soluveis, pH e acidez, realizando-se a primeira analise ap6s 12 horas da inoculacao
e finalizando ap6s 132 horas.

A Figura 6 apresenta os resultados médios das determinagdes de solidos
soluveis (°Brix) realizadas no decorrer da fermentagéo alcodlica do mosto do mel de
abelhas.
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Figura 6 - Variagéo do teor de Solidos Soluveis durante a fermentagéo.
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A concentracéo de sélidos soluveis foi reduzida de 18,6 °Brix inicial a valores
de 7,3 ° Brix, em 84 horas, mantendo-se constante desse ponto até as 132 horas de
fermentacdo. Nas primeiras horas de fermentacdo ela é tumultuosa, com rapido
consumo do agucar do mosto, ou seja, alta atividade metabdlica dos
microorganismos. Na segunda fase, menos tumultuosa, observa-se menor atividade
das leveduras.

Observa-se ainda que, no final da fermentacdo, o teor de sélidos sollveis
permaneceu em aproximadamente 7, de forma constante. Este fato deve-se,
provavelmente, a presenca de agucares nao fermenteciveis no mosto de mel. Este
fato também ocorreu no fermentado de laranja (CORAZZA et al., 2001) e no
fermentado da polpa do fruto de mandacaru (ALMEIDA et al., 2011), onde no final da
fermentacdo o teor de solidos soluveis permaneceu constante em
aproximandamente 8 e 5,5 °Brix, respectivamente.

A fermentacao também pode ser explicada pelas condicbes favoraveis do
mosto, com alta concentracao de acglcares e baixas concentracées de etanol, além
da adicao inicial do inéculo, que deve obter uma alta concentracdo celular nas
primeiras horas de fermentacdo. De acordo com Hiss (2001), os parametros
cinéticos de transformacao estédo relacionados a concentracao de biomassa, pois as
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enzimas responsaveis pela conversdao de substrato em produtos sao diretamente

proporcionais a concentracao celular.

4.3.2. Variacao do pH e acidez

As variagdes de pH e acidez total ocorridas durante a fermentagéo aparecem
nas Figuras 7 e 8.

Figura 7- Variagdo do pH durante a fermentagao.

4,5 -
3,5 -
I 25 -
1,5 -
0,5 -

0 T T T T T T T T T T 1
0 12 24 36 48 60 72 84 9% 108 120 132

Tempo (horas)




51

Figura 8 - Variagdo da acidez total durante a fermentacao.
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Observa-se na Figura 7, que o pH do hidromel mostrou uma variacdo
pequena, variando de 3,4 a 4,3. Do mesmo modo, a acidez total elevou-se apenas
no inicio, permanecendo praticamente constante durante a fermentacdo, numa
média de valores entre 6,0 e 7,3 %. As variagdes de pH e acidez durante o processo
fermentativo (Figura 7 e 8) sdo decorrentes da producao de acidos organicos, como
acido latico, acético e succinico (BORZANI et al., 1983). Verificando-se a faixa de pH
de 3,49 a 4,32, durante o processo foi suficiente para permitir umarapida
fermentacao alcodlica e inibir bactérias indesejaveis (ALMEIDA et al., 2006).

Comportamentos semelhantes na acidez e pH, durante o processo
fermentativo, também, foram verificadas por Bortolini et al., (2001), Andrade et al.,
(2003), Torres Neto et al., (2006) e Almeida et al., (2006). E importante ressaltar
que a variacdo na acidez durante a fermentacdo tem grandeinfluéncia na
estabilidade e coloracdo dasbebidas fermentadas (RIZZON et al., 1994).

O tempo do processo fermentativo foi de 84 horas. Em trabalho realizado por
llha (2008), o processo fermentativo durou 84 horas, isso se deve ao fato do mosto
ter sido enriquecido com nutrientes como o sulfato de aménio e o fosfato de aménio.
Fermentagdes que ocorrem com caréncia desses fatores de crescimento sao
prolongadas; ja a insuficiéncia de vitaminas € um fator menos sério, especialmente



52

se uma concentracdo suficiente de nitrogénio esta presente, considerando que a
maioria das leveduras sintetiza as vitaminas para suas necessidades. Esses autores
também observaram que, sem a adicdo de fatores de crescimento para as
leveduras, alguns méis fermentaram muito lentamente e em outros a fermentagéo
nao ocorreu enquanto que, com a adicao de nutrientes, todos os méis fermentaram
rapidamente, sem a presenca de flavors indesejaveis resultantes de fermentacdes
demoradas.

Vidal (1983) produziu hidromel a partir de “mel de cana” que é um alimento
rico em proteinas e sais minerais, quando comparado com outros tipos de méis de
abelhas meliferas, porém com um forte aroma de melaco, que associado a
coloragao escura, torna o produto dificil de comercializar. O “mel de cana” mostrou
ser uma excelente matéria-prima para a produgcdo de vinho de mel, nao
necessitando, para sua fermentacdo, de correcdo de pH nem acréscimo de
nutrientes, ao contrario do que ocorreu com méis claros que sao pobres em fatores

de crescimento.

4.4. RENDIMENTO DA FERMENTAGAO

O teor alcodlico do fermentado de mel de abelha foi de 12,6 °GL. O
rendimento da fermentacdo € um importante parametro para avaliar as condicoes
fermentativas e o desempenho dessa atividade metabdlica. O rendimento da
fermentacao foi de 79,3 %, mas este dado é impreciso, visto que foi feita apenas a
medida do teor de sélidos soluveis totais e quantificacao total de acucares do mel de
acordo com literatura cientifica, e ndo o mais indicado que seria a mensuragao dos

aclcares redutores.

Fatores como pH, temperatura de fermentacao, caracteristicas das leveduras,
suplementacao nutricional, osmolalidade do mosto e grau alcoélico do vinho do mel,
todos interferem no total de alcool gerado pela levedura e assim tem contribuicéo

para o rendimento fermentativo.

Pereira (2008) obteve rendimento de 45% na produgcdo de hidromel. Em
trabalho realizado por Ilha et al., (2008) o rendimento foi de 41, 53% na producéo de
hidromel a partir de mel de abelhas africanizadas (Apis mellifera L..) do tipo
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silvestre, visando o aproveitamento tanto do mel quanto da agua utilizada na
lavagem dos equipamentos utilizados nos processos de extracdo e beneficiamento
do mel. Ja em trabalho realizado por Fernandes et al., (2009) utilizando diferentes
estirpes de Saccharomyces cerevisiae na producao de hidromel, o0 maior rendimento
foi de 45,4% para a estirpe de nome comercial “Fermol Aréme Plus”.Cleto; Mutton
(2004) avaliaram o rendimento obtido para o vinho proveniente do mosto de uva e
verificaram que por apresentaras menores contagens bacterianas, e os menores
valores de pH, indicando que os contaminantes encontraram condigées adversas no
meio e, como consequéncia, utilizaram menores quantidades de acucares do mosto,

resultando em melhores condicbes para o desenvolvimento das leveduras.

4.5. DESTILACAO DA AGUARDENTE

De acordo com Mouchrek Filho et al., (2011), a destilacdo € um dos pontos
determinantes da qualidade final do produto. Nela ocorre a separacao, a formacgao e
a concentracdo das substancias desejaveis ou ndo, como etanol, de agua e
congéneres como alcodis, fendis, compostos nitrogenados, acidos, acetais,
sulfurados, ésteres, compostos carbonilos e hidrocarbonetos que qualificam e

caracterizam a bebida como ideal para consumo.

Durante a destilagdo da aguardente de mel, de 18 L de mosto obteve-se um
total de 2,3 L de destilado (Figura 9), sendo a primeira por¢cao destilada (cabeca)
equivalente a 230mL (10%) foi desprezada por ser rica em ésteres, aldeidos,

metanol, compostos arrastaveis pelo vapor de alcool e outros compostos volateis.

Depois obteve a segunda porcao de 1840mL (80%) correspondente
aguardente desejada (coracéo), que foi reservada e armazenada.

Por dltimo obteve-se a terceira porgdo (cauda) correspondente a 230mL
(10%), que também foi desprezada por ser pobre em alcool, rica em acidos e alcoois
superiores. Separando a fracdo cauda a qualidade da aguardente € melhorada pela
reducao dos niveis de cobre (BOZA; HORII, 2000).
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Figura 9 - Foto ilustrativa da aguardente de mel de abelha Apis mellifera proveniente
do Sertdo Paraibano.

A composicao de cada fragdo estd correlacionada com a temperatura de
ebulicdo dos compostos presentes no mosto e sua polaridade. A fragdo cabeca é
rica em metanol e ndo deve ser comercializada nem utilizada para consumo. Na
fracdo coracdo, sao coletados os principais e mais desejaveis compostos da
aguardente. Ja na fragdo cauda. também chamada de 6leo fusel ou caxixi, sdo
encontrados os compostos com altas temperaturas de ebulicdo (GECA, 2012).
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4.6. ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUARDENTE

Os resultados das analises fisico-quimicas da aguardente produzida a partir
de mel de Apis mellifera estao descritos na Tabela 05.

Tabela 5- Comparacao entre os valores experimentais das analises fisico-quimicas
realizadas e os padroes estabelecidos pelo Ministério da Agricultura e
Abastecimento (BRASIL, 2009).

Parametros analisados Resultados Parametros
experimentais estabelecidos
Min /Max
Densidade (g/L) 0,906 N&o consta
Grau Alcodlico (°GL) 54 38 54
Acidez volatil 60 - 150
(MG/100mL)

A qualidade da aguardente no Brasil € regulamentada pelo Decreto Federal
Decreto n® 6.871, de 4 de junho de 2009 o mesmo estabelece os padrées de
identidade e qualidade para a bebida,de acordo com os dados da Tabela 5, os
valores experimentais da aguardente de mel de Apis mellifera encontram-se de

acordo com os limites estabelecidos.

Em trabalho realizado sobre producdo de aguardente de mel de abelha Apis
mellifera a densidade encontrada foi de 0,930g/L, valor préximo ao encontrado na
analise do presente trabalho. Valores para densidade nao sao estabelecidos pela
legislacao.

Na determinacdo do teor alcodlico para a aguardente, o valor encontrado foi
de 54° GL. De acordo com o Decreto Federal Decreto n® 6.871, de 4 de junho de
2009 este valor encontra-se de acordo com o limite maximo previsto (54 °GL) para
aguardentes. Por estar relacionado as caracteristicas sensoriais de bebidas
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alcodlicas, os teores de acidez volatii da aguardente sdo aspectos de grande
importancia e dependem de fatores como o adequado controle do tempo e da
temperatura durante o processo fermentativo, tipo de levedura utilizada, manejo do
mosto e, principalmente, higiene no processo de fabricagdo (BOUGUSZ JUNIOR et
al., 2006).

A acidez volatil das aguardentes, no entanto, ndo pode ser confundida com o
carater excessivamente acético que provoca sensacdes de ardor na garganta e odor
de vinagre. Tal caracteristica pode ser proveniente de fermentacdes alcodlicas
bastante contaminadas com bactérias acéticas (LIMA; NOBREGA, 2004). Outros
trabalhos evidenciam que o descarte das fragdes dos destilados alcodlicos
denominados cabeca e cauda (especialmente da ultima reduzem a acidez das
aguardentes (BOZA; HORII, 1998; BOZA; HORII, 2000). A variacdo da composicao
dos acidos nas fragdes € confirmada em funcdo das propriedades fisicas destes,
pois o pico de acidez no inicio da destilagdo corresponde a destilagdo de acidos
mais volateis, enquanto os acidos menos volateis destilam no final da destilagao,

fato verificado por Léauté (1990).

O teor de acidez volatil da aguardente foi de 60 mg/100 mL de alcool anidro,
portanto, enquadrou-se no padrdo estabelecido pela legislagcdo (BRASIL, 2009) em
vigor para acidez volatil (limite maximo de 150 mg de &cido acético por 100 mL de
alcool anidro).

4.7. RENDIMENTO DA DESTILAGAO

O rendimento da destilagdo € um parametro importante para a producdo da
aguardente. Permite relacionar o volume de aguardente obtido ao volume teérico,
calculado baseado no teor alcodlico e no volume de vinho (MAIA, 1994).

Neste trabalho o rendimento foi de 79,2%, isto quer dizer que de todo alcool
produzido pela fermentacao apenas 79,2% foi recuperado pela destilacdo, o que é
até certo ponto normal, porque o vinhoto ou vinhaca que é descartado também
apresenta um pequeno percentual de alcool.
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A geometria do alambique, a adequacgédo do volume util ao volume de vinho
que foi destilado, presenca de pequenos vazamentos de vapor nas conexoes,
resfriamento e condensacao incompleta dos vapores e reagdo do etanol com outros
componentes do vinho durante a destilagdo sdo ocorréncias casuais que distanciam

o rendimento da destilagao do ideal de 100%.

Cleto e Mutton (2004) realizaram trabalho sobre o rendimento e composicao
das aguardentes de cana, laranja e uva com utilizacao de lecitina no processo
fermentativo e obtiveram resultados dos rendimentos alcodlicos das aguardentes
obtidas dos mostos de uva, cana e laranja de, respectivamente, 66,8; 65,3 e 64,6%.
Em trabalho realizado por Lacerda (2009) na elaboracdo de aguardente de banana
de forma artesanal, o rendimento para a aguardente a partir de banana prata foi de
57%, ja para a variedade de banana pacovan foi de 51%, evidenciando que varios
fatores prejudicaram o rendimento das destilagbes como a elevada temperatura da
agua de resfriamento, grande espessura da tubulacdo da serpentina de resfriamento

e pequeno comprimento da serpentina.
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4. CONCLUSAO

A aguardente de mel de abelha apresentou uma concentragdo de etanol de
54 ° GL, estando de acordo com os padrdes legais definidos pelo Decreto Federal
(BRASIL, 2009).

Os parametros de rendimento e produtividade confirmam que a levedura
comercial Saccharomyces cereviseae foi eficiente no processo fermentativo,
produzindo uma concentragcdo de etanol dentro da faixa determinada pela legislagéo

brasileira.

A partir dos resultados apresentados podemos considerar que a aguardente é
uma alternativa viavel para o aproveitamento dos méis, que além de ser
comercializado na sua forma original, pode ser transformado em produto derivado,

reduz os custos da atividade e viabiliza a apicultura.
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