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RESUMO

A obtengdo de uma bebida alcodlica utilizando o mel de rejeito de abelhas constitui-se
como uma alternativa para o melhor aproveitamento dos excedentes da producdo de
mel, reduzindo perdas da producdo e agregacdo de valor a este produto. Desse modo, o
objetivo do trabalho consistiu em desenvolver e caracterizar um destilado e bidestilado
alcodlico de mel de rejeito e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas durante o tempo
de descanso em barris de Umburana. Para tanto, foi utilizado mel de rejeito de abelhas
do género Apis mellifera, e submetido a caracterizagcdo fisico-quimica. Realizou-se um
planejamento fatorial para verificar a influéncia das varidveis de entrada com 3 tipos de
levedura (granulada comercial, fresca comercial e CA-11) e diferentes concentracdes de
sOlidos soluveis no mosto inicial (14, 16 e 18 °Brix) tendo como melhor resposta um
teor de solidos soliveis igual a 16 °Brix com o uso da levedura granulada comercial
sobre o percentual de conversao de etanol da bebida. Durante a cinética de fermentagdo
foi determinado a viabilidade celular por intermédio da contagem de células vivas e
mortas, como também o acompanhamento cinético, por meio do decaimento do agucar
redutor e aumento da concentracdo de etanol. O processo de destilacdo foi conduzido
em alambique de cobre e o destilado armazenado em barril de umburana onde
permaneceu por 6 meses, para descanso, periodo em que foram realizadas avaliagGes
fisico-quimicas dos compostos secunddrios quanto acidez volatil, teor de cobre,
aldeidos, ésteres, alcoois superiores, metanol através da andlise por cromatografia
gasosa no tempo O e 180 do periodo de descanso. Conclui-se que foi possivel a
obtencdo de um destilado e um bidestilado de mel de rejeito. Em relacdo ao processo da
aguardente que passou apenas por uma destilacio, a aguardente bidestilada
proporcionou reducao significativa da acidez total, da acidez volatil, redu¢do do teor do
cobre, dos dalcoois superiores, e redu¢do no total dos componentes secunddrios.
Portanto, essa bebida bidestilada apresenta melhor qualidade quimica, sendo uma
bebida que atende aos padrOes oficiais de identidade e qualidade exigidos pela
legislacdo, possibilitando assim transformar um produto de descarte em um novo
produto, contribuindo n@o apenas para a reducdo do desperdicio, mas também
possibilitando o crescimento da agroindustria juntamente com a comunidade rural.

Palavras-chave: Aproveitamento de residuo de mel, Bidestilagdo, Cobre, fermentagao
alcodlica



ABSTRACT

The production of an alcoholic beverage using bee discarded honey is an alternative to
making better use of surplus honey production, reducing production losses, and adding
value to this product. Consequently, the aim of the study was to produce and characterize
a mono-distilled and bi-distilled spirits of descarted honey and to evaluate its
physicochemical characteristics during the time in barrels of Umburana. Therefore, it was
used discarded honey of bee of the genus Apis mellifera, submitted to physicalchemical
characterization. A Complete factorial design was used complete factorial design was
used to verify the influence of input variables with 3 yeast types (granulated yeast, fresh
yesst and CA-11) and different concentrations of soluble solids in the initial wort (14, 16
and 18 °Brix) with a soluble solids content equal to 16 °Brix as the best response with the
use of granulated yeast over the ethanol conversion percentage of the beverage. During
the kinetics fermentation, the cell viability was determined according to counting live and
dead cells, as well as monitoring, through the decay of the reducing sugar and increase in
the concentration of etanol. The distillation process was conducted in copper pot still and
the distillate stored in barrer of umburana barrel where it remained for 6 months, for rest,
period in which physicochemical evaluations of secondary compounds were carried out
regarding volatile acidity, copper, aldehydes, esters, higher alcohols and metanol, using
gas chromatography analysis at time 0 and 180 of the rest period. It is concluded that it
was possible to obtain a distillate and a bidistillate of discarded honey. Recarding the
spirit process, the bi-distilled have significantly reduced total acidity, volatile acidity,
reduced copper content, higher alcohols, and reduced total secondary componentes.
Therefore, this bidistilled beverage has better chemical quality, being a beverage in
compliance with the official standards of identity and quality required by current
legislation

Key-words: Use of honey residue, Bi-distillation, Copper, Alcoholic fermentation
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1 INTRODUCAO

Segundo dados da FAOSTAT, em 2018, foram produzidos 1,850 bilhdo de
toneladas de mel no mundo tendo a china como lider dessa produgdo. O Brasil nesse
mesmo ano produziu cerca de 42 mil toneladas. (FAO, 2018).

O Nordeste brasileiro por sua vez constitui como uma alternativa de uma atividade
que pode vir a aumentar o nivel socioecondmico das pessoas que ali habitam
aproveitando o potencial das areas onde existe a exploracdo apicola. Devido a
contaminacdo por pesticidas e por residuos de antibidticos, existe um valor agregado ao
mel que provém da regida nordeste, onde o mesmo em sua grande maioria é resultante
da vegetacdo nativa. Em outros paises, esse mel € bem mais valorizado no mercado do
meis de outros paises produtores (VIDAL, 2019).

Na Paraiba, apesar do estado apresentar instabilidade climatica, € notavel o
crescimento € o espaco que a apicultura vem ocupando. A producdo de mel tem
consolidado como uma das principais alternativas de geragcdo de renda nas cidades do
interior Paraibano (TARGINO, 2005).

O mel é geralmente encontrado em estado liquido viscoso e acgucarado, e ¢é
produzido pelas abelhas (PEREIRA e REIS, 2015). De acordo com a Instrugdo
Normativa n° 11, que dispde sobre o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
do Mel (BRASIL, 2000) o mel € definido como substincia natural produzida pelas
abelhas meliferas a partir do néctar das plantas, de secre¢des de partes vivas de plantas
ou de excre¢des de insetos sugadores que ficam sobre as partes vivas de plantas. As
abelhas recolhem, transformam e combinam com substincias especificas proprias,
armazenando e deixando no favo para amadurecer. Possui alto valor energético, € rico
em substancias benéficas ao equilibrio do organismo humano, tais como vitaminas,
minerais, aminodcidos, além de conhecidas propriedades medicinais, como atividade
antimicrobiana, anti-inflamatoria, cicatrizante e antioxidante (BOBANY et al., 2010).

Durante a extracdo do mel, uma quantidade considerdvel fica retida em diversos
equipamentos e utensilios utilizados nesse processo, e com a lavagem desses materiais €
gerado um mosto com grandes concentracdes de mel (FERNANDES; SCARTAZZINI,
2006).

Tanto os méis retidos nos opérculos e o mel perdido na extracdo nao podem ser

comercializados como mel puro, pois até o término de desorperculacio este mel hidrata-
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se a um valor superior a 20%, madximo permitido para a comercializacdao
(FERNANDES; LOCATELLI; SCARTAZZINI, 2009). O processo de
reaproveitamento adotado pelos apicultores, frequentemente, é expor estes opérculos
para a pilhagem, processo no qual as abelhas devolvem o mel a colmeia. Apesar de
parecer vantajoso, por possibilitar um processamento rdpido pelas abelhas, esse
procedimento pode causar vdrios problemas ao apidrio, como o estimulo ao
enxameamento, disputa entre abelhas ndo pertencentes ao apidrio e morte de abelhas
que acabam se prendendo nestes méis (FERNANDES; LOCATELLI; SCARTAZZINI,
2009).

Vérios produtos a base de mel vém sendo desenvolvidos a fim de manter a
apicultura como uma atividade vidvel, com o intuito de ser uma boa opcdo para
aumentar o lucro dos apicultores, ao passo que se configura como uma alternativa ao
excedente de produg¢do do mel, por exemplo a fabricacio de hidromel, fermentados
alcoolicos, aguardente, entre outros (PEREIRA et al., 2013;IGLESIAS et al., 2014; ).

Sendo assim, uma das formas de aproveitamento do mel rejeitado que pode
viabilizar uma alternativa para o aumento da rentabilidade comercial dos apicultores no
Brasil € a producdo de um fermentado (ROCHA, 2007). De acordo com Mattietto et al.
(2006) o aproveitamento do mel, na fabricacdo de outros produtos , vem como uma
alternativa complementar na renda familiar de apicultores, agregando valor aos
produtos, com tecnologias relativamente simples para a comercializacdo de produtos
artesanais.

A principal caracteristica das bebidas fermento-destiladas € o teor alcodlico superior
ao de bebidas fermentadas. Durante a fermentacdo, os acticares contidos nos mostos sao
decompostos em dlcool etilico e diéxido de carbono, principalmente. Além destes, sdo
formados compostos secundarios, tais como &cidos carboxilicos, metanol, ésteres,
aldeidos e dlcoois superiores (CANCELIER et al., 2013). Esses compostos secundarios
sao os que diferenciam e definem as caracteristicas das diversas bebidas fermento-
destiladas, sendo, portanto, os determinantes de sua qualidade (ALVARENGA, 2011).

O destilado de mel é uma bebida feita do mosto fermentado de mel e agua, que
posteriormente € destilada em alambiques. Esse produto ainda é novidade para o
mercado brasileiro e também ainda é obtido artesanalmente e em pequena escala. Sua
formulacdo 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 os componentes que desencadeiam a
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fermentacao, destilando o produto resultante apés a fermentacdo, em seguida o produto
¢ envelhecido, engarrafado e comercializado (MOUCHREK FILHO et al., 2011).

A bidestilagdo de aguardentes tem como como objetivo a obten¢do de um destilado
mais leve, para ser posteriormente envelhecido, como também atua melhorando a
padronizacdo do perfil dos compostos organicos secunddrios em destilados produzidos
em alambiques, para a obtencdo de uma bebida sensorialmente distinta, apresentando
uma maior seletividade das fracdes desejadas, reducdo da acidez volétil, do contetddo de
cobre e de aldeidos (ROTA e FARIA, 2009).

Com o intuito de buscar uma nova alternativa de aproveitamento do rejeito do
mel bem como melhorar renda dos apicultores, agregar valor a matéria prima, o
presente trabalho tem como objetivo desenvolver e caracterizar um bidestilado alcodlico
a partir do mel de rejeito adquirido de apicultores do alto Sertdo Paraibano e avaliar
suas caracteristicas fisico-quimicas, bem como avaliar sua estabilidade durante o tempo

de descanso em barril de umburana.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Produzir e caracterizar a aguardente a partir de mel de rejeito de abelhas

africanizadas.

2.2 Objetivos especificos

Caracterizar a matéria-prima in natura quanto a acidez, pH, proteinas, teor de
sOlidos soldveis, teor de dgua, cinzas, agucares redutores, acucares redutores
totais, compostos fendlicos;

Acompanhar a cinética do processo fermentativo quanto ao pH, acidez, acucar
redutor, teor de solidos soldveis totais, teor de dlcool e contagem de células de
leveduras, durante o periodo de fermentagdo utilizando o planejamento fatorial
32

Produzir o destilado e bidestilado a partir do fermentado de mel de rejeito e
comparar os produtos obtidos;

Analisar  as caracteristicas fisico-quimicas da aguardente destilada e
bidestilada;

Armazenar e avaliar o periodo de descanso do destilado e bidestilado de mel em
barris de Umburana.

Realizar andlise cromatogrifica dos compostos secundérios quanto a ésteres,
cobre, aldeidos e metanol no inicio e fim do periodo de descanso;

Avaliar a qualidade do produto final em funcdo dos padrdes de qualidade

exigidos pela legislagdo em vigor.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 A criacio de abelhas na agricultura familiar

A apicultura, atividade definida pela exploragdo racional de abelhas do género
Apis, constitui-se como alternativa para a produg¢do familiar na obtencdo de bons
resultados econdmicos, ecoldgicos e sociais, apresentando-se como ocupacao e geracao
de renda no campo (SILVA, 2001).

A producao familiar € caracterizada pela participa¢do da familia nos nicleos de
decisdes, na geréncia, no trabalho e na administracdo do capital. Geralmente, essas
atividades sdo executadas por agricultores que diversificam os produtos para diluir
custos, aumentar a renda e aproveitar as oportunidades de oferta ambiental e
disponibilidade de mao-de-obra (PORTUGAL, 2004).

A apicultura pode oferecer diversos produtos de qualidade impar, que podem ser
resultado de processamento de matérias coletados na natureza pelas abelhas, como o
mel, a propolis e o pdlen, e outros sdo resultado da produgdo glandular das abelhas,
como geleia real, cera e o veneno (COUTO; COUTO, 2002; SOUZA, 2007).

No Brasil, a criacdo de abelhas se destaca por fatores como a grande diversidade
floristica, o aumento significativo na produtividade com a africaniza¢cdo das abelhas e a
abertura de novos mercados consumidores, impulsionado pelo o interesse da populagcdo
em buscar uma alimentacdo sauddvel e livre de contaminacdes, caracteristicas essas
associadas aos produtos apicolas (HENRIQUE et al., 2008).Na regido Nordeste do
Brasil a apicultura se expande a cada ano, com clima e vegetacdo nativa que favorecem
a atividade, sendo considerada a que apresenta melhor remuneracdo ao produtor, mesmo
em anos de adversidades climéticas tdo comuns nesta regido (SEBRAE, 2005).

Na Paraiba, segundo estudos de Silva (2010), a apicultura apresenta crescimento
em sua exploracdo em todas as regides do Estado, viabilizado pela gama de
possibilidades para seu desenvolvimento. Mesmo com a constante instabilidade
climatica, o Sertdo paraibano se destaca como propicio para a atividade apicola com
cardter eminentemente familiar, pela riqueza nectarifera de sua vegetacdo, o
desfavorecimento a ocorréncia de doengas nas abelhas e a pouca atividade agropecudria
fazem dessa regiao um potencial para a producdo de mel organico em todo o mundo
(VIDAL, 2013).

Segundo o dados do IBGE, no ano de 2018, foram produzidos 42,3 mil

toneladas de mel no Pais, equivalendo a um aumento de 1,6% na producdo nacional. A
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regido Sul seguiu como a principal produtora, sendo responsavel por 38,9% do total
nacional. Na regido Nordeste, o estado do Piaui foi o maior produtor com 5 mil
toneladas de mel (IBGE, 2018).

A producio dos apicultores nordestinos se d4 em grande parte em casa de mel
comunitdria, como por exemplo através de associagdes ou coopertaiva, resultando na
viabilidade de uma pequena producdo, pois mesmo sendo poucos produtores, necessita
de uma quantidade minima para produ¢dao (KHAN, 2014).

No estado da Paraiba, a producdo se concentra nos municipios do alto sertao,
onde no ano de 2018 foram produzidos cerca de 199 mil Kg de mel, tendo a cidade de
Triunfo como a maior produtora do estado com 30 mil Kg de mel.

Segundo Dantas et al. (2018) na cidade de Triunfo existe uma associacdo que
desde 2005 vem produzindo beneficiando e/ou comercializando mel, formando a
Associacdo Triunfense dos Apicultores. Com isso eles se capacitaram e buscaram
parcerias para melhorar o desenvolvimento da atividade apicola de forma profissional.
Atualmente conta com mais de 40 apicultores espalhados por todo o municipio tanto na
zona rural como na zona urbana, sendo esses com propriedades na zona rural e
desenvolvem a atividade. Os autores relatam que os beneficios que a associagdo trouxe
foram muitos, entre eles apicultores capacitados; crescimento na produc¢do de mel;
melhoria tanto em relacdo a questdo financeira dos apicultores quanto na questdo
ambiental do municipio; melhoramento da associacdo via parcerias com varias
entidades e com certeza na questdo econdmica e social.

Os mesmos autores relatam que devido a criagdo da associacdo, a cidade hoje é

a maior em quesito quantidade de producao de mel no estado da Paraiba.

3.2 Mel de Apis mellifera

O mel de acordo com o Decreto-Lei 214/2003. estabelece as defini¢des, a
classificac@o e as caracteristicas do mel, define 0 mesmo como “substancia acucarada
natural produzida pelas abelhas da espécie Apis mellifera a partir do néctar de plantas ou
das secrecdes provenientes de partes vivas das plantas ou de excrecOes de insetos
sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas das plantas, que as abelhas recolhem,
transformam por combinacdo com substancias especificas proprias, depositam,

desidratam, armazenam e deixam amadurecer nos favos da colmeia”.
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A qualidade do mel pode ser determinada pelas suas propriedades sensoriais,
fisicas e quimicas que podem variar dependendo da fonte floral, como a cor, aroma,
umidade e contetido em proteinas e actiicares (AZEREDO et al., 2003).

Na composicdo de quase todos os tipos de méis é essencialmente presentes
diversos acticares, com predominancia da frutose e a glucose, sendo responsdveis por
cerca de 95% dos hidratos de carbono. A dgua é o segundo composto mais importante
no mel, variando a quantidade conforme a época de colheita, grau de maturacdo da
colmeia e fatores climdticos. O mel também contém outras substincias tais como
dcidos organicos, enzimas e particulas sélidas provenientes da sua colheita que sdo
responsaveis pelo sabor caracteristico (FINOLA et al., 2007).

O mel de abelhas é classificado quanto a sua origem como mel floral, ou seja,
obtido dos néctares das flores, que pode ser caracterizado como unifloral ou monofloral
(procede principalmente da origem de flores de uma mesma familia, género ou espécie)
ou multifloral ou polifloral (obtido a partir de diferentes origens florais) (BRASIL,
2000).

Segundo Pereira (2008) conforme o modo de producdo ou de apresentagdo o mel
também pode ser classificado em diferentes tipos, em favos, com pedagos de favos,
escorrido, centrifugado, prensado e filtrado.

O mel € considerado o principal produto da apicultura por ser popularmente
mais conhecido, assim, tendo maiores oportunidades de comercializa¢do tanto para o
mercado interno como para a exportacdo. Além de ser um alimento, € também utilizado
em industrias farmacéuticas e cosméticas, pelas suas conhecidas agdes terapéuticas
(FREITAS eALMEIDA, 2008).A producdo brasileira de mel em 2018 foi de 42,3 mil
toneladas (FAOSTAT, 2018), tendo tido acréscimo em relagdo ao ano anterior. A
Regido Nordeste contribuiu com mais de 30% da produgdo brasileira, produzindo 14,2
mil toneladas do produto. O Piaui lidera a producao na regiao Nordeste, seguido pelo
Estado da Bahia. A paraiba produziu cerca de 200 toneladas nesse mesmo ano,sendo um
dos estados com menor producdo, porém apresenta grande potencial de aumento.
Estados esses que vem tendo quedas na producdo devido a falta de chuvas que
prejudicou a floragdo em alguns municipios(IBGE, 2020).

O Brasil apresenta um consumo pouco expressivo, uma vez comparado a outros
paises como a Suicga, por exemplo, que consumem 1,5 kilogramas/pessoa/ano enquanto
no Brasil, o consumo ndo alcanca 100 gramas por habitante (PASIN, TERESO,
BARRETO, 2012) .
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3.3 Reaproveitamento do mel de rejeito

No processo de extragdo, significativa quantidade de mel fica retida em diversos
equipamentos e utensilios utilizados. Com a lavagem desses materiais é gerado um
mosto com grandes concentracdes de mel (FERNANDES; SCARTAZZINI, 2006). Esse
mel ndo pode ser comercializado como puro. Uma das alternativas para o
aproveitamento desses residuos é a produg¢ao do hidromel, que também possibilita a
obtencdo de um produto com maior valor agregado (FERNANDES; LOCATELLI;
SCARTAZZINI, 2009).

O aproveitamento do mel na fabricagdo de produtos alimenticios € uma
alternativa para complementar a renda familiar dos apicultores, com a utilizacdo de
tecnologias relativamente simples. Produtos fermentados a base de mel nio sdo
populares no Brasil, porém sdo largamente conhecidos e consumidos nos paises
europeus (MATTIETTO et al., 2006).

No desenvolvimento de novos tipos de produtos, em sabores, nichos de
mercado, melhorando a qualidade e popularizando seu uso, a industria especializada em
bebidas estd sempre inovando, pois € de vital importancia para a sobrevivéncia e o
crescimento do mercado (MARCHI, 2006; PINTO et al., 2014).

O hidromel € uma bebida feita originalmente de dgua e mel fermentados e
reconhecida como uma das mais antigas consumidas pelo homem. Essa bebida pode ser
classificada de acordo a tecnologia de fabricacdo em seco, licoroso, doce e espumoso.
Toda a producao depende do tempo de fermentagdo, da quantidade de mel utilizada e da
graduacao alcoodlica. No processo sdo adicionadas leveduras, para maior seguranca e
controle na produgdo de hidromel, as leveduras utilizadas sdo normalmente estirpes de
Saccharomyces cerevisiae, utilizadas na producdo de vinho, cerveja e champanhe. Estas
leveduras atuam sobre aguiicares como a glucose e a frutose, resultando na formacao de
etanol e di6xido de carbono (PEREIRA, 2008).

O vinagre de mel € uma solucdo diluida de 4cido acético, obtida através de dois
processos bioquimicos sucessivos, a fermentacdo alcodlica, que converte agucares em
etanol, e a oxidacdo fermentativa, que converte o etanol em 4cido acético, nesse caso
especial inicia-se com a produ¢do de hidromel, fermentacdo alcodlica, passando depois
para a producdo de vinagre, fermentacdo acética (BORTOLINI et al., 2001; PEREIRA,
2014; TESFAYE et al., 2002).
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A produg¢do do destilado de mel é mais uma forma de otimizacdo do
aproveitamento do mel que ndo se enquadra nos padrdes exigidos pela legislacao em
vigor. O procedimento de fermentagdo sdo utilizadas leveduras que apresentam além do
desempenho fermentativo satisfatério capacidade de flocular, assim o mel apresenta-se
como uma alternativa vidvel para a formulagdo de mosto que deve receber uma
suplementacdo com nutrientes para producdo de aguardente, contribuindo como fonte

de renda para o produtor (CAMPOS, 2011).

3.4 Fermentaciao alcooélica

A fermentacdo € o resultado de um fendmeno provocado por microrganismos
vivos, que pode ser bactérias, fungos ou leveduras, que decompdem e transformam um
substrato em produtos variados. Esse fendmeno de liberagdo de energia ocorre sem
participacdo do oxigénio, onde é constituido por um conjunto de reacdes bioquimicas
em cadeia (glicdlise) que os acucares simples sdo metabolizados por leveduras que se
reproduzem de maneira assexuada através de um processo conhecido como brotamento
(AMORIM, 2005).

Leveduras de vérios géneros e espécies sdo capazes de converter aglcares em
etanol e diéxido de carbono, bem como em outros metabdlitos importantes, como
glicerol, acetato, succinato, piruvato, dlcoois superiores e ésteres e esse programa
bioquimico é conhecido como fermentacdo alcodlica, que é responsavel pela produgio
de alguns dos alimentos e bebidas mais importantes que a humanidade tem sempre
conhecido, isto é, vinho, cerveja e pdio (ALBERGARIA e ARNEBORG, 2016), sendo
provavelmente a mais antiga utilizacdo tecnoldgica de um microrganismo
(CARMONA-GUTIERREZ et al, 2012).

A fermentacgdo alcodlica € um processo constituido basicamente por trés etapas
importantes: fermentacdo preliminar, onde ocorre a multiplicacio das leveduras;
fermentacdo principal, onde se observa significativo desprendimento de CO> com
intensa producdo de 4dlcool e fermentagdo complementar, onde hd o consumo dos
acucares que ainda estdo disponiveis no meio (JUSTINO; MUTTON; MUTTON,
2005).

No geral, as leveduras Saccharomyces cerevisiae metabolizam a glicose, obtida
através da atividade catalitica da invertase sobre o agucar; As leveduras descarboxilam o

acido piruvico a COz e acetaldeido pela agdo da enzima piruvato descarboxilase.
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Sequencialmente, ocorre reacdo de reducdo do acetaldeido a etanol catalisado pela
alcool-desidrogenase, enquanto o NADH € oxidado a NAD+ formando principalmente
etanol e gas carbonico. (MENDES et al., 2013; BADOTTI et al., 2014).

Essas leveduras tem a fun¢ao de liberar etanol em maior quantidade (SILVA et
al., 2009; DUARTE, AMORIM, SCHWAN, 2012) e além disso convertem parte dos
aclicares do mosto em compostos secunddrios, os quais sdo responsdveis pelas
caracteristicas sensoriais da bebida, dentre eles estdo os dcidos organicos, alcodis
superiores, aldeidos, ésteres, entre outros (DUARTE et al., 2011). Em particular, os
ésteres volateis sdo de grande importincia industrial, pois a presenca destes compostos
determina o aroma frutado das bebidas fermentadas, por exemplo cerveja e vinho, e
mesmo pequenas quantidades podem produzir grandes efeitos na qualidade sensorial
final de bebidas fermentadas (SAERENS et al., 2008).

De acordo com Cardoso et al. (2007) a concentragdo de substrato, pH, tempo e
temperatura e presenca de microrganismos contaminantes, sao fatores que podem afetar
o rendimento da fermentagdo, ou seja, a eficiéncia da conversao de acticar em etanol.

O processo de fermentacdo finaliza quando a glicose, o substrato das leveduras,
apresenta esgotamento identificado através de andlise do °Brix do vinho, denominagdo
do fermentado alcodlico do mosto, e nesta etapa, a superficie do mosto ndo apresenta
espuma pela diminui¢do do desprendimento de CO», além de reducdo da temperatura e

aumento de acidez (VENTURINI FILHO, 2010).

3.5 Producao de aguardentes

Na producdo de aguardente o processo produtivo pode ser dividido em quatro
etapas principais; preparacdo da matéria-prima, fermentacdo, destilacio e
envelhecimento, sendo que esta tltima € opcional (AQUINO et al., 2006).

De acordo com Janzantti (2004), a fermentacdo € a principal etapa do processo
de producdo de aguardente, pois € nela que o agicar e outros compostos presentes no
mosto sdo transformados em etanol, gds carbdnico e outros produtos que sao
responsaveis pela qualidade do produto.

No processo fermentativo para a producdo de aguardente utilizam-se leveduras e
algumas bactérias que sdo responsaveis pelo desdobramento do acucar (sacarose) em
etanol. A fermentacdo inicia-se pela adi¢do do pé-de-cuba ao caldo de cana presente na
dorna de fermentacdo, e completado com o caldo de cana diluido para 16° Brix.

Normalmente o processo fermentativo ocorre em um periodo de 24 horas, com
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reciclagem do indculo, assim, apds esse tempo no fundo da dorna de fermentacdo as
leveduras irdo ficar depositadas, retira-se o vinho e adiciona-se um novo mosto, onde a
temperatura fique em torno de 30 °C (CANTAO, 2006).

Na producdo de aguardente artesanal é comum a fermentacio ser conduzida com
fermentos naturais, preparados com farelo de arroz, fub4, caldo de cana, caldo de laranja
azeda ou de limdo ou ambos e adicdo de dgua. E realizado o controle do processo
apenas pela verificacdo da fermentagdo, pelo término do desprendimento de bolhas de
gds carbdnico e pelo fim da agitacdo do mosto fermentado (LIMA, 2001).

E necessdrio introduzir uma quantidade adequada de fermento de boa qualidade
ao mosto, para garantir uma fermentagdo sadia. Segundo Schwan e Castro (2001), esta
quantidade inicial de levedura é denominada de “lévedo”, “pé-de-fermentagdo”,
“in6culo” ou “pé-de-cuba”.

As leveduras utilizadas na producdo de bebidas alcodlicas devem apresentar
caracteristicas que possibilitem um resultado final satisfatério, assim elas devem ser
altamente tolerantes ao dlcool, demostrar rdpida fermentacdo no meio, produzir a
melhor concentracao e balanco de compostos secundarios (OLIVEIRA, 2001)

A destilacdo é o processo onde ocorre a separacdo, a selecdo e a concentracao
das substancias componentes de uma bebida destilada. Segundo Faria (2000), o mosto,
que apods o processo de fermentacdo € denominado vinho, apresenta uma composi¢ao
variavel de substancias gasosas, soOlidas e liquidas. O gas carbOnico € seu principal
componente gasoso no vinho dissolvido em pequena propor¢do. Os solidos sdo
basicamente constituidos pelas células de leveduras. A fase liquida do vinho ¢é
constituida pela dgua e pelo etanol, componentes mais importantes do ponto de vista
quantitativo.

De acordo com Faria (2000) o pé-de-cuba deve conter células de levedura,
suspensas em um volume correspondente a 10-20% do volume total de mosto a ser
fermentado, de forma a prover cerca de 10 a 20 g de massa imida de leveduras por litro
do meio a ser fermentado. O processo fermentativo consiste basicamente no
desdobramento do agucar (sacarose) em etanol. Seu procedimento consiste em inocular
0 microrganismo a solucao nutriente esterilizada de modo que a fermentacdo ocorra em
condic¢des Gtimas.

Esse processo pode levar a baixos rendimentos e produtividade, por outro lado
apresenta menores riscos de contaminacdo comparado aos continuos e grande

flexibilidade de operacdo. Posteriormente serd realizada a destilagdo simples do vinho
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em alambique de cobre, sendo coletadas as fracdes correspondentes a “cabeca” (10%),
ao “coracao” (80%) e a “cauda” (10%). A fracdo ‘“corag¢do”, serd usada para o
armazenamento (SADI, 2012).

O envelhecimento € uma etapa no processo de fabricacdo de aguardente
considerada opcional, porém € de fundamental importincia, pois para a aguardente de
cana recém-destilada, apresenta-se coloracdo branca, um sabor agressivo e levemente
amargo. O envelhecimento, além de melhorar o aroma e o sabor, pode modificar a
coloragdo e tornar a bebida macia, aveludada, atenuando a sensagao secante do dlcool
(CAMPOS, 2000; PINHEIRO, 2010; YOKOTA, 2005).

Segundo Miranda et al. (2008) no Brasil, a etapa de envelhecimento da
aguardente € optativa, ndo sendo completamente realizada devido ao tempo requerido
pelo processo e aos custos requeridos pelo armazenamento da bebida em tonéis por
alguns anos.

Geralmente, a bebida que é envelhecida apresenta menor teor alcodlico e maior
concentracdo de compostos fendlicos e ésteres; essas caracteristicas sdo responsaveis
pela melhoria em sua aceitagdo (MOSEDALE; PUECH, 1998). Desta forma, percebe-se
a importancia do periodo de envelhecimento da aguardente. E nele onde ocorrem
reacoes como oxidacgdo e esterificacdo, que reduzem a concentracdo alcodlica e tornam
o produto do ponto de vista sensorial, significativamente melhor (CARDELLO;
FARIA, 1998; CAMPOS, 2011).

No armazenamento ou descanso, ocorrem uma série de reacOes quimicas
acarretam o surgimento de dcidos e aldeidos aromaticos, cor e leve decréscimo no teor
alcodlico, caracteristicas que melhoram significativamente a aguardente (NOGUEIRA e

VENTURINI FILHO, 2005).

3.6 Dupla destilacao ou Bidestilacao

A segunda destilacdo ou bidestilacdo, € uma técnica normalmente utilizadas na
producdo de bebidas destiladas, como o “whisky”, o conhaque e o rum, visando a
obtencdo de um destilado mais leve para ser posteriormente envelhecido, tendo sido
proposta pela primeira vez por Novaes (1994).

A bidestilacao € necessdria para enriquecer o destilado com mais caracteristicas,
estabelecendo assim uma alta qualidade do produto final (ZHAO et al., 2014). Essa

pratica € realizada, apds a fermentacdo do caldo de cana, duas destilagdes sucessivas,
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que podem ser conduzidas em um mesmo alambique ou em alambiques distintos
(ROTA; FARIA, 2009).

Pesquisadores tém buscado por tecnologias destinadas a eliminar ou minimizar a
formacdo de contaminantes durante o processo de fermentagdo e/ou para remové-los
durante o processo de destilagdo, e com isso € encontrado na literatura, um método da
dupla destilacio que pode reduzir significativamente a concentracdo de alguns
compostos, a exemplo do carbamato de etila e cobre em aguardentes destilados, e
também permite a obtencdo de uma aguardente mais padronizada, com menor acidez
(BORTOLETTO; SILVELLO e ALCARDE, 2014; ROTA; FARIA, 2009).

O carbamato de etila ndo € muito volatil em solucdes alcodlicas, devido a sua
afinidade com a dgua e dlcool, e uma vez que € formado pelo processo de destilacdo,
quando uma nova destilacio € feita, o produto obtido terd um teor baixo desse
contaminante, onde a maior parte desse composto permanecerd no residuo da primeira
destilacdo (BRUNO, 2012).

Alcarde et al. (2009) realizou um estudo envolvendo uma comparacio entre a
destilacdo simples e a bidestilagdo de aguardentes de cana-de-agucar, tendo como
resultado aguardentes bidestiladas que apresentaram maior qualidade final, com redugao
dos teores de cobre, acidez volatil, aldeidos, ésteres e metanol.

Rota e Faria (2009) observaram efeitos positivos sob o ponto de vista sensorial
no processo de bidestilacdo de cachagas, com tendéncia de maior aceitacdo da amostra
bidestilada em alambiques de cobre, em relacdo aos atributos sabor, impressao global e
sabor residual, quando comparada a amostra de cachaca destilada em alambique
tradicional.

Zhao et al. (2014) avaliando o monitorando o progresso da segunda destilagdo de
conhaque observou diferentes constituintes de sabor e que seguiam padrdes diversos de
evolucdo, este estudo explorou as variacdes dos componentes principais do sabor
durante a segunda destilacdo, que fornece informagdes uteis para a diferenciacdo de
conhaques de diferentes lotes e também oferecem instrucdes uteis para os fabricantes
para controlar melhor o processo de destilacdo e produzir um produto de alta qualidade.

Dourado et al. (2014) avaliaram o efeito da aromatizacdo com casca de limao na
qualidade sensorial de bebida alcodlica bidestilada, encontrou uma diminuicdo dos
niveis de acidez volétil das amostras que pode ter sido causado pelo processo de

bidestilacdo. Esses mesmos autores encontraram resultados que indicaram
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sensorialmente que as amostras de aguardente bidestiladas apresentaram boa aceitacdo e
ndo diferiram estatisticamente quanto a avaliacdo feita pelos provadores.

O processo de dupla destilacdo contribuiu para a padronizacdo da concentracdo
de aldeidos entre as aguardentes avaliadas, j4 que o primeiro destilado obtido das
leveduras testadas mostrou diferenga significativa na concentracdo deste componente.
Esses mesmos autores ainda relatam que comparativamente ao primeiro destilado, a
dupla destilagdo proporcionou diminuicdo da acidez volatil e da concentracdo de
metanol do destilado final (ALCARDE et al., 2012).

O proposito da segunda destilacio € remover contaminantes e reduzir a
concentracdo de compostos secunddrios, a fim de melhorar a qualidade do destilado e
tornéd-lo adequado a legislacao (ALCARDE; SOUZA e BELLUCO, 2011).

Segundo NOGUEIRA e VENTURINI-FILHO (2005), ja existe no mercado
algumas marcas comerciais de aguardentes bidestiladas, porém de maneira geral, esta
pratica ainda ndo é adotada pelos pequenos produtores brasileiros, sendo a aguardente
de cana geralmente obtida numa tnica destilacdo, sem que nenhuma fragao volatil além
das contidas na cabeca e na cauda seja separada durante o processo.

Durante o processo de bidestilacdo, a destilacao inicial € realizada até que todo o
etanol presente seja destilado, resultando uma mistura com teor alcodlico entre 25 e
27% de dlcool em volume, com isso € entdo submetido a uma nova destilagdo, onde sao
entdo separadas as fracOes cabeca (2% do volume a ser destilado), coracdo (com teor
alcodlico em torno de 60%) e cauda (com vistas a posterior recuperacao do dlcool
remanescente). A fracdo coracao, neste caso, apresenta um teor alcodlico maior do que a
fracdo coragdo de uma cachaca obtida pela forma tradicional. As fracdes “cabeca” e
“cauda” serdo misturadas e o volume dividido em trés partes. A fracdo "coracdo" serd
armazenada em frasco de acordo com o tipo de bebida desejada. Pode ser envelhecido,
deixado para “descansar” em tanques adequados para um determinado periodo de
tempo, ou simplesmente ser consumido in natura (BRUNO, 2012).

Recentemente, a técnica de bidestilagdo vem sendo utilizada visando a obtencao
de uma bebida sensorialmente diferenciada, considerando-se a possibilidade de

selecionar as fracOes volateis mais desejadas (ROTA e FARIAS, 2009).
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3.7 Legislacao para aguardentes

Do ponto de vista da legislacdo brasileira, a aguardente de cana, deve conter
entre 38 e 54% de dlcool (expresso em volume). E constituida de agua e etanol em
grandes proporcdes, além de vdrios outros componentes (dcidos organicos, ésteres,
aldeidos e alcodis superiores) que sdo responsdveis pelo sabor e aroma da bebida
(DATO et al., 2005).

O Decreto de Lei 6871/2009, que regulamenta o registro, a padronizacdo, a
classificacdo, a inspe¢do e a fiscalizacdo da producdo e do comércio de bebida define
aguardente como “bebida com graduagdo alcodlica de trinta e oito a cinquenta e quatro
por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida do rebaixamento do teor alcodlico
do destilado alcodlico simples ou pela destilagio do mosto fermentado, tendo
denominacdo da matéria prima de sua origem” (BRASIL, 2009).

A Instru¢do Normativa n° 13/2005, determina a Composi¢cdo Quimica e
Requisitos de Qualidade para Aguardente de Cana e Cachaga. “O Coeficiente de
Congéneres (componentes volateis “ndo alcool”, ou substancias volateis “ndo alcool”,
ou componentes secundarios “ndo alcool”, ou impurezas volateis “nao alcool”) é a soma
de:

[1 Acidez volatil (expressa em dcido acético, em mg/100 mL de alcool anidro);

[] Aldeidos (expressos em acetaldeido, em mg/100 mL de dlcool anidro);

[] Esteres totais (expressos em acetato de etila, em mg/100 mL de dlcool anidro);

[ Alcoois superiores (expressos pela soma de dlcool n-propilico, dlcool isobutilico e
alcoois isoamilicos, em mg/100 mL de 4lcool anidro);

[J Furfural + hidroximetilfurfural (expressos em mg/100 mL de dlcool anidro).

O Coeficiente de Congéneres para Aguardente de cana e Cachaca nao podera ser
inferior a 200 mg por 100 mL e também ndo podera ser superior a 650 mg por 100 mL
de 4lcool anidro, devendo observar os seguintes limites:

] Acidez volétil: méaximo 150 mg.100 mL—-1;

] Aldeidos totais: maximo 30 mg.100 mL—1;

[) Esteres totais: maximo 200 mg.100 mL—1;

1 Soma dos dlcoois isobutilico, isoamilicos, e n-propilico: mdximo 360 mg.100 mL—1;

[1 Soma de furfural e hidroximetilfurfural: maximo 5 mg.100 mL—1;
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A mesma Instru¢do Normativa define limites para Contaminantes Inorganicos,
tanto para a Aguardente de cana quanto para a Cachaca. Essas bebidas devem
apresentar:

[] Cobre em quantidade ndo superior a 5 mg/L;
[1 Chumbo em quantidade ndo superior a 200 pg/L;
[J Arsénio em quantidade ndo superior a 100 pug/L.

* valor a ser exigido a partir de junho de 2010 (BRASIL, 2005a).

3.8 Processo de armazenamento de aguardentes

Ao final da destilagdo, ndo € interessante seu consumo imediato, pois sua
qualidade pode ser agregada devido a eliminacdo de compostos desagradaveis. Para
agregar qualidade a bebida deve-se realizar o procedimento de descanso ou
envelhecimento (SOUZA et al., 2013).

O descanso refere-se a armazenamento da aguardente por uma periodo de no
minimo 6 meses (ANDRADE-SOBRINHO et al., 2009). Durante o processo de
armazenamento existem reagdes quimicas que alteram a cor e as propriedades de sabor
e aroma e essa etapa sO se caracteriza envelhecimento, apenas quando o armazenamento
¢ realizado em recipientes de madeira, independente do seu tipo, mesmo que o produto
passe pelo periodo de descanso em outros tipos de recipientes (vidro, pldstico, inox,
etc.), ndo favorecem as reagdes e interagdes para promoverem as alteragdes desejadas
(MUTTON & MUTTON, 2010).

O armazenamento realizado em barris além de provocar alteracdes de cor, sabor,
aroma e teor alcodlico, pois no Brasil, sio comuns perdas de dlcool em torno de 3 a 4%
ao ano, seja pela qualidade dos tonéis utilizados, seja pela idade das madeiras em uso.
Observa-se durante o processo de envelhecimento um aumento no teor de extrato seco,
devido a extracdo dos compostos ndo volateis da madeira. A acidez volitil e a
concentracdo de aldeidos também sdo acrescidas devido a oxidacdo do acetaldeido e do
etanol. Outra reacdo que pode ocorrer € a esterificacdo dos alcodis e dcidos, produzindo
ésteres e levando as bebidas envelhecidas a apresentarem maiores concentracdes dessas
substancias (MIRANDA; HORII; ALCARDE, 2006).

Pesquisas elucidaram quais os compostos fendlicos s@o encontrados em maior
concentracdo em diferentes cachacas envelhecidas em barris de diferentes madeiras, o

que dd um panorama geral sobre as possiveis caracteristicas de bebidas alcodlicas que



27

passem pelo contato com estes barris. Os tonéis de Amburana (Amburana cearensis (Fr.
All.) A.C. Smith) conferiram a cachaca alta concentracdo principalmente de acido
vanilico e sinapaldeido (DIAS; MAIA; NELSON, 1998; BORTOLETTO, 2016). Em
estudo de Ledo (2006), foi realizada a comparacdo entre o extrativo alcodlico de
madeira de Amburana natural e termotratada (175 °C durante 120 minutos). O autor
verificou que o tratamento térmico realizado sobre Amburana cearensis aumentou a
quantidade de compostos voldteis, principalmente 1-dodecanol, dihidrocumarina e 2-
etil-hexanoico.

A Legislacdo brasileira define que o aguardente envelhecida deve conter, no
minimo, 50% de aguardente de cana envelhecida em recipiente de madeira apropriado,
com capacidade maxima de 700 L, por um periodo nao inferior a um ano. (BRASIL,
2005a).

As reacOes que ocorrem durante o envelhecimento, podem ser por via aditiva,
corresponde a simples extracdo dos constituintes da madeira pela bebida. A matriz
liquida, composta principalmente por dgua e etanol, é capaz de solubilizar acidos
voldteis e ndo volateis, agucares, acidos graxos, triglicerois, taninos, lactonas, terpenos e
fenois volateis (BORTOLETTO, 2016). Por via subtrativa, onde com o passar do
tempo, a bebida é absorvida pela madeira e penetra em suas fibras e o volume interno
do barril € tomado por gds atmosférico que entra pelos poros da madeira. Essas troca
realizadas através dos poros, permitem a saida de compostos voldteis, principalmente
compostos sulfurosos normalmente considerados indesejados em bebidas (CONNER;
REID; JACK, 2003). Ou ainda a via interativa, onde vdrias reag¢des quimico-fisicas
ocorrem durante o envelhecimento de bebidas alcodlicas (BORTOLETTO; SOUZA,;
ALCARDE, 2014).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area Experimental
O trabalho foi conduzido no Laboratério de Nutricdo Animal e Abelhas da
Universidade Federal de Campina Grande, (UFCG), — Campus Pombal e no Centro

Vocacional Tecnolégico (CVT), localizados na cidade de Pombal-PB.

4.2 Matéria-Prima

Foi utilizado mel de rejeito produzido pelas abelhas das espécies Apis mellifera
africanizadas oriundo de pequenos produtores do sertdo paraibano da cidade de Triunfo-
PB, florada 2015/2016. As leveduras (Saccharomyces cerevisiae) utilizadas no
acompanhamento cinético foram das marcas Granulada comercial, (obtida em comércio
local) Fresca Comercial (obtida em comércio local) e CA-11 (doacdo através de

parceiros).

4.2.1 Caracteriza¢cdo da matéria-prima

Todas as andlises foram realizadas em triplicata e o valor serd expresso pela

média aritmética simples das medidas.

4.2.1.1 Teor de dgua

O teor de agua foi determinado conforme método indicado pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008) por secagem em estufa a 105 °C e a massa medida até que se apresentasse
constante e o resultado expresso em percentagem, considerando-se a diferenca entre o

peso inicial e o final da amostra.

4.2.1.2 Cinzas

O teor de cinzas ou residuo mineral fixo foi determinado por gravimetria de
acordo com o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). As amostras foram
previamente incineradas, em seguida foram levadas a mufla aquecida a 550 °C até toda

queima da matéria organica. As anélises foram realizadas em triplicata.
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42.13pH

As amostras de mel foram diluidas com 4gua e o pH foi lido em pHmetro de
bancada pré-calibrado em pH 4,00 e 7,00, conforme metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (2008).

4.2.1.4 Acidez livre

A determinagdo da acidez livre foi realizada por titulacdo simples com solugdo
padronizada de NaOH 0,05 M, interrompendo-se a titulacio quando o pHmetro marcava o
valor de 8,5, segundo descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). As andlises foram

realizadas em triplicata e a acidez livre expressa em mEq.Kg-1 de mel.

4.2.1.5 Proteinas

O teor de proteinas foi determinado conforme técnica baseada no método de
determinac¢do do teor de nitrogénio total pelo método de Micro Kjeldahl, utilizando-se o

fator 6,25 para conversdo deste em proteinas conforme descrito pelo Instituto Adolfo

Lutz (2008).

4.2.1.6 Agucares redutores

A percentagem de acgucares redutores foi determinada conforme descrito por

Lane e Eynon, conforme o Codex Alimentarius Commission (CAC, 2011).

4.2.1.7 Compostos fendlicos

A quantificacio de compostos fendlicos totais foi determinada a partir do
método de Folin-Ciocalteau descrito por (WATERHOUSE, 2006), utilizando &4cido

gdlico como padrdo. As leituras realizadas em espectrofotometro a 765 nm.

4.2.1.8 Analises microbioldgicas

As amostras foram submetidas a andlises microbioldgicas em relacdo a

coliformes a 35 °C, coliformes a 45 °C, bolores e leveduras, Contagem Total de
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Mesoéfilos e Salmonella sp. Com metodologia descrita pela Instru¢do Normativa SDA n°

62, de 26 de agosto de 2003, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

4.3 Obtencao da aguardente de mel de rejeito

Na fermentacdo alcodlica, foi realizado um planejamento experimental fatorial
com um objetivo de obter um estudo mais abrangente da influéncia das varidveis de
entrada sobre o sistema de maneira mais organizada e em quantidade minima de
experimentos.

Esse estudo € designado para avaliar quantitativamente a influéncia das varidveis
de entrada (tipo de levedura e concentracdo de solidos soliveis ) sobre a resposta
(%Conversao), quantificando os efeitos destas varidveis para a otimizacdo do processo.

A Tabela 1 mostra os niveis reais e codificados das varidveis independentes,
representando as condi¢des quantitativas usadas nas combinacdes possiveis, onde tem-
se um nivel inferior (-1), outro superior (+1) e o nivel zero (0). A matriz de
planejamento fatorial 3? totalizando 9 experimentos, sendo 2 fatores( tipo de levedura e

°Brix) e 3 niveis.

Tabela 1- Matriz de planejamento fatorial completo 3>

Experimentos Variavel de entrada Variavel de entrada
(Tipo de levedura) (°Brix)
1 -1 (CA-11) -1 (14 °Brix)
2 -1 (CA-11) 0 (16 °Brix)
3 -1 (CA-11) 1 (18 °Brix)
4 0 (Granulada) -1 (14 °Brix)
5 0 (Granulada) 0 (16 °Brix)
6 0 (Granulada) 1 (18 °Brix)
7 1 (Fresca) -1 (14 °Brix)
8 1 (Fresca) 0 (16 °Brix)
9 1 (Fresca) 1 (18 °Brix)

Fonte: Autoria prépria, 2019.
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A producgdo da aguardente seguiu as seguintes etapas:

Figura 1 — Etapas para obtencio da aguardente de mel

Prevaro do Mosto
|

Inoculacio da Levedura
1

Fermentacio
|

Decantagio
I Cabecal 10%)

Destilagio —1 Coracdo (20%)
I

Bidestilacio

Armazenamento

Calda (10%)

Fonte: Autoria Prépria, 2019.

PREPARO DO MOSTO

Segundo Mattieto et al (2006), os célculos para quantificacdo de mel e de dgua

necessdrios para a preparagdo do mosto podem ser realizados a partir da Equacao (1).

Cimel X Vinel = Crmosto X Vmosto (1)

Em que:

C; = °Brix do mel

V1 = Volume de mel
Cz = °Brix do mosto
V2 = Volume do mosto

Foi predefinido que o °Brix do mosto deveria ser igual a 16 e seria preparado 22
L de mosto

Logo,
80.V; =1622 >V, = 44L
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Volume de dgua serd igual a V, = 22 — 4,4 = 17,6 Litros
Para obten¢do do mosto de fermentagdo, usou-se 4,4 L. de mel (Figura 2) e

diluiu-se em 17,6 L de dgua mineral, propor¢do esta para obten¢do de 16° Brix no
mosto.

Figura 2 - Amostra de mel utilizada no preparo do mosto

Fonte: Autoria prépria, 2019.

INOCULACAO E FERMENTACAO DO MOSTO

Terminada a preparagdo do mosto foi feita a inoculagdo da levedura na
concentracdes de 20 g/LL conforme matriz de planejamento fatorial e o pH igual a 4,5.
Pode-se observar a acdo da levedura logo apds a inoculagdo (Figura 3). O
microrganismo inoculado foi a levedura seca granulada. A fermentacdo ocorreu em
modo de 9 bateladas simples sem agitacdo a temperatura ambiente (£ 25 °C) em dornas
de 25 L e teve duracdo de 9 horas. Amostras em tempos regulares (1 em 1 hora)
eram coletadas para acompanhar o crescimento celular, pH, °Brix, teor alcodlico e

acucares redutores totais durante todo processo fermentativo.
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Figura 3 - Acompanhamento do processo fermentativo

Mosto para fermentacio Fermentacdo finalizada

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Ap6s a fermentacdo, esperou-se a decantacdo da levedura para a realizacdo da
destilacdo.

4.4 Analises fisico-quimicas envolvidas no monitoramento do bioprocesso

DESTILACAO E BIDESTILACAO

Para a destilacdo do mosto, primeiramente realizou-se o célculo para retirada das
fracOes cabeca, coracdo e calda.

Para realizar o cdlculo necessita-se do volume de mosto fermentado a ser posto
no alambique, o seu teor alcodlico, assim como o teor alcodlico da bebida final (fracdo

coragdo).

Para 20 L de mosto fermentado, com teor alcodlico igual a 6,8%, com a fracdo
coragdo com 50% de alcool. Com tais informagdes sabe-se quanto de destilado serd
retirado, de modo que os primeiros 10% € a fracdo cabeca, os proximos 80% ¢€ a fracao

coragdo e os ultimos 10% € a calda. Dessa forma, tem-se o seguinte cdlculo
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Volume de mosto

Volume de destilado = (Teor alcoolico do mosto). . —
Teor alcoolico do coracio

20
Volume de destilado = B’E'E = 2,72L

Cabeca = 272 mL
Coracdo = 2,176 mL
Calda =272 mL

Foram realizadas as destilacbes em alambique (Figura 4) dos 8 mostos
fermentados . Para a bidestilagdo a fracdo coracdo foi diluida em dgua mineral para o
teor alcodlico de 10% e foi seguido o mesmo procedimento da destilagdo simples.

O volume total extraido foi acondicionado em barris de Umburana por 6 meses
onde foram retiradas amostras para as determinacdes analiticas a cada 60 dias com o
objetivo de avaliar a qualidade do produto final em funcdo dos padrdes de qualidade
exigidos pela legislagdo em vigor.

Figura 4 - Alambique utilizado na destilacdo e bidestilagdo

)

Fonte: Autoria prépria, 2019.
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Foram realizadas em triplicata a cada 1 hora para os parametros:

4.4.1 pH

O pH do fermentado alcoolico foi determinado usando pHmetro de bancada pré-

calibrado em pH 4,00 e 7,00, conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.4.2 Acidez Titulavel

Consistiu na titulometria baseada na neutralizacdo da amostra com a solucao
padronizada de NaOH 0,1 N, utilizando indicador dcido-base, fenolftaleina, de acordo

com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.4.3 Acucares Redutores Totais

Foi utilizado o método calorimétrico do dacido 3,5-dinitrosalicilico (DNYS),
descrito segundo Miller (1959). A curva padrao foi preparada com glicose e as leituras

das amostras foram realizadas em uma absorbancia de 540 nm, em espectrofotometro.

4.4.4 Solidos Soluveis Totais

O decaimento do teor de soélidos soliveis foi determinado utilizando-se
refratdmetro digital de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz

(2008).

4.4.5 Teor alcodlico

As concentragdes de etanol nos destilados foram determinadas por densimetria,

utilizando-se o alcodmetro de Gay Lussac, corrigindo os resultados da leitura a 20 °C.

4.4.6 Concentracao celular (biomassa)

A concentracdo celular foi determinada adotando-se o método de massa seca
descrito por Florentino (2006), que consistird em separar as células do meio, seca-las e
pesa-las. Com o auxilio de uma pipeta de 2 mL da amostra foram transferidas para
tubos de eppendorff. Os tubos foram centrifugados por 10 min a uma rotagdo de 10.000
rpm e a solucdo sobrenadante, aspirada e desprezada. Aos tubos, contendo a levedura,

adicionou-se dgua destilada, e a operacdo de lavagem foi repetida duas vezes. Apos a
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segunda lavagem as amostras seguiram para a estufa a 105 °C por 24 horas e pesadas

até massa constante.

4.5 Analises fisico-quimicas no destilado e bidestilado alcoolico

As andlises de caracterizagdo do destilado foram efetuadas para avaliar a
qualidade da aguardente, segundo os Métodos Oficiais de Andlises para Destilados
Alcodlicos, Retificada e Alcodlica por Mistura, segundo o DecretoN° 6.871 de 2009
(BRASIL, 2009).

4.5.1 pH

O pH foi obtido pelo método potenciométrico, calibrando-se o potencidmetro

através das solucdes tampao (pH 4,0 e 7,0).

4.5.2 Teor alcoolico

As concentragdes de etanol nos destilados foram determinadas por densimetria,

utilizando-se o alcodmetro de Gay Lussac, corrigindo os resultados da leitura a 20 °C.

4.5.3 Acidez tituldvel

A determinacdo da acidez foi obtida por titulacdo seguindo a metodologia

descrita pelo Instituto Adolf Lutz (BRASIL, 2008).

4.5.4 Acidez volatil

A determinacdo da acidez volétil foi determinada por titulacio volumétrica de
neutralizacdo. Os 4cidos volateis foram extraidos da bebida por arraste de vapor,
utilizando o destilador eletronico de Gilbertino. Em seguida, sdo titulados com
hidréxido de sédio a 0,02 M. Os resultados obtidos foram expressos em gramas de
dcido acético por 100 mL de dlcool anidro, conforme a metodologia descrita por Brasil

(2005b).

4.5.5 Determinacdo de Componentes Volateis Majoritarios
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As concentracdes de ésteres, aldeidos, furfural, dlcool metilico, acroleina, dlcool
sec-butilico, dlcool n-butilico, soma dos dlcoois superiores e soma dos componentes
secundérios, foram determinadas por meio de Cromatografia Gasosoa com Detector de
Ionizagao de Chamas (CG/FID) de acordo com o Manual de Andlises de Bebidas e
Vinagres, do Ministério da Agricultura seguindo a Instru¢do Normativa n°. 24 de 08 de
setembro de 2005 (BRASIL, 2005b), realizadas no Laboratério de Toxicologia do
Instituto Tecnoldgico de Pernambuco (ITEP). O Laboratério do ITEP € acreditado pelo
INMETRO e reconhecido como referéncia para andlises oficiais de bebidas. Todas as

andlises foram realizadas em triplicata.

4.5.6 Determinagdo de Cobre

O cobre foi quantificado por espectrofotometria de absor¢ao atdmica com forno
de grafite através de Espectometro de absor¢do atdmica (Marca Thermo Scientific-
Modelo S2AASystem- Forno de Grafite GFS 97- Amostrador automdtico FS95),
conforme descrito por Brasil (2005b).

4.6 Descanso

O produto obtido a partir da fermentagcdo e da destilacio do mel de rejeito foi
armazenado em barris de Umburana de 2 L de capacidade cada (Figura 5) para dar
inicio ao descanso. O processo de descanso foi realizado por um periodo de 6 meses,
com amostras sendo retiradas a cada 60 dias para andlises fisico-quimicas de pH,
Acidez e °GL e andlises cromatograficas no tempo 0O e no tempo 180 dias de descanso.

Figura S - Barris de Umburana com aguardentes durante o descanso
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Fonte: Autoria prépria, 2019.
4.7 Analise Estatistica

Para os resultados das anélises fisico-quimicas das aguardentes foi utilizado o
programa computacional Microsoft Excel® com o suplemento XLSTSAT, que é um
software de andlise de dados estatisticos, onde os tratamentos foram comparados através
da Andlise de Variancia (ANOVA) seguido da aplicacio do teste de Tukey
(p<0,05)pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao fisico-quimica do mel de rejeito

Na caracterizagdo fisico-quimica do mel, obteve-se as médias dos resultados
para os diferentes parametros analisados, os mesmos estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Andlises fisico-quimicas de mel de Apis mellifera proveniente do sertao

paraibano
Parametros Avaliados Amostra de Mel (¥) Padrao (*%)

Teor de dgua(%) 18,47 £0,61 Méximo 20%
Cinzas (%) 0,02 £ 0,00 Maximo 0,6%
pH 3,45 +0,03 -

Acidez Livre (mEq/Kg) 56,15 £ 0,76 Minimo 50 mEq/Kg
Proteinas (%) 0,76 £ 0,03 -
Actcares Redutores (%) 39,99 + 0,81 Minimo 65%
Acucares Redutores Totais (%) 40,57 £ 0,83 -
Compostos Fendlicos (mEq/100 g) 126,30 + 0,77 -

* Resultados expressos através da média + desvio padrio de andlises em triplicata.
**Padrao MAPA- Instru¢do Normativa n.11, de 20 de Outubro de 2000 (BRASIL, 2000).
Fonte: Autoria prépria, 2019.

O resultado médio do percentual de &4gua encontrado neste trabalho, de
18,47+£0,61%, atendeu ao teor méaximo de dgua permitido que é 20% em todas as
referéncias legais, tanto para o Brasil, quanto para o Mercosul, Unido Europeia e Codex
Alimentarius (MERCOSUL, 1999; BRASIL, 2000; UNIAO EUROPEIA, 2001; CAC,
2001). Em relag@o a composicao do mel, a 4gua € o segundo maior componente, € esse
percentual tem sido vinculado com alguns fatores, origem boténica, grau de maturidade
do mel atingido na colmeia, bem como as técnicas de transformacdo e condi¢des de
armazenamento (SILVANO et al., 2014; SILVA et al., 2016; SOUSA et al., 2016).

Durante o periodo de processamento e armazenamento do mel, o teor de dgua
pode aumentar e deve ser avaliado, uma vez que o aumento torna o mel mais suscetivel
ao processo de fermentacdio (KARABAGIAS et al., 2014). Essa fermentagdo
indesejavel é causada pela acdo de leveduras osmotolerantes, sobre os aguicares glicose

e frutose, resultando em alcool etilico e dioxido de carbono. Esse alcool é formado
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quando na presenga de oxigénio, oxida para dcido acético e 4gua, e resulta assim em um
produto com gosto amargo (HABIB et al., 2014). Liberato et al. (2013) estudando méis
no estado do Ceard encontraram valores médios do percentual de 4gua que variaram de
13,63 a 20,80%. Soares et al. (2010) encontraram uma média do teor de 4gua que variou
de 16,5 a 21,5% em amostras de méis provenientes do municipio de Apodi, RN.
Escuredo et al. (2013) verificaram o conteddo de dgua em 187 amostras de mel
produzidas na Espanha e os resultados variaram de 16,9 a 18,0%.

Os valores para cinzas apresentaram uma média de 0,02% e se encontram dentro
do limite estabelecido de 0,6% para mel de origem floral (BRASIL, 2000). Em um
estudo de méis de Apis mellifera no estado do Ceard, Moreti et al. (2009) encontraram
valores médios que variam de 0,013 a 0,670%. Abadio Finco, Moura e Silva (2010)
encontraram em méis de Apis mellifera um teor médio de cinzas de 0,14%. O percentual
de cinzas é uma medida indireta do contetido mineral e apresenta relacdo com a origem
botanica e geografica do mel, bem como a poluicio ambiental (KARABAGIAS et al.,
2014; SILVA et al., 2016).

Valores baixos de cinzas em amostras de méis podem ser caracteristicos de méis
classificados como florais, € uma variagdo da faixa de valores para cinzas pode indicar
ainda ndo uniformidade nas técnicas de manejo e/ou colheita por parte dos produtores
(FINOLA et al., 2007). Teores de cinzas acima do permitido sugerem adulteracdao por
materiais inorganicos, provenientes de objetos nao especificados na descricao dos méis,
como terra, areia, polen em excesso, etc (PINTO e LIMA, 2010).

O mel foi considerado 4cido, conforme o pH com uma média 3,45, sendo assim
consistentes com a inibi¢do do crescimento de microrganismos, uma vez que a maioria
dos microrganismos se multiplicam em pH entre 7,2 e 7,4 (SILVA et al., 2016). O
desenvolvimento de fungos ocorre em meio 4cido, entdo baixos valores de pH,
contribuem para o crescimento fungico e consequentemente reducdo da vida ttil do mel
(ESCICHE; JUAN-BORRAS; DOMENECH, 2014). O pH intrinseco do mel pode ser
influenciado pelas condi¢cbes de armazenamento e a ocorréncia de crescimento
microbiano, que € capaz de causar mudangas na textura e estabilidade do mel
(BOUSSAID et al., 2014). Valores de pH em méis depende de pardmetros como a
origem geografica e botanica, como 0 conteddo mineral
(VANHANEN;EMMERTZ;SAVAGE, 2011).

Resultados reportados por Oliveira e Santos (2011), revelaram uma média de

pH que variou de 3,30 a 3,67 em méis de abelhas africanizada. Filho et al., (2011)
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encontraram valores variando de 3,43 a 4,14 em méis comercializados na cidade de
Pombal-PB.

Varios fatores estdo relacionados a acidez do mel, dentre eles destacam-se:
fonte floral, quantidade de minerais, tempo de colheita e quantidade de 4cido glucdnico
resultante da acdo enzimdtica sobre glicose (KARABAGIAS, et al., 2014). O teor de
acidez livre tem relacdo com presenca de &dcidos organicos em equilibrio com as
respectivas lactonas, ésteres e fons inorganicos (MOREIRA et al., 2007; GOMES et al.
2010). Sendo um fator primordial utilizado para avaliar a deterioracdo do mel, pois a
acidez aumenta a medida que ocorre a fermentacdo do agicar em dcidos organicos
(ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013).

O teor médio de acidez livre econtrado nesse estudo foi de 56,15 mEq Kg -1.
Liberato et al. (2013) encontraram valores médios de acidez de 54,50, 52,00 e 51,03
mEq Kg -1 estudando amostras de méis no estado do Ceara. Abadio Finco, Moura e
Silva (2010), estudando amostras de mel provenientes da regido sul do estado de
Tocantis, encontraram valores de acidez livre entre 35,00 e 59,00 mEq Kg -1. Altos
valores de acidez livre sdo indicadores da ocorréncia de fermentacdo dos actcares, pela
acdo de leveduras, sendo assim o nivel maximo de acidez permitido pela legislacdo
vigente € de 50 mEq Kg -1 para méis de abelha Apis mellifera (BRASIL, 2000).

O percentual proteico encontrado no mel avaliado foi de 0,76 + 0,03%.
Yiicel e Sultanoglu (2013), estudando méis na Turquia encontraram uma variagao de
proteina de 0,13% a 1,15%. Almeida-Muradian et al. (2013) estudando méis de Apis
mellifera e de Meliponeas coletados no nordeste brasileiro encontraram uma média de
0,49+0,01% para Apis. Kadri et al. (2017) avaliando amostras de méis em Sao Paulo,
encontraram valores proteico de 0,15-0,16 e 0,23-0,25% em mel centrifugado e
pressionado, respectivamente. Habib et al. (2014), que revelaram que o conteudo
protéico em méis é dependente da fonte floral e que diferentes valores podem estar
associados com a presenga de proteinas derivadas do néctar de flores e enzimas
introduzidas pelas abelhas nos méis. Méis adulterados, superaquecidos ou armazenados
por um longo periodo mostram uma reducdo ou auséncia do conteido de proteina
(ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013).

No tocante aos actucares redutores, na amostra de mel foi determinado teor
médio de 39,99+0,81%. Observa-se que o mel avaliado apresenta valores de actcares
redutores abaixo do recomendado pela legislagdo, que € de no minimo 65% (BRASIL,

2000). Richter et al. (2011) encontraram amostras em desacordo com a legislagdo,
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devido ao baixo contetido de agtcares redutores (55,8%), em méis produzidos na cidade
de Pelotas/RS. Lira et al. (2014) encontraram um teor de actcares redutores para méis
de A. mellifera que variou de 51,09 a 56,56%, em méis obtidos da regido sudeste do
Brasil. Anacleto et al. (2009) avaliaram méis de abelha jatai e obtiveram um teor médio
de agucares redutores de 55,46%, com variagao de 48,66 a 57,97%.

O conteddo de agucares redutores pode variar por diversos fatores, entre eles
diferentes origens florais do néctar, colheita prematura do mel, onde a sacarose
provavelmente ndo foi totalmente convertida em glicose e frutose, ou mesmo pela
adulteragdo dos méis pela adi¢do de acicares ndo redutores entre outros compostos
(SODRE et al., 2007; MONIRUZZAMAN et al., 2013; SILVA et al;. 2016).

O teor médio de agucares encontrado nesse trabalho foi de 40,57+0,83%. A
composi¢do do acucar depende principalmente da origem botanica do mel e pelas
origens geograficas e € afetada pelo clima, processamento e armazenamento
(ESCUREDO et al., 2014). Os agtcares sdo os constituintes majoritdios no mel e sdao
responsaveis pela viscosidade, higroscopicidade e valor energético (CAVIA et
al.,2002). Altos valores para sacarose revelam a origem botinica, ou pode estar
associado a adulteracio ou colheita do mel prematura (RICHTER et al., 2011). Kadri et
al. 2017, estudando amostras de méis em Sao Paulo, encontraram uma variagcao de 68,2-
74,5% de agucares totais.

O valor obtido para o conteido de fendlicos totais foi de 126,30 + 0,77
mgEAG/100 g de mel. Resultados proximos ao estudo realizado por Boussaid et al.
(2014) em méis da Tunisia, que demonstraram variacio de 32,17 a 119,42
mgEAG.100g-1. Almeida et al. (2016), avaliando amostras de méis provenientes da
regido Nordeste do Brasil, encontraram valores entre 27,0 € 92,7 mgEAG.100g—1 para
o compostos fendlicos. Bueno-Costa et al. (2016), avaliou 24 amostras de méis de
eucalipto e silvestre do estado do Rio Grande do Sul, no Brasil, e demonstrou que os
valores de compostos fendlicos variaram de 11,37 a 54,01mgEAG.100g—1. Conforme
Kuguk et al. (2007), o tipo e concentracdo dos compostos fenolicos dependem da
origem floral do mel. A capacidade antioxidante dos méis varia de acordo com sua
origem boténica e, com isso, méis de diferentes origens botanicas irdo possuir atividade
antioxidante distinta (HABIB et al., 2014).

Na Tabela 3, estdo apresentados os resultados em relacdo a caracterizacdo

microbioldgica do mel.
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Tabela 3 - Andlises microbioldgicas de mel de Apis mellifera proveniente do sertdo
paraibano

Parametros Analisados

Contagem de  Coliformesa  Coliformesa  Salmonella Fungos
mesofilos 35°C 45 °C ssp./25 g filamentosos
total (NPM/g) (NPM/g) e leveduras
(UFC/g) UFC/g
MEL 6,5 2,1 Ausente Ausente <10

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Observa-se que a amostra de mel ndo apresentou contaminacio por coliformes a
45 °C, e Salmonella, apresentando baixas contagens para mesofilos, coliformes a 35 °C
e fungos filamentosos e leveduras. A atual legislagcdo brasileira para mel ndo contempla
as andlises microbioldgicas, apenas registram que se devem seguir as préticas de higiene
na manipula¢do do produto (BRASIL, 2000). Santos et al. (2011) e Cordeiro et al.
(2012) encontraram valores de coliformes a 35 °C inferiores a 3,0 NMP/g.

A auséncia de coliformes a 45 °C indicando que houve condi¢des adequadas de
higiene ao longo do processamento do mel e que o produto possui qualidade higiénico-
sanitdria satisfatoria. A amostra em estudo encontra-se dentro dos pardmetros de higiene
estabelecidos e aceitos pelos 6rgdos oficiais vigentes. Segundo Ferreira et al. (2013) o
mel é um alimento com pH relativamente 4dcido (3,5 a 4,0) e baixa Aa e umidade, ndo
sendo, por isso, considerado um alimento com condi¢des favordveis ao
desenvolvimento de microrganismos. E mesmo o mel de rejeito passando por
manipulacdo durante o processo de extracdo, ndo sofre alteracdo microbioldgica, sendo
considerado um mel de qualidade.

Bactérias do grupo coliformes sdo microrganismos indicadores e os coliformes a
35 °C indicam cuidados com a higiene dos materiais e de manipulacdo (ALVES et al.,
2011). A presenca de coliformes a 45 °C indica a contamina¢do com matéria organica
de origem fecal, o que pode ser visto que ndo houve essa contamina¢do no presente
estudo. David et al., (2017) avaliando a qualidade de méis também encontraram baixas
contagens de bolores e auséncia de Salmonella. Santos et al., (2011) realizaram um
estudo no qual os valores coincidem com os resultados aqui encontrados, apresentando

valores abaixo de bactérias do grupo coliformes em méis de abelhas meliferas.
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Na Tabela 4 e 5, estdo apresentados a média dos resultados dos parametros

cinéticos.
Tabela 4 - Teste de médias aplicada sobre o %conversdo
Médias Fator 1-Levedura Fator 2- Soélidos Soluveis (SS)
1 65,57 ¢ 74,86 a
2 77,75 a 74,38 a
3 76,11 b 70,18 b
Dms 1,11 1,11

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Ao realizar o teste de médias (Tabela 4) nos resultados obtidos do planejamento,

observa-se que houve diferenga para o fator 1, portanto a levedura comercial granulada

foi a melhor levedura para fermenta¢do do mosto em estudo. Para o fator 2, observa-se

que nao houve diferenca significativa para o fator SS, onde o SS de 14 °Brix ndo diferiu

do SS de 16 °Brix.

Ao observar o teor alcéolico dos resultados obtidos (Tabela 5) no fatorial, pode-

se observar que a melhor concentragdo de solidos soluveis a ser considerada é a que

apresentou um maior teor alcodlico. Sendo assim, deverd ser escolhido para

fermentagdo, a levedura granulada comercial e uma concentragdo de 16 °Brix.

Tabela 5 - Resultados do %Conversao e teor alcodlico do processo fermentativo

Experimentos  Variavel de Variavel de % Conversao °GL
entrada (Tipo entrada
de levedura) (°Brix)
1 -1 (CA-11) -1 (14 °Brix) 66,86 4,78
2 -1 (CA-11) 0 (16 °Brix) 66,78 5,46
3 -1 (CA-11) 1 (18 °Brix) 63,06 5,80
4 0 (Granulada) -1 (14 °Brix) 77,81 5,57
5 0 (Granulada) 0 (16 °Brix) 81,13 6,63
6 0 (Granulada) 1 (18 °Brix) 74,29 6,33
7 1 (Fresca) -1 (14 °Brix) 79,91 5,72
8 1 (Fresca) 0 (16 °Brix) 75,22 6,15
9 1 (Fresca) 1 (18 °Brix) 73,20 6,73

Fonte: Autoria prépria, 2019.
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5.2 Estudos da cinética fermentativa

Abaixo estdo apresentados os perfis das varidveis cinéticas estudadas: pH,
concentracdo de acidez total, sélidos soliveis totais °Brix, grau alcodlico e biomassa.

Estudou-se a fermentag¢do em torno das 9 h (estabilidade do processo).

5.2.1 Evolugdo dos valores de pH

A evolucdo do perfil de pH durante a fermentagdo foi verificada a cada 1 hora
sendo possivel uma melhor vusialicio do processo fermentavivo. A Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.6 apresenta o perfil de pH no processo de fermentacdo

alcodlica para producdo do aguardente de mel.

Figura 6 - Variacdo do pH durante a fermentacdo do mosto de mel
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Fonte: Autoria prépria, 2019.

A fermentacido do mel iniciou-se com pH 4,49 com adicio da levedura
Saccharomyces cerevisiae granulada comercial e apds 9 horas constatou-se um pH de 4,39
como mostra a Figura 6, havendo assim uma pequena alteracdo de pH. Valores baixos de
pH, como ja esperado em mostos fermentativos, sdo devido a acidez do mel e pela
possibilidade tamponante do mosto de mel (MENDES-FERREIRA, 2010).

A taxa fermentativa é controlada através desse baixo pH e de uma ligacdo de

dcidos que tém procedéncia no mel, os quais conseguem controlar a taxa de
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fermentacdo, e essa taxa necessita, principalmente, da qualidade do mel, da espécie de
levedura, da constitui¢ao do mosto, do pH extracelular e do meio de cultura (KEMPKA
& MANTOVANI, 2013). Os valores de pH do mosto fermentado estdo préximos dos
valores sugeridos por Brunelli, Imaizumi e Venturini Filho (2017), que estudaram a
producdo de hidromel, que foi de 3,75. Experimentos comprovam que quanto mais
acido for o mosto, maior serd a produtividade, pois bactérias e outros contaminantes nao
sobrevivem em meios de baixo pH (cerca de 3 a 4) e a produgdo de glicerol como
componente secundario da fermentagao € muito reduzida em meios acidos (pH 3 a 4)

(QUEIROZ et al., 2014 ).

5.2.2 Evolugdo dos valores de acidez

A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.7 apresenta o perfil de acidez no

processo de fermentagdo alcodlica para producdo do aguardente de mel.

Figura 7 - Variacdo da acidez durante a fermentac¢do de mosto do mel
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Fonte: Autoria propria, 2019.

Avaliando o processo temos que nas primeiras horas o nivel de acidez tem uma
diminuicdo no seu valor, tendo nas horas restantes um aumento do valor de acidez,
comportamento esse esperado em uma fermentagdo, a levedura consome os agucares
presentes no mosto reduzindo os teores de solidos soliveis totais durante todo o
processo fermentativo, consequentemente resultando em produtos fermentativos na

presenca de dcidos organicos, elevando-se assim os valores de acidez.
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A acidez do mosto fermentado de mel apresenta valores (38,33-65,56 mEq/L)
abaixo do estabelecido para hidromel, que € entre 50 e 130 mEg/L (BRASIL, 2008). A
acidez apresenta fung¢des importantes em bebidas alcodlicas, influenciando o sabor, a
resisténcia, cor, tonalidade, durabilidade (AKALIN, BAYRAM e ANLI, 2017).
Brunelli et al. (2017) avaliando mosto utilizado na elaboracdo dos hidromeis

encontraram 13,34 mEq/L.

5.2.3 Evolugdo dos valores de acucares redutores totais

A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.8 apresenta o perfil de agucares

redutores no processo de fermentagdo alcodlica para produgdo do aguardente de mel.

Figura 8 - Variagdo dos acgtcares redutores totais durante a fermentacdo de mosto do
mel
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Fonte: Autoria prépria, 2019.

De acordo com o perfil de comportamento de agucares redutores totais (ART),
conforme observado na Figura acima, durante o processo fermentativo, de producdo de
aguardente, verifica-se que houve consumo de agucares dos substratos através do tempo
de fermentacao, tal fato é evidenciado pelo declinio até o fim da fermentacao.

Brunelli et al. (2017) encontraram valores de 29,57% ao caracterizar mosto

utilizado para produzir hidromel e 4,30% de actcares redutores totais no hidromel
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produzido, apresentando assim uma fermenta¢ao incompleta e esse fato demonstra que a
presenca de AR na bebida final indica o efeito inibitorio tanto da concentracdo de etanol

produzido na fermentacdo quanto do agiicar em excesso presente no mosto.

5.2.4 Evolugdo dos valores de sélidos soluveis versus teor alcodlico

A Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.9 apresenta o perfil de sélidos
soliveis versus o teor alcodlico no processo de fermentagdo alcodlica para produgdo do

aguardente de mel.

Figura 9 - Variagdo dos sélidos soluveis e teor alcodlico durante a fermentacio do
mosto do mel
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Fonte: Autoria prépria, 2019.

A Figura 9 representa a cinética de fermenta¢do, demonstrando o consumo do
substrato (agucares) e a formagcdo do produto (etanol), em fung¢do do tempo de
fermentacdo, na qual € possivel observar a reducio gradual do teor de sélidos soliveis
durante todo o periodo de fermentacgao, que foi de 9 horas.

Analisando o comportamento cinético de crescimento do teor alcodlico (°GL) e
da variacdo da concentracdo de s6lidos soltiveis totais (°Brix) em fun¢do do tempo (h),
considerando que ocorreu inicialmente uma elevacdo nos valores de sélidos soliveis

totais, deve-se ao fato que no inicio do processo fermentativo hd uma adaptacdo da
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levedura ao meio; no decorrer da fermentagdo houve um elevado declinio no teor de
sOlidos soldveis totais (°Brix) do mosto, iniciando no tempo de 3 h de fermentacdo,
depois ocorreu uma diminui¢@o até o final do processo fermentativo que foi no tempo
de 48 h, possibilitando uma excelente desempeho realizado pelas leveduras na
transformacao dos agucares em dlcool, tais resultados se assemelham ao de Neto (2013),

obtidos a partir da fermenta¢do do mosto de mel, em seu estudo a respeito de obten¢ao

de hidromel do tipo doce.

5.2.5 Evolugdo dos valores de s6lidos soluveis versus teor alcodlico

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.10 apresenta o perfil de sélidos
soliveis da concentracdo de biomassa no processo de fermentagdo alcodlica para

producdo do aguardente de mel.

Figura 10 - Variacdo da concentracdo de biomassa durante a fermenta¢do do mosto de
mel
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Fonte: Autoria prépria, 2019.

Observa-se um crescimento significativo da biomassa, durante a fermentacdo. E
possivel observar a fase exponencial, onde a levedura se tornou adaptada ao meio e as
condi¢des fisicas, sintetizou componentes celulares e comegou a metabolizar os

nutrientes do meio e se multiplicar. A partir das 6 horas, iniciou-se o decréscimo da
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biomassa, resultado do meio impréprio para o desenvolvimento das leveduras e

consequentemente resultando na morte das mesmas.

5.3 Caracterizacao das aguardentes de mel

Pode-se observar na Figura 11 os resultados obtidos para a avaliacdo fisico-

quimica de pH das aguardentes de mel.

Figura 11 - Perfil de pH das aguardentes destilada e bidestilada durantes 180 dias de

descanso
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Fonte: Autoria prépria, 2019.

A, B: Letras maitsculas diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p< 0,05) entre as
amostras. a, b, ¢, d: Letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (p< 0,05)
de cada amostra ao longo do tempo. Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.

No tocante ao pH, pode-se observar que houve um descrescimo ao longo do
descanso para ambas amostras. Estatisticamente, as amostras diferiram entre si, exceto
no tempo 180. A amostra destilada foi a que apresentou o menor valor durante todo o
descanso, exceto no tempo 180 dias. A amostra bidestilada diferiu em seus valores ao
longo do periodo de descanso, ja a amosta destilada ndo diferiu nos tempos 60 e 120

dias..
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Leite et al. (2017) relatam que o processo de envelhecimento das aguardentes
diminuiu o pH do produto, provavelmente devido ao aumento das concentracdes dos
compostos fendlicos e, consequentemente, dos 4cidos no meio. Reducdes dos valores
de pH ao longo do tempo de envelhecimento para aguardentes armazenadas em barris
de carvalho foram observadas por Parazzi et al. (2008).

Schmidt et al. (2009) encontrou valores de pH em aguardentes ndo envelhecidas
com variacdo entre 3,57 e 5,08, enquanto que ao analisar amostras de aguardente
envelhecidas encontrou varia¢ao nos valores de 3,52 a 4,51. Cavalcanti (2009) e Bizelli
et al. (2000) relataram que a bidestilacdo proporcionou significativo aumento dos

valores de pH e diminuic¢do da acidez, como o ocorrido no presente estudo.

Na Figura 12 estio os resultados obtidos para a avaliacdo fisico-quimica do teor

alcoolico das aguardentes de mel e o limite exigido pela legislacido para esse parametro.

Figura 12 - Perfil do teor alcodlico das aguardentes destilada e bidestilada durante180
dias de descanso
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Fonte: Autoria prépria, 2019.

A, B: Letras maitsculas diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p< 0,05) entre as
amostras. a, b, ¢, d: Letras minudsculas diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (p< 0,05)
de cada amostra ao longo do tempo. Letras iguais ndo diferem entre si significativamente

A Instrucdo Normativa n° 13 de 29/06/2005 no qual estabelece os padrdes de

qualidade para aguardente, determina que a bebida deva conter graduacao alcodlica de
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38% a 54% em volume (BRASIL, 2005a). As amostras apresentaram valores de teor
alcoodlico com variagdo de 43 a 56% (v/v).

Nota-se as aguardentes armazenadas em barris de Umburana apresentaram em
geral, um grau alcodlico que teve uma tendéncia de aumento ao longo do periodo de
descanso. Catdo et al. (2011) relata que o grau alcodlico em cachacas armazenadas em
tonéis de madeira pode sofrer oscilacoes em funcdo da umidade relativa e da
temperatura ambiente e que os tiveram resultados obtidos ao longo das trés avaliacoes
realizadas no periodo de 180 dias de descanso, mostrando uma tendéncia de aumento do
grau alcodlico da bebida, revelando que a evaporagdo de dgua do destilado foi maior
que a de etanol durante este periodo, pois 0 armazenamento ocorreu no Planalto Central
do Brasil, local de umidades relativas baixas.

E possivel observar que houve diferenca estatistica ente a amostra bidestilada e a
amostra destilada durante todos os dias do descanso. A amostra bidestilada apresentou
maior teor de dlcool e diferiu entre si em todos tempos de anélise, apresentando uma
tendéncia de aumento de 10% do grau alcodlico, mostrando que a evaporacao de dgua
do destilado foi maior que a de etanol durante esse periodo. J4 a amostra destilada
apresentou 20% de aumento do teor alcodlico.

Borragini et al. (2010) estudando o armazenamento usando o processo
tradicional e o processo de aeracdo, tiveram resultados no caso do processo de
armazenamento tradicional ao final de seis meses, um aumento de 22,5% no teor
alcoolico, devido provavelmente ao clima mais seco da época do experimento, que

favoreceu uma maior evaporacio da 4gua em relacdo ao dlcool.

Na Figura 13 estdo os resultados obtidos para a avaliagd@o fisico-quimica do teor
de acidez titulavel das aguardentes de mel e o limite exigido pela legislacdo para esse

parametro.
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Figura 13 - Perfil de acidez titulavel das aguardentes destilada e bidestilada durante 180
dias de descanso
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Fonte: Autoria prépria, 2019.

A, B: Letras maiusculas diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p< 0,05) entre as
amostras. a, b, ¢, d: Letras minudsculas diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (p< 0,05)
de cada amostra ao longo do tempo. Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.

Os valores médios da acidez total encontrados nas bebidas destiladas, variaram
entre 20,53 e 104,05 mg de acido acético por 100 mL-1 dlcool anidro. Durante o
descanso em barril de Umburana das aguardentes destilada e bidestilada, houve um
aumento na concentracdo de acidez. As amostras diferiram estatisticamente nos pontos
0, 60 e 120 dias , ndo havendo no ponto 180 dias. Também houve diferenca para cada
amostra ao longo do tempo de descanso, tanto destilada quanto bidestilada.

Observa-se reducdo do teor de acidez total na amostra bidestilada durante o
descanso quando comparada a amostra destilada, porém essa amostra apresenta
comportamento semelhante a amostra destilada, ou seja houve incremendo ao longo de
todo descanso. Bizelli, Ribeiro, Novaes (2000) estudando a influéncia da bidestilacdo
nos teores de acidez em aguardente de cana e observaram reducdos nos valores de
acidez do produto. Em aguardente de cana, o dcido organico mais encontrado € o 4cido
acético, representando de 90 a 93% do contetido total de dcidos orgéanicos da bebida
(SILVA et al., 2020). S3o duas as suas origens: a principal € a contaminacdo por
bactérias acéticas; a segunda € a aeracdo do mosto durante a fermentagdo, que estimula
a producdo de dcido acético pelas leveduras a partir do agicar metabolizado
(ALCARDE, 2017).

O 4cido acético é o composto responsavel pela acidez da bebida e sensacao de
ardéncia e pungencidade apds a degluticdo. Estd ligado a contaminacdo de bactérias

acéticas durante e apds a fermentacao.
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Essa elevacdo durante o armazenamento é promovida pela oxidagao do etanol
em acetaldeido, e posteriormente ao dcido acético, o que aumenta progressivamente
apo6s o envelhecimento da bebida (BORTOLETTO, 2016). Miranda et al. (2008) afirma
também que alguns compostos oriundos da madeira, como dcidos orginicos ndo
volateis, componentes secundarios, como taninos e compostos fendlicos, favorecem o

aumento da acidez na aguardente em envelhecimento.

5.4 Caracterizacao dos compostos volateis majoritarios, acidez volatil e cobre das
aguardentes de mel

Os resultados das andlises dos compostos volateis majoritdrios, acidez volatil e
cobre da aguardente de mel e o padrdo de exigéncia do Ministério da Agricultura

Pecudria de Abastecimento para aguardente de cana-de-agucar estdo descritos na Tabela

6.
Tabela 6 - Valores médios obtidos para concentracdo de compostos presentes nas
amostras de aguardente destilada e bidestilada
0 dias 180 dias
Padrao **
Componentes Agu-ardente A.guar.dente Agua!rdente A.gual.'dente (mg/100
destilada bidestilada destilada bidestilada mL)
Min Maix
Esteres, em acetato de etila 14 15 22 64 -- 200
Aldeidos 5,3 8,5 8,0 8,0 -- 30
Cobre 20,5 5 15 5 -- 5mg/LL
Acidez volatil, em acido acético 92 24 176 107 - 150
Furfural <1,0 <1,0 -- - -- 5
Alcool metilico <2 <2 - - - 20
Acroleina <1,0 <1,0 -- - -- 5
Alcool sec-butilico <0,05 <0,05 -- - -- 10
Alcool n-butilico 0,7 0,7 -- - - 3
Alcoois superiores (*) 555 534 812 282 -- 360
Soma dos componentes 665 581 1018 461 200 650

secundarios

#Alcoois superiores=(isobutilico+isoamilico+n-proprilico).
**Padrio MAPA Instrucio Normativa n.13, de 29 de junho de 2005 (BRASIL, 2005a).
Fonte: Autoria prépria, 2019.

O processo de bidestilagao, ou dupla destilagdo, mostrou-se eficiente na reducao
de cobre, de acidez volatil, de dlcoois superiores e consequentemente da totalidade dos

componentes secundarios do processo de obtencdo da aguardente.
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As concentragdes de acetato de etila, apresentaram aumento ao longo do
processo de descanso, porém todas se mantiveram dentro do exigido pela legislacdo
brasileira. Além de serem produzidos durante a fermentacdo, os ésteres também se
formam através do processo de esterificacio dos 4cidos graxos durante o
armazenamento da aguardente, transformando dlcool etilico em acetato de etila (FARIA
et al., 2003). Segundo Alcarde, Souza e Bortoletto (2014), esses ésteres podem
incorporar aroma frutado e agraddvel a bebida caso esteja presente em concentracdes
razoaveis, porém pode tornar a bebida “enjoativa” em quantidades excessivas.

O contetdo de acetaldeido diminui no processo de bidestilacao, apds 6 meses de
descanso em barril de umburana, enquanto que a bebida que passou apenas por uma
destilacdo apresentou aumento no referido teor. Contudo, esses resultados ndo
ultrapassaram o valor maximo estabelecido pela legislacdo (30 mg/100mL). O
acetaldeido € o aldeido mais importante da fermentagdo alcoodlica e € formado como um
composto intermedidrio pela degradacao do piruvato (CHRISTOPH & BAUER, 2007).
Segundo Vilela et al. (2007) bebidas destiladas, como a aguardente, com grandes
quantidades de acetaldeido, provavelmente sdo origindrias de processos de destilagdo
que nao separam adequadamente a fracao “cabeca” da bebida.

O acetaldeido e o acetato de etila sdo os compostos mais voléteis e € por isso que
eles sdo apresentados em altos niveis na fracdo da cabeca e altas as concentracdes de
ambos os compostos estdo associadas a formagdo de  off-flavors
(ANJOS;FRAZAO;CALDEIRA, 2017).

Os niveis de cobre nas aguardentes destiladas analisadas apresentaram resultados
acima do padriao estabelecido pela legislacio (5 mg/L de cobre), enquanto que as
aguardentes bidestiladas estdo dentro do padrdo. A amostra monodestilada apresentava
teor de cobre de 20,5 mg/L e, apos o processo o processo de descanso, esse teor foi
reduzido para 15 mg/L. Cavalcanti (2009) também encontrou reducdo dos teores de
cobre ao analisar aguardentes bidestiladas. Deve-se ressaltar a importancia da limpeza
do alambique quanto a esse teor, pois deve ser uma atividade realizada antes do inicio
da destilacdo, para que haja retirada de residuos de cobre.

Santiago et al. (2012) estudando aguardentes de cana-de-acucar armazenadas em
tonéis de diferentes madeiras, relataram a possibilidade de uma intera¢do dos ions cobre
com compostos presentes nas madeiras, resultando um possivel processo de absorcao de

cobre pela madeira durante o envelhecimento.
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Durante a producdo de um aguardente sdo formados compostos secundérios e
além disso existe a preocupacdo com a presenca de contaminantes, onde o cobre é um
dos metais indesejaveis na aguardente (PELLENZ et al., 2017). A ocorréncia desse
metal, € resultado da constitui¢do do alambique. Contudo, em quantidades pequenas
este metal contribui para a eliminagdo de determinados odores indesejdveis, observados
em aguardentes destiladas em alambiques feitos com outros metais, como 0 agco inox
(FRANCA, et al 2011).

Alcarde, Monteiro e Belluco (2012), estudando o efeito da dupla destilagdo na
reducdo da concentracdo de carbamato de etila em aguardente de cana, observaram que,
na segunda destilagdo, as concentracdes de cobre aumentaram com o decorrer do
processo.

Um dos congéneres de extrema importincia na avaliagdo de bebidas recém-
destiladas e envelhecidas € a acidez voléatil. Observa-se que as amostras monodestiladas
aumentaram os valores de teor acidez volétil de 92 para 176 mg/100 mL durante o
periodo de descanso, ultrapassando o limite estabelecido no final de 180 dias. Contudo,
no processo de bidestilacdo houve uma reducdo no teor de acidez volatil de 73,9% em
relacdo a monodestilada no inicio do descanso e € possivel observar também um
aumento nesse teor durante o descanso, porém nao ultrapassa o exigido pela legislacao
que estabelece valor maximo de 150 mg/100 mL para acidez volatil em 4cido acético
(BRASIL, 2005a). Alguns autores associaram a oxidacdo do acetaldeido a incorporac¢ao
de 4cidos organicos nao volateis, de outros componentes secunddrios como os taninos e
varios compostos fendlicos da madeira durante o processo de envelhecimento
(PARAZZI et al. 2008 e MIRANDA et al. 2008).

Cavalcanti (2009) estudando amostras produzidas nos mesmos alambiques
observou que o processo de bidestilacdo proporciona uma reducdo dos teores de acidez
volatil em mais de 80% em algumas amostras.

Alcarde et al. (2011) ao estudarem o perfil fisico-quimico da aguardente de
cana-de-actcar produzida por diferentes metodologias de dupla destilagdo encontraram
reduc¢do nas concentracdes de acidez volétil, e ressaltou que a dupla destilagdo melhorou
a qualidade quimica das aguardentes.

O teor de furfural foi detectado apenas nas amostras ndo envelhecidas, tanto
destilada como bidestilada, apresentando valores dentro do estabelecido pela legislagao.
Santos e Faria (2016) ndo encontraram furfural para as bebidas sem envelhecer e

envelhecidas um ano. Porém, para as amostras envelhecidas trés anos, os valores se
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apresentaram um pouco acima dos limites estabelecidos pela legislacdo. Miranda et al.
(2008) também observaram aumento dos teores de furfural, registrando valores de até
1,14 mg/100 mL alcool anidro, ap6s 390 dias de envelhecimento, provavelmente devido
a degradacdo de pentoses presentes na madeira do tonel.

Dentre os alcoois avaliados, o teor de metanol encontrado foi 0 mesmo tanto na
amostra destilada quanto bidestilada e esse teor ndo foi detectado no periodo de
descanso da bebida. As aguardentes estudadas registraram baixas concentracdes de
metanol. Dados de baixos niveis de metanol ou de auséncia deste componente sdo de
relevincia, uma vez que se constitui em aspecto qualitativo no tocante a seguranca
toxicoldgica, pois € indesejavel nas cachacas e nas aguardentes (MENDES FILHO et al.
2016). Cavalcanti (2009) encontrou em bebida bidestilada em alambique de cobre
resultado significativamente menor teor de metanol do que o da amostra bidestilada no
alambique de aco inox contendo o dispositivo de prata.

O limite médximo estabelecido pela legislacdo brasileira quanto ao teor de
acroleina para aguardente de cana é de 5 mg/100 mL &lcool anidro. Dos resultados
apresentados, podem-se observar concentragdes inferiores ao limite estabelecido pela
legislacdo. A quantificacdo dos teores da acroleina em aguardentes faz-se necessdria
visto que acima deste limite a bebida estard impropria para ser comercializada. Outro
fato que deve ser considerado é o pequeno nimero de estudos relacionados a
quantificagcdo de acroleina em aguardente de cana.

A concentragdo do dlcool de n e sec-butilico ficaram bem abaixo do limite da
legislacdo e ndo foram detectados durante o periodo de descanso. O dlcool sec-butilico é
outro alcool também classificado como contaminante organico em cachagas e
aguardentes (MENDES FILHO et al. 2016).

Os valores referentes as concentragdes dos dlcoois superiores apresentaram-se
acima dos valores estabelecidos pela legislacdo vigente para amostra destilada, o que
também pode ser explicado pela influéncia do processo de descanso, uma vez que este
processo pode concentrar alguns compostos presentes na bebida (SANTOS e FARIA;
2016). Houve um aumento de 31% de alcoois superiores durante os 180 dias de
descanso na amostra que passou por apenas uma destilacdo. Tal aumento também foi
verificado por Miranda et al. (2008), onde observaram uma acréscimo de 13% no teor
de dlcoois superiores ao longo de 360 dias de envelhecimento de cana.

A aguardente bidestilada também apresentou irregularidade no inicio do

descanso, porém um ponto a ser destacado é a redugdo do teor de dlcoois superiores
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durante o descanso dessa amostra, ou seja um percentual de 47% de reducao de dlcoois
superiores.

As concentragdes dos componentes secunddrios foram obtidas pela soma dos
teores da acidez volatil, acetaldeido, acetato de etila e dlcoois superiores. Os teores dos
congéneres da amostra de aguardente monodestilada analisadas aumentaram com o
tempo de descanso, devido principalmente a somatdria dos componentes individuais,
cujos valores aumentaram 40 % com o decorrer do tempo.

Observou-se que a soma dos compostos secundarios na amostra monodestilada
ultrapassou os limites exigidos pela legislacdo, ou seja, de 650 mg.100 mL—1 (BRASIL,
2005a), mesmo quando se procedeu ao descanso do produto. J4 para a amostra
bidestilada, a soma dos compostos secundarios ndo ultrapassou o limite da legislacdo e
ainda houve um decréscimo durante o descanso. Rota (2012) comparando amostras de
cachaca tradicional e bidestilada ndo envelhecidas, verificou que a amostra bidestilada
apresenta as menores concentracdes dos compostos secundarios.

Em destilacdes realizadas em alambique simples, Alcarde et al. (2009)
constataram reducdo nas concentracdes de cobre, de acidez volatil, de aldeidos, de
ésteres, de metanol, de alcoois superiores e dos congéneres totais em aguardentes
duplamente destiladas. Trabalhando com alambique retificador, Alcarde et al. (2011)
constataram a melhoria da qualidade quimica de aguardente pelo processo de dupla

destilacdo.
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6 CONCLUSAO

O mel de rejeito estudado apresentou-se como uma matéria-prima de
qualidade. E o mosto de mel de rejeito com teores suficientes de sélidos soldveis totais
para a fermentacdo alcodlica, sendo possivel a obtencdo do destilado e bidestilafo de
mel.

De acordo com os resultados obtidos, o produto analisado pode ser
denominado de aguardente. As amostras analisadas estdo em conformidades com os
parametros fisico-quimicos exigidos pela legislacdo, demonstrando que a bebida obtida
apresenta os padrdes e requisitos exigidos pela legislacdo vigente, sendo possivel o
registro deste produto no 6rgdo competente. O descanso em barris de Umburana
agregou valor ao produto, além de incrementar odores e sabores a bebida.

A técnica de bidestilacdo comparada a destilacdo simples se caracteriza como
uma boa alternativa para garantir a qualidade da aguardente, pois 0 processo promoveu
reducgdo nas concentracdes de acidez tituldvel, acidez volatil, cobre, dlcoois superiores, e
consequentemente, a soma dos congéneres dessa bebida. Esse processo vem sendo
bastante utilizado para uma bebida mais pradronizada e posteriormente ser envelhecida.

Esse trabalho mostrou aspectos importantes de uso de mel de rejeito e destaca a
relevancia como pioneiro na producido de aguardente de mel de rejeito.

Sugere-se novos estudos com armazenamento com diferentes tempos e tipos de

madeira e estudos sobre o envelhecimento durante o armazenamento.
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