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Influência Das Diferentes Concentrações De Nitrogênio Na Fermentação De Mel De Abelhas 
(Apis Mellifera) Do Município De Triunfo-Pb. 

 
Resumo: O mel é um alimento que apresenta glicose, maltose, vitaminas, enzimas, proteínas entre outros 
elementos de alto valor nutricional. A presença de compostos nitrognados em quantidades adequadas é um fator 
de extrema importância para a multiplicação celular da levedura; durante a fase de crescimento da levedura, o 
nitrogênio é assimilado, dando suporte a altas taxas de crescimento e estimulando a atividade fermentativa. 
Diante disso, este trabalho teve como objetivo verificar o efeito do nitrogênio em duas concentrações (50 ppm e 
250 ppm) no processo fermentativo, a partir do mel de abelhas Apis Mellifera (Hymenoptera: Apidae) oriundo 
do município de Triunfo-PB. Os experimentos foram realizados no LOUFT e no CVT do Centro de Ciências e 
Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus Pombal. Ao 
ser recepcionado, o mel de abelhas foi submetido a análises físico-químicas de sólidos solúveis, pH, acidez 
titulável, e condutividade utilizando a metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz. Durante o processo 
fermentativo foram coletadas amostras de 100 ml (em triplicata) de cada um dos reatores para análises físico-
químicas de sólidos solúveis, acidez titulável, açúcares redutores e teor alcoólico até completar 120 horas onde 
observou-se o fim da fermentação com a estabilização do Brix. Os dados coletados foram analisados com 
variância fatoriais com medidas repetidas, as análises foram seguidas do teste de Tukey para verificar quais dos 
tratamentos se destacaram estatisticamente dos demais. Os resultados desta pesquisa evidenciam que entre os 
dois tratamentos aplicados o de 50 ppm obteve-se maior eficiência uma vez que, foi adicionado menos N e a 
produção de álcool foi similar ao tratamento com 250 ppm de N. 

Palavras-chave:  Compostos nitrogenados, Teor alcoólico, Processo Fermentativo.  

Abstract: Honey is a food that presents glucose, maltose, vitamins, enzymes, proteins among other elements of 
high nutritional value. The presence of nitrogen compounds in adequate amounts is an extremely important 
factor for yeast cell multiplication; during the yeast growth phase, nitrogen is assimilated, supporting high 
growth rates and stimulating fermentative activity. The objective of this work was to verify the effect of nitrogen 
in two concentrations (50 ppm and 250 ppm) in the fermentation process, from honey Apis Mellifera 
(Hymenoptera: Apidae) from the city of Triunfo-PB. The experiments were carried out in the LOUFT and CVT 
of the Center of Sciences and Technology Agroalimentaria (CCTA) of the Federal University of Campina 
Grande (UFCG), Pombal Campus. Bees honey was submitted to physical-chemical analysis of soluble solids, 
pH, titratable acidity, and conductivity using the methodology described by the Adolf Lutz Institute. During the 
fermentation process, samples of 100 ml (in triplicate) of each of the reactors were analyzed for physicochemical 
analyzes of soluble solids, titratable acidity, reducing sugars and alcoholic content until 120 hours, where the end 
of the fermentation was observed with stabilization of the Brix. The collected data were analyzed with factorial 
variance with repeated measures, the analyzes were followed by the Tukey test to verify which of the treatments 
stood out statistically from the others. The results of this research evidenced that between the two treatments 
applied the one of 50 ppm obtained greater efficiency since, was added less N and the alcohol production was 
similar to the treatment with 250 ppm of N. 

Key words:  Nitrogen compounds, Alcohol content, Fermentation activity. 
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INTRODUÇÃO 

             Apesar da longa estiagem que afetou o Nordeste nos últimos anos, a apicultura ainda é uma 
atividade que consegue se destacar no setor agropecuário.  

A apicultura produz diversos produtos tais como: mel, pólen, própolis, cera e apitoxina e 
aguardente de mel. A aguardente de mel é um produto inovador e com grande potencial de mercado. A 
produção de aguardente de mel de abelhas de diferentes floradas, com características físico-químicas 
adequadas, podendo ser adotada por qualquer unidade industrial de produção de cachaça. A produção 
de aguardente utilizando-se mostos mistos (mel de abelhas de diferentes floradas e caldo de cana-de-
açúcar) poderá resultar em bebida com características físico-químicas e sensoriais superiores às da 
aguardente de cana-de-açúcar (LIMA, 2011).  
O mel e outros produtos relacionados à apicultura geram inúmeros benefícios no âmbito da agricultura 
familiar, na forma de fluxo de renda e postos de trabalho, contribuindo para uma melhor qualidade de 
vida ao produtor, desenvolvimento social e econômico da região e a diminuição do êxodo rural 
(PEREIRA et al., 2003). 

O mel é um produto obtido através da extração do néctar das flores pelas abelhas, processado 
em seu corpo realizando a desidratação parcial do néctar e a digestão dos açucares presentes em que as 
abelhas extraem o néctar de diversas flores para a produção do mel. Ele é um alimento que apresenta 
glicose, maltose, vitaminas, enzimas, proteínas entre outros elementos de alto valor nutricional 
(FREITAS, 2003; MENEZES, 2003). As abelhas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) produtoras de 
mel coletam o néctar das flores e plantas e produzem um elemento açucarado, aromático e viscoso que 
se define como mel (PEREIRA et al., 2003).  
A produção de mel no Brasil representa uma das atividades que fornece grandes oportunidades para a 
agricultura familiar na região nordeste do país possibilitando um desenvolvimento econômico e social 
para os que exercem essa ocupação. Ela é caracterizada como agricultura familiar, porque é 
desenvolvida pelos pais, filhos e familiares que identificam nela uma forma de ocupação e renda. 
Além disso, quando se volta para o serviço de extração de mel, verifica-se que a barreira de entrada 
para essa ocupação é baixa (COSTA, 2016).  

Pelo fato de ter utilização nas indústrias alimentícias e farmacêuticas e nas indústrias de cosméticos, 
além de apresentar facilidade de ser explorado e comercializado, o mel é o produto apícola de maior 
demanda no mercado (FREITAS, KHAN e SILVA, 2004). 

Na produção de bebidas alcoólicas a complementação nitrogenada do mosto, com substâncias 
nitrogenadas como sulfato de amônio, amônia, ureia, proteína, pequenos peptídeos, bases nitrogenadas 
ou aminoácidos pode constituir uma prática benéfica para a multiplicação e o desenvolvimento do 
fermento, aumentando os índices de eficiência, rendimento e produtividade do processo (PEREIRA, 
2007). 

Por não existir trabalhos desenvolvidos na região do sertão paraibano com mel de abelhas 
(Apis mellifera), esse trabalho visa estudar novas técnicas no processo fermentativo verificando o 
efeito do nitrogênio em duas concentrações (50 ppm e 250 ppm), a partir do mel de abelhas Apis 

mellifera de diferentes floradas oriundo do município de Triunfo-PB. 
 
 

 
 
 

 



11 

 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Local do Experimento 
 

Os experimentos do presente trabalho foram realizados no Laboratório de Operações Unitárias 
e Fenômenos de Transporte (LOUFT) e no Centro Vocacional Tecnológico (CVT), do Centro de 
Ciências e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), 
Campus Pombal. 

 
Procedimentos metodológicos 

 
Como matéria-prima, utilizou-se o mel de abelhas (Apis mellifera) de diferentes floradas, 

recentemente coletado para esse trabalho, oriundo de cooperativas de apicultores localizados no 
município de Triunfo, no sertão paraibano.  Ao ser recepcionado, o mel de abelha foi submetido às 
análises físico-químicas de pH, acidez titulável, e condutividade utilizando a metodologia descrita pelo 
Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008). 

Usando a metodologia descrita pelo professor dr. Adriano Sant’Ana Silva, deu-se início ao 
processo de preparação do mosto onde foi adicionado 2,6 litros de água potável da rede pública, 
duplamente filtrada em filtro de carvão ativado classe CIII e PIII, e em filtro de polietileno classe CI a 
750 ml de mel. O mel de abelha foi diluído até o teor de sólidos solúveis 19,7 °Brix, passando a ser 
denominado mosto. Após esta etapa foi inoculado 4g de levedura Saccharomyces cerevisiae, este 
mosto foi dividido em três fermentadores de vidro, cada um, com capacidade para 3 litros, sendo o 
volume operacional de 1 litro, onde os fermentadores foram identificados como reator 1, reator 2 e 
reator 3, deu-se assim início ao processo fermentativo.  

Em seguida como fonte de nitrogênio foi adicionado Sulfato de amônio (NH4)2SO4. O reator 1 
foi considerado sendo a testemunha, o qual não foi adicionado nitrogênio. No reator 2 foi adicionado a 
concentração de 50 ppm de nitrogênio, sendo a massa do sal 0,3536mg. No reator 3 foi adicionado a 
concentração de 250 ppm de nitrogênio, sendo 1,7679 mg do sal, conforme exposto na figura a seguir.  

 
                                         Figura -2 Reatores com nitrogênio 

  
                                    Fonte: Autoria própria 
 

Após esse processo inicial foram coletadas amostras de 100 ml (em triplicata) de cada um dos 
reatores para realização de análises físico-químicas de sólidos solúveis, teor alcoólico, acidez titulável 
e açúcares redutores, sendo as análises de açúcares pelo método DNS, descrito por Vasconcelos, Pinto 
e Aragão (2013).  O teor alcoólico pelo método ebuliométrico, conforme descrito por Jacobson (2006). 
Para a acidez total titulável e os sólidos solúveis foram usadas as metodologias descritas pelo Instituto 
Adolf Lutz (IAL, 2008), em seguida foram coletadas amostras em um tempo inicial(t0), logo após no 
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intervalo de 12 horas, em seguida em intervalos de 24 horas até completar 120 horas da fermentação, 
onde observou-se a estabilização do Brix.   

Com o objetivo de verificar se os tratamentos exerceram efeito sobre as variáveis dependentes 
e se os valores das mesmas variaram significativamente ao longo do tempo, foram aplicadas as 
Análises de Variância Fatoriais com medidas repetidas. Este teste foi escolhido devido aos dados 
apresentarem dependência amostral ao longo do tempo. As análises foram seguidas do teste de Tukey 
para verificar quais dos tratamentos se destacaram estatisticamente dos demais. Foi utilizado o 
programa R 3.3.1 (R Core Team, 2016). Para a ANOVA foram utilizadas as funções lme e anova do 
pacote nlme (Pinheiro et al., 2017) e para o teste de Tukey utilizamos a função glht do 
pacote multcomp (Hothorn et al., 2008). 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 Todas as variáveis dependentes diferiram significativamente ao longo do tempo (P < 0,05; 
Apêndices). As variáveis Açúcares Redutores, Teor Alcoólico e Acidez Titulável foram afetadas 
significativamente pelos tratamentos com nitrogênio (Figuras 3, 4 e 5) de acordo com o teste de 
Tukey. A variável Sólidos Solúveis não foi afetada significativamente pelos tratamentos de acordo 
com o teste de Tukey (P > 0,05; Figura 6). 
 Os açúcares redutores foram reduzidos ao longo do tempo em todos os tratamentos, sendo que 
o tratamento com adição 250 ppm de nitrogênio mantém níveis melhores nas primeiras horas, em 
especial do início até as 48 horas no processo fermentativo, depois favorece a transformação do açúcar 
(Figura 3).  
 
Figura 3- Variação ao longo do tempo nos Açucares em mostos fermentados submetidos a tratamentos 
quanto à adição de nitrogênio em diferentes doses: 0 ppm (controle), 50 ppm e 250 ppm. Na legenda, 
letras diferentes indicam diferenças significativas de acordo com o teste de Tukey a 95% de 
probabilidade. 

 
                        Fonte: Autoria Própria 

 

 

 O teor alcoólico dos fermentados aumentou em todos os tratamentos ao longo do tempo. Os 
tratamentos com as diferentes concentrações de nitrogênio (50 e 250 ppm) contribuem com a rápida 
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transformação de açúcares e maiores teores alcoólicos que o tratamento controle (0 ppm), 
especialmente entre as 12 e 48 horas de experimento (Figura 4). 
 
Figura 4 - Variação ao longo do tempo no Teor Alcoólico em mostos fermentados submetidos a 
tratamentos quanto à adição de nitrogênio em diferentes doses: 0 ppm (controle), 50 ppm e 250 ppm. 
Na legenda, letras diferentes indicam diferenças significativas de acordo com o teste de Tukey a 95% 
de probabilidade. 
 
 

 
                  Fonte: Autoria Própria 
 
 A acidez total titulável apresentou uma forte elevação em todos os tratamentos entre as horas 
12 e 24 do experimento, após o que houve uma lenta queda até às 120 horas (Figura 5). A adição de 
250 ppm de nitrogênio aumentou significativamente a acidez nas primeiras horas de fermentação e 
isso ocorre devido as bactérias acéticas presentes no mosto, provocando aumento da acidez durante o 
processo fermentativo. A acidez total leva em conta todo tipo de ácidos, tais como aminoácidos e 
ácidos inorgânicos como o ácido fosfórico, ácidos orgânicos como os ácidos succínico e lático que são 
produzidos por bactérias e leveduras (RIBÉREAU-GAYON, 2006). Assim, tanto a composição do 
mel utilizado bem como a ação de leveduras e bactérias sobre o mosto influenciarão na acidez total do 
produto final (FERRAZ, 2015). 
 
Figura 5 - Variação ao longo do tempo na Acidez Titulável em mostos fermentados submetidos a 
tratamentos quanto à adição de nitrogênio em diferentes doses: 0 ppm (controle), 50 ppm e 250 ppm. 
Na legenda, letras diferentes indicam diferenças significativas de acordo com o teste de Tukey a 95% 
de probabilidade. 
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                                 Fonte: Autoria Própria 
 
 Os sólidos solúveis foram reduzidos gradativamente ao longo do experimento em todos os 
tratamentos conforme verifica-se na Figura 6, onde o Brix ideal para o mosto, segundo Cândido 
(2012) se encontra entre 16º e 22º, e no presente trabalho constatou-se Brix ideal nas 04 primeiras 
horas em todos os tratamentos avaliados e isso se dá devido o alto consumo de açúcar com o passar do 
tempo. Apesar da Análise de Variância ter indicado diferença significativa entre os tratamentos 
(Apêndices 4A), o teste Tukey não conseguiu diferenciar quais tratamentos se destacaram dos demais 
neste quesito (Apêndices 4B). 
   
Figura 6 - Variação ao longo do tempo nos Sólidos Solúveis em mostos fermentados submetidos a 
tratamentos quanto à adição de nitrogênio em diferentes doses: 0 ppm (controle), 50 ppm e 250 ppm. 
Na legenda, letras diferentes indicam diferenças significativas de acordo com o teste de Tukey a 95% 
de probabilidade. 
 

 
                           Fonte: Autoria Própria 

 

O estudo cinético de todas as variáveis do processo de fermentação alcoólica é necessário pois é 
através dos valores obtidos neste estudo que se pode confrontar com outros dados experimentais já 
estudados e assim, delinear parâmetros que possa ser útil a um novo produto que possa ser produzido. 
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    Figura 7 - Resultados referentes à cinética de fermentação alcoólica do mosto de mel de abelhas 
com as concentrações 0(controle), 50 e 250 ppm de Nitrogênio. 

 

Cinética fermentativa referente as concentrações 0(controle), 50 e 250 ppm de Nitrogênio. 
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Os sólidos solúveis foram reduzidos gradativamente ao longo do experimento em todos os tratamentos 
e isso se dá devido ao alto consumo de açúcar com o passar do tempo. Houve um consumo 
considerável de açúcares fermentescíveis nos tratamentos com as diferentes concentrações de 
nitrogênio (50 e 250 ppm) favorecendo a rápida transformação de açúcares em maiores teores 
alcoólicos que o tratamento controle (0 ppm). 
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CONCLUSÕES 
 

Apresentou-se um consumo considerável de açúcares fermentescíveis pela levedura 
Saccharomyces cerevisiae no período de 120 hs, na fermentação alcoólica do mosto. 

No tratamento em que foi adicionado 250 ppm de Nitrogênio (N) houve um consumo elevado 
de sólidos solúveis, contudo, a produção de álcool não foi a mais elevada, foi a mesma para o 
tratamento com 50 ppm de N, com isso, afirma-se que não é viável adicionar uma concentração maior 
de N nesse sistema. 
            A acidez apresentou uma forte elevação em todos os tratamentos entre as horas 12 e 24 do 
experimento, isso deve-se a composição do mel utilizado, a ação de leveduras e bactérias acéticas 
presente no mosto. 

    Em relação ao controle, onde não houve adição de N, pode-se observar um consumo de sólidos 
solúveis próximo aos sistemas com tratamento, porém, resultando em uma produção de álcool 
superior. 

   Levando em conta aproximadamente 50 hs, o teor alcoólico dos dois tratamentos foi superior ao 
controle 
         Entre os dois tratamentos aplicados o de 50 ppm obteve-se maior eficiência uma vez que, foi 
adicionado menos N e a produção de álcool foi similar ao tratamento com 250 ppm de N. 
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APÊNDICES 

 

Apêncice 1A. ANOVA para o efeito dos tratamentos com nitrogênio e do tempo sobre os açucares 
totais em mostos fermentados. 
Tratamentos numDF denDF F-value p-value 
(Intercept) 1 17 115912 <.0001 
Tratamento 2 17 126.41 <.0001 
Tempo 5 17 3328.79 <.0001 
Tratamento:Tempo 10 17 89.52 <.0001 

 
Apêncice 1B. Teste de Tukey para o efeito dos tratamentos com nitrogênio sobre os açucares totais 
em mostos fermentados. 
Tratamentos Estimate Std.Error z-value Pr(>|z|) 
250ppm-0ppm 0.023 0.01003 2.293 0.06549 
50ppm-0ppm -0.009 0.01003 -0.897 1 
50ppm-250ppm -0.032 0.01003 -3.191 0.00426 

 
Apêncice 2A. ANOVA para o efeito dos tratamentos com nitrogênio e do tempo sobre o teor alcoólico 
em mostos fermentados. 
Tratamentos numDF denDF F-value p-value 
(Intercept) 1 52 4894.628 <.0001 
Tratamento 2 52 4.34 0.0181 
Tempo 6 52 279.806 <.0001 

 
Apêncice 2B. Teste de Tukey para o efeito dos tratamentos com nitrogênio sobre o teor alcoólico em 
mostos fermentados. 
Tratamentos Estimate Std.Error z-value Pr(>|z|) 
250ppm-0ppm 5.14E-01 2.02E-01 2.551 0.0322 
50ppm-0ppm 5.14E-01 2.02E-01 2.551 0.0322 
50ppm-250ppm -9.99E-16 2.02E-01 0 1 

 
Apêncice 3A. ANOVA para o efeito dos tratamentos com nitrogênio e do tempo sobre a acidez 
titulável em mostos fermentados. 
Tratamentos numDF denDF F-value p-value 
(Intercept) 1 40 4256.179 <.0001 
Tratamento 2 40 27.508 <.0001 
Tempo 6 40 155.655 <.0001 
Tratamento:Tempo 12 40 4.059 4.00E-04 

 
Apêncice 3B. Teste de Tukey para o efeito dos tratamentos com nitrogênio sobre a acidez titulável em 
mostos fermentados. 
Tratamentos Estimate Std.Error z-value Pr(>|z|) 
250ppm-0ppm 1.0333 0.3232 3.197 0.00417 
50ppm-0ppm 0.6333 0.3232 1.959 0.15018 
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50ppm-250ppm -0.4 0.3232 -1.238 0.64765 

 
 
Apêncice 4A. ANOVA para o efeito dos tratamentos com nitrogênio e do tempo os sólidos solúveis 
em mostos fermentados. 
Tratamentos numDF denDF F-value p-value 
(Intercept) 1 40 2541432.8 <.0001 
Tratamento 2 40 486.4 <.0001 
Tempo 6 40 74555.8 <.0001 
Tratamento:Tempo 12 40 62.6 <.0001 

 
Apêncice 4B. Teste de Tukey para o efeito dos tratamentos com nitrogênio tempo os sólidos solúveis 
em mostos fermentados. 
 Estimate Std.Error z-value Pr(>|z|) 
250ppm-0ppm -6.67E-02 4.12E-02 -1.62 0.316 
50ppm-0ppm -6.67E-02 4.12E-02 -1.62 0.316 
50ppm-250ppm 1.11E-14 4.12E-02 0 1 

 
 


