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PROCESSO FERMENTATIVO DE BEBIDA ALCOOLICA MISTA DE MEL DE
ABELHA E LUPULO

RESUMO

O mel de abelha é um produto amplamente conhecido, sendo na sua grande maioria produzido
para ser comercializado como mel de mesa. Todavia, para que o mel possa ser comercializado
de tal forma, o mesmo deve atender a rigorosos critérios de qualidade. Aquele que ndo atender
a esses critérios poderd ser aproveitado para fins industriais. Dentro deste contexto, torna-se
importante desenvolver novos derivados dos méis de abelha classificados como de mesa ou de
uso industrial, visto que estes podem representar um novo nicho econdmico para os
produtores apicolas. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade de
producdo de uma bebida alcodlica mista de mel de abelha e lipulo, bem como estudar o seu
processo fermentativo. Para o processo fermentativo utilizou-se um planejamento
experimental 22 com 4 pontos centrais, tendo como varidveis independentes os solidos
soliveis totais e a concentragdo de levedura e varidvel dependente o teor alcodlico do
fermentado. O mel de abelha utilizado no processo fermentativo foi caracterizado quanto a
sua acidez total, pH, actcares redutores, s6lidos soldveis totais, teor de dgua e de cinzas. De
acordo com os resultados obtidos verificou-se que somente a interacdo dos sélidos soliveis
totais foi a varidvel de influéncia na fermentagdo alcodlica. Quanto a caracterizagdo fisico-
quimica verificou-se que os parametros avaliados encontram-se na faixa de valores
estabelecidos. Em vista de se obter maiores percentuais de conversao, recomendam-se estudos
mais contundentes acerca da levedura utilizada no processo de fermentacdo alcodlica do
mosto de mel de abelha. Por fim, foi possivel comprovar a viabilidade técnica da produgdo de
uma bebida alcodlica mista de mel de abelha e lipulo como uma excelente alternativa na

renda dos produtores apicolas tanto do Alto Sertdo Paraibano, como também do Nordeste.

Palavras-chave: hidromel, planejamento experimental, bebida frisante



FERMENTATION PROCESS OF MIXED ALCOHOLIC DRINK OF HONEY AND
HOP

ABSTRACT

The honey bee is a widely known product, being mostly produced to be marketed as table
honey. However, for the honey to be marketed in such a way, you must meet strict quality
criteria. One that does not meet these criteria may be tapped for industrial purposes. In this
context, it is important to develop new derivatives of bee honey classified as table or
industrial use, as these may represent a new economic niche for beekeepers. Thus, the aim of
this study was to evaluate the feasibility of producing a mixed alcoholic drink of bee honey
and hops as well as studying its fermentation process. For the fermentation process used a 22
experimental design with four central points, having as independent variables total soluble
solids and the yeast concentration and variable dependent on the alcohol content of fermented.
The honey used in the fermentation process was characterized as its total acidity, pH,
reducers, total soluble sugar solids, water content and ashes. According to the results obtained
it was found that only the interaction of soluble solids was variable influence on the
fermentation. As for the physicochemical characterization it was found that the evaluated
parameters are in the range of set values. In order to obtain higher rates of conversion are
recommended most damning studies on the yeast used in the process of alcoholic
fermentation of the honey mash. Finally, it was possible to prove the technical feasibility of
producing a mixed alcoholic drink of bee honey and hops like an excellent alternative in the

income of beekeepers both the high backlands of Paraiba, as well as the northeast.

Keywords: mead, experimental design, sparkling metheglin
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1. INTRODUCAO

O mel € um dos alimentos mais antigos ligado a histéria humana, e desde entdo tem
sido amplamente utilizado, principalmente, na alimentagao, sendo muito apreciado pelo seu
sabor caracteristico, sendo, provavelmente uma das primeiras fontes de actcar conhecidas

pelo homem (OSTERKAMP, 2009).

No Brasil, a producdo comercial de mel estd ligada a apicultura, cuja histéria teve
inicio em 1839, com enxames trazidos pelos imigrantes europeus, contudo somente com a
introducdo de abelhas africanas, em meados de 1956, a atividade apicola foi disseminada no
Brasil com o cruzamento das duas populacdes, produzindo um hibrido conhecido hoje de

abelhas africanizadas (KERR, 1980).

O Brasil possui um grande potencial apicola, em virtude de sua flora ser bastante
diversificada, por sua extensdo territorial e pela variabilidade climética existente, permitindo a
producdo de mel o ano todo, diferenciando-o dos demais paises que, normalmente, colhem o
mel uma vez por ano (OLIVEIRA, 2006; ALMEIDA FILHO et al., 2011). De acordo com o
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), (2010) o pais produz
em média 40.000 toneladas de mel por ano, sendo grande parte destinada a exportacdo,

principalmente para a Europa e EUA.

Em nivel regional, a producio nordestina estd em ascensdo. De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), entre 1999 e 2005 atingiu 10,9 mil toneladas e
alcangou o segundo lugar, em comparacdo com a regido Sul, que ocupa, tradicionalmente, o
primeiro lugar, com 15,8 mil toneladas de mel. Tal fato refletiu-se em 2009, quando a regido
Nordeste foi responsdvel pela producdo de 14,9 mil toneladas de mel do Brasil, mantendo o
segundo lugar e aproximando-se da regido Sul, que produziu 16,5 mil toneladas de mel

(IBGE, 2009).

Na Paraiba, apesar da regido sofrer algumas intempéries do clima, como chuvas
escassas, clima seco e elevada temperatura, é notdvel o crescimento e o espaco que a
apicultura vem ocupando no sertdo do Estado. De acordo com Silva (2013), em anos com
precipitacdo pluviométrica normal, calcula-se existir em atividade aproximadamente 20

(vinte) mil colmeias, produzindo 400 toneladas de mel anualmente. Ha 1.327 apicultores, dos
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quais 637 assistidos pela Emater-Paraiba (Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural

da Paraiba), com 3.332 apidrios, sendo 1.307 acompanhados pela extensao rural.

Os nimeros mostram que a apicultura € uma atividade bastante atrativa e que seu
desenvolvimento € notdvel, porém o mel deve atender aos inimeros critérios de qualidade e
certificacoes, antes de sua comercializacdo e exportacdo, j4 que estd sujeito a fraudes,

adulteracdo e contaminacao por manipulacdo inadequada (SILVA et al., 2008).

O mel de abelha é um produto amplamente conhecido e comercializado no mundo
(SEBRAE, 2007), sendo na sua grande maioria produzido para ser comercializado como mel
de mesa. Todavia, para que o mel possa ser comercializado como mel de mesa, 0 mesmo deve
atender a rigorosos critérios de qualidade e certificacdes estabelecidos pela Instrucio
Normativa (IN) N° 11, de 20 de outubro de 2000, do Ministério da Agricultura Pecudria e
Abastecimento, (MAPA), sendo que o mel que ndo atender os parametros estabelecidos para

mel de mesa, podera ser aproveitado para fins industriais.

Dentro deste contexto, torna-se importante desenvolver novos derivados dos méis de
abelha classificados como de mesa ou de uso industrial, visto que estes podem representar um
novo nicho econdmico para os produtores apicolas do Alto Sertdo Paraibano, como também

do Nordeste.

Diversos derivados do mel de abelha podem ser obtidos, dentre os quais se destacam
as bebidas ndo alcodlicas, sucos, néctares, etc., além das bebidas alcodlicas, por exemplo,
espumantes, aguardente, bebidas mistas, entre outros. Tem-se ainda a possibilidade da

implantacdo de pequenas unidades produtoras de vinagre.

Um dos derivados do mel de abelha, que possui viabilidade técnica e econdmica € o
hidromel e seus produtos correlatos (bebidas mistas), os quais podem ser obtidos a partir da
fermentacdo alcodlica do mosto de mel de abelha diluido em 4gua, com ou sem adicdo de
especiarias ou frutos, por meio da agdo de leveduras Saccharomyces cerevisae. O hidromel e
seus produtos correlatos sdo amplamente apreciados por consumidores das regides Sul e
Sudeste do pais, tendo uma produgdo ainda sutil, mas com grande potencialidade econdmica

para os produtores apicolas.

As bebidas mistas sdo atualmente objeto de considerdvel atencdo pelo seu potencial de
mercado, com uma série de vantagens, tais como a combina¢do aromas e sabores,
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possibilitando a criagdao de novos sabores, cores, texturas e aromas exoticos, caracteristicas
essas exigidas pelo publico para o qual estas bebidas sdo direcionadas; aumento do valor
nutricional; além de estimulo ao desenvolvimento do setor produtivo com a elaboragdo de
novos produtos. O ldpulo pode ser usado como aditivo ou especiaria, dentre muitos, podendo
ser adicionado na produgcdo de bebidas mistas como reforco de paladar, conferindo as

mesmas, sabor e aroma diferenciados.

Contudo, sobre o processo fermentativo do mosto de mel de abelha, poucos estudos
sao conduzidos de forma a estabelecer quais métodos de fermentacdo sdo mais eficientes,
tipos de reatores e como as varidveis do processo de fermentacdo alcodlica afetam a

fermentacdo alcodlica do mosto de mel de abelha, exigindo assim estudos mais contundentes.

15



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a viabilidade de producao de uma bebida mista de mel de abelha e lipulo, bem
como estudar o processo fermentativo, visando a producdo de uma bebida alcodlica mista de

mel de abelha e lupulo.

2.2. Objetivos especificos

e (aracterizar fisico-quimicamente o mel de abelha;

e Produzir uma bebida alcodlica mista de mel de abelha e ltipulo;

e Estudar o processo fermentativo utilizando planejamento experimental visando a
otimizacdo do processo;

e Identificar as condi¢des otimizadas para a obtencdo de uma bebida alcodlica mista de

mel de abelha e ldpulo, com diferentes teores alcodlicos;

16



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Mel de Abelha

3.1.2. Historia do Mel

Por se tratarem de uma rica fonte de alimento, os produtos apicolas despertam o
interesse humano desde o inicio das civilizacdes. O testemunho mais antigo do
aproveitamento desses produtos € fornecido pelas pinturas rupestres datadas de mais de 7000
anos a.C. encontradas na Cova da Aranha, em Valéncia, Espanha. Nessas pinturas, observam-
se figuras humanas coletando os favos de colonias alojadas em cavidades rochosas e abelhas

voando ao seu redor (PEREIRA et al., 1994).

O mel é o produto apicola mais facil de ser explorado, sendo também o mais
conhecido e com maiores possibilidades de comercializacdo (FREITAS, KAHAN, SILVA,
2004; SEBRAE, 2009; SILVA, 2007). Inicialmente era extraido de forma extrativista e
predatdria, o que causava danos ao meio ambiente, matando as abelhas, mas com o decorrer
do tempo, o homem foi aprendendo a manejar os enxames de forma sustentdvel, sem causar

prejuizos as abelhas (PEREIRA et al, 2003).

A apicultura no Brasil foi iniciada no periodo de colonizacdo com a inser¢do das
abelhas européias Apis mellifera no Estado do Rio de Janeiro em 1839, realizada pelo Padre
Antdnio Carneiro, no entanto, os principais avangos ocorreram com a introducio das abelhas
africanas (Apis mellifera scutellata) em 1956, que culminou na africanizacdo das demais

subespécies existentes no pais (PIRES, 2011).

De acordo com Vargas (2006), devido a alta demanda internacional do produto e os
precos favordveis a exportacdo, a atividade apicola no Brasil, que antes era voltada apenas
para o mercado interno, deixou de ser artesanal, para tornar-se empresarial, com técnicas mais

elaboradas e produtivas, voltadas para o mercado externo.

A producgdo de mel de qualidade deve estar de acordo com as exigéncias do mercado
nacional e internacional. (SOUZA, 2006; PASIN; TERESO, 2008). Entretanto, o Brasil vive
um paradoxo entre o rigor € o cumprimento da Legislagdo Brasileira (BRASIL, 2000), que

regulamenta o padrdao de qualidade e identidade do mel comercializado e estabelece limites

17



que atuam na exclusdo de méis que sofreram alguma adulteragdo ou préaticas inadequadas

(VILELA, 2000; AROUCHA et al., 2008).

3.1.3. Definicao e Classificacao

De acordo com a Instrucdo Normativa n°. 11 de 20 de outubro de 2000, do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), mel € o produto alimenticio produzido
pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das secre¢des procedentes de partes
vivas das plantas ou de excrecdes de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas
de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com substincias especificas

proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia (BRASIL, 2000).

O mel pode ser classificado quanto a sua origem em mel floral ou mel de melato. O
mel de flores ou floral é obtido dos néctares das flores. O mel de melato € formado a partir de
secrecOes de partes vivas das plantas ou de excrecdes de insetos sugadores de plantas que se
encontram sobre elas. O mel também pode ser classificado de acordo com o procedimento de
extracdo do favo em: mel escorrido, mel prensado e mel centrifugado, bem quanto a sua
apresentacdo comercial em: mel liquido, mel em favos, mel com pedacos de favo,
cristalizado, mel cremoso e mel filtrado (BRASIL, 2000; CODEX ALIMENTARIUS
COMISSION, 2001).

O mel floral ainda pode ser classificado em mel unifloral ou monofloral, quando o
produto procede principalmente da origem de flores de uma mesma familia, género ou espécie
e possua caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e microscOpicas proprias; ou mel
multifloral ou polifloral, quando é obtido a partir de diferentes origens florais (BRASIL,

2000).

Segundo Campos et al. (2003), o mel de melato difere do mel floral pela razdo de
possuir menor teor de glicose, razdo pela qual usualmente ndo cristaliza; menor teor de

frutose, maior teor de cinzas, maior pH e maior teor de nitrogé€nio.
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3.1.4. Composicao do mel e requisitos para a analise de qualidade

De acordo com a Instru¢io Normativa (IN) 11, de 20 de outubro de 2000, do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), o mel é uma solucdo
concentrada de acticares com predominéncia de glicose e frutose (BRASIL, 2000). Segundo
Barth et al. (2005) a predominéncia desses monossacarideos perfazem cerca de 70% do total
de carboidratos encontrado nesse alimento. No entanto, Finola, Lasagno e Marioli (2007)
afirmaram que esses monossacarideos variam de 85% a 95% da totalidade da composi¢do de
glicidios no mel, sendo a 4gua o segundo maior componente no mel. Os dissacarideos maltose
e sacarose também estdo presentes, no entanto, em pequenas quantidades (SNOWDON &

CLIVER, 1996). A Tabela 1 apresenta a composi¢do quimica aproximada do mel de abelha.

Tabela 1 — Composi¢do quimica aproximada do mel de abelha.

Nutrientes Componentes presentes em 100g de mel
Agua 17,1¢g
Carboidratos (totais) 82,4 ¢
Frutose 385¢g
Glicose 31g
Maltose 12¢
Sacarose 15¢
Proteinas, Aminoacidos, Vitaminas e Minerais 05¢g
Energia 304 Kcal

Fonte: VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007.

Além dos acguicares, o mel contém ainda uma mistura de enzimas, vitaminas,
aminodcidos, minerais, substdncias bactericidas e aromdticas, 4cidos organicos, dcidos
fendlicos, flavonoides e grdos de pdlen, bem como outros ingredientes, como a cera de
abelhas procedentes do processo de extracdo, o que confere ao mel caracteristicas como a cor,

odor e sabor (KOMATSU; MARCHINI; MORET]I, 2002; SOUZA et al., 2008).

O mel contém cerca de 0,5% de proteinas provenientes do néctar e pélen da planta e
das secrecOes das glandulas salivares das abelhas. Uma pequena parte das proteinas do mel
sdo enzimas, nas quais se incluem as invertase, diastase, glucose oxidase, catalase, o-

glucosidase, B-glucosidase e amilase (WHITE; DONER, 1980). Em termos de composicao de
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aminodcidos, a prolina é o principal aminodcido encontrado, representando 80 a 90% da

quantidade total (MOREIRA et al., 2007).

Normalmente os méis contém uma variedade de substincias minerais e
micronutrientes, e a quantidade absoluta destes varia entre 0,02 a 1,0% (LACHMAN et al.,
2007). Ferndndez-Torres et al., (2005) avaliou o teor mineral de mel de diferentes origens

botanicas, e concluiu que o potéssio, o célcio e o fésforo sdo os elementos mais abundantes.

Embora em concentracdes infimas, vitaminas, tais como: B1, B2, B3, B5, B6, B8, B9,
C e D também sao encontradas no mel, sendo facilmente assimildveis pela associagdo a outras
substancias como os carboidratos, sais minerais, oligoelementos, dcidos organicos e outros

(CRANE, 1985).

Os 4cidos organicos constituem cerca de 0,6 % do mel (OLAITAN et al., 2007). Estes
compostos sdo responsaveis por conferir acidez ao mel e por contribuirem para o seu sabor
caracteristico (ANKLAM, 1998), sendo o 4cido gluconico o mais representativo. Em menor
quantidade podem ainda encontrar-se os acidos férmico, butirico, acético, mélico, pirtvico,

succinico e citrico (PEREIRA, 2007).

A composicao do mel € bastante varidvel, pois depende de vérios fatores, como por
exemplo, das fontes vegetais de onde é derivado, solo, espécie da abelha que o produz, estado
fisiolégico da colonia, estado de maturagdao do mel, condicdes meteoroldgicas, entre outros
(ALVES et al., 2005). Essa dependéncia € refletida na cor, no sabor, no odor e nas
caracteristicas fisico-quimicas dos méis (SILVA et al., 2009a). No entanto, estas
caracteristicas também podem ser modificadas adicionando em sua composi¢do substincias
de menor valor comercial e nutritivo (RIBEIRO et al., 2009). As anélises fisico-quimicas de
méis contribuem para o controle de qualidade e para a fiscalizagao dos mesmos (SILVA et al.,
2009c). De acordo com Marchini (2001), os resultados destas analises devem ser comparados

com padrdes citados por 6rgaos oficiais internacionais, ou com os estabelecidos pelo proprio

pais, protegendo o consumidor de adquirir um produto adulterado.

Os requisitos estabelecidos pela legislacdo brasileira para o controle de qualidade do
mel estdo categorizados em trés segmentos: 1) caracteristicas sensoriais: cor, sabor e aroma,
consisténcia; 2) caracteristicas fisico-quimicas: maturidade (actcares redutores, umidade,

sacarose aparente), pureza (sOlidos insoldveis em &gua, minerais ou cinzas, pdlen), e
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deterioracdo (acidez livre, atividade diastdsica, hidroximetilfurfural - HMF) e 3)

acondicionamento (BRASIL, 2000).

3.1.4.1. Caracteristicas Sensoriais

Segundo a IN N° 11 de 20 de outubro de 2000, a cor do mel € um dos parametros das
caracteristicas sensoriais e pode variar de quase incolor a parda escura (BRASIL, 2000). Os
méis de cor clara tém normalmente um teor de cinzas mais baixo que os méis de cor escura
(FINOLA; LASAGNO; MARIOLI, 2007). Para Crane (1985), a cor do mel é considerada um
indicador de qualidade do mel, ja que associa o escurecimento do produto ao armazenamento,
as condicdes de temperaturas elevadas, assim como a contaminagdo com metais. A
determinagdo da cor do mel também pode ser utilizada na identificacdo da sua origem floral

(BERTONCELJ et al., 2007).

O sabor e o aroma devem ser carateristicos conforme a sua origem (BRASIL, 2000).
Atribui-se geralmente um sabor menos intenso aos méis claros e, por isso, estes t€ém maior
valor comercial do que méis escuros (GONZALES et al., 1999). O sabor do mel, excetuando-
se a docgura, estd relacionado com o aroma, que depende de quantidades diminutas de
substancias complexas, derivadas das fontes florais. Assim, méis diferentes possuem aroma e
sabor diferentes, e pessoas treinadas podem identificar méis provenientes de uma fonte, pelo
seu aroma e sabor (ODDO; PIANA; SABATINI, 1996). Segundo Alves, Della Modesta e
Silva (2005), a anélise sensorial € a ferramenta mais indicada para avaliar esses parametros,
pois utiliza a habilidade que o ser humano tem de comparar, diferenciar e quantificar os

atributos de qualidade.

De acordo com a legislacao brasileira, o mel pode ter sua consisténcia de acordo com
o estado fisico em que se apresente e/ou processamento ao qual foi submetido, podendo ser
classificado em cristalizado ou granulado quando um processo natural de solidifica¢do, como
consequéncia da cristalizacdo dos agucares; e cremoso quando o mel tem estrutura cristalina
fina e pode ter sido submetido a um processo fisico, lhe conferindo essa estrutura (BRASIL,

2000).
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3.1.4.2. Caracteristicas Fisico-Quimicas

Os limites estabelecidos nas normas vigentes (BRASIL, 2000) para os pardmetros de
qualidade fisico-quimica do mel de abelha podem ser verificados na Tabela 2. Os mesmos

foram estabelecidos como requisitos para a comercializa¢io nacional e internacional.

Tabela 2 — Parametros de qualidade fisico-quimica do mel de abelha.

Parametro Especificacoes
Mel Floral Mel de Melato
Acucares Redutores (%) Minimo 65 Minimo 60
Sacarose Aparente (%) Maximo 6 Maximo 15
Umidade (%) Maximo 20 Maximo 20
Sélidos Insoldveis (%) Maximo 0,1 Maximo 0,1
Acidez (meq.kg ™) Miximo 50 Miximo 50
Minerais (%) Maximo 0,6 Maximo 1,2
Atividade Diastasica (escala Minimo 8; ou 3 se HMF Minimo 8; ou 3 se HMF
Gothe) inferior a 15 inferior a 15
Hidroximetilfurfural Miéximo 60 Miximo 60

Fonte: BRASIL, 2000.

Além de conferir a dogura, os aguicares sdo responsdveis também pelo poder
higroscépico, capacidade e conservagdo do produto, pela cor e sabor do mel, além da
cristalizacdo, determinada pelas relacdes de frutose/glicose (F/G) e glicose/agua (G/A). Méis
com altos teores de frutose ou com baixa relacdo glicose/dgua ndo cristalizam facilmente
(MOLAN, 1992; MOREIRA; DE MARIA, 2001). Um elevado teor de sacarose no mel
significa na maioria das vezes uma colheita prematura do mel, ou seja, um produto em que a
sacarose ainda nao foi totalmente transformada em glicose e frutose pela acdo da invertase

(AZEREDO et al., 2009). Pode indicar, ainda, uma adulteracao do mel (SODRE etal.,2007).

A 4gua é considerada uma das caracteristicas mais importantes por influenciar em
vdrias caracteristicas do mel, como a viscosidade, peso especifico, maturidade, sabor e
cristalizacdo (SILVA et al., 2010). Valores de umidade abaixo de 20% sdo considerados
adequados para assegurar a auséncia de fermentacdo (WELKE et al., 2008), visto que

microrganismos osmofilicos provocam a sua fermentagdo em amostras com alta umidade.
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Os solidos insoldveis em dgua correspondem a grdos de pdlen, particulas de cera,
assim como componentes normais resultantes do sedimento do mel. A realiza¢io desta andlise
permite detectar as impurezas presentes no mel tornando-se uma importante medida de
controle higiénico (SILVA et al., 2006). Normalmente nos méis de abelha sdo encontrados
diferentes elementos quimicos e minerais; entretanto, valores acima 0,6% em méis florais
estabelecido pela legislacdo vigente (BRASIL, 2000) sdo considerados indicadores de

contaminacao.

O mel contém 4cidos que contribuem para sua prote¢do contra microrganismos, sendo
o glucdnico o mais comum, formado pela acdo da enzima glucose-peroxidase (SEEMANN;
NEIRA, 1988). Entretanto, valores elevados de acidez (BRASIL, 2000) podem indicar, além
de uma possivel deterioragdo do mel, fermentagdo dos agucares causados principalmente, por
leveduras xerotolerantes, que em condicdes favoraveis de umidade e atividade de &dgua
induzem o processo de fermentacdo no produto, aumentando a sua acidez, e
consequentemente, reduzindo o pH (FINOLA; LASAGNO; MARIOLI, 2007; FRANCO;
LANDGRATF, 2002).

No mel, o indice diastdsico e 0 HMF estdo relacionados com a sua qualidade, frescura
e com 0 processamento térmico, mas normalmente ndo sdo associados com a origem das
amostras (ANKLAM, 1998). A auséncia da enzima diastase reflete procedimentos e/ou
adulteracdes realizadas no mel, tal como uso de temperatura acima de 60°C durante o
beneficiamento, adicdo de acucar invertido, condi¢cdes de armazenamento inadequadas
(AROUCHA et al., 2008). Niveis muito altos de HMF podem indicar alteracdes provocadas
por armazenamento prolongado em condicdes inadequadas e superaquecimento (MARCHINI;
MORETI;, OTSUK, 2005; SILVA; QUEIROZ; FIGUEIREDO, 2004). Dessa forma, de um
mel de alta qualidade espera-se que tenha uma atividade diastésica alta, mas um baixo teor de

HMF (ANKLAM, 1998).
3.1.5. Microbiota do Mel de Abelha
O mel quando comparado com outros produtos de origem animal, apresenta uma baixa

microbiota, porém nao € um alimento estéril e estd susceptivel a contaminagdes pela

manipulagdo inadequada (GOMES et al., 2005).
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As fontes de microrganismos no mel podem ser classificadas em primdrias e
secundérias. As fontes primdrias de contaminacdo microbiana incluem o pdlen, o tracto
digestivo das abelhas, o pd, o ar, a sujidade e as flores (SNOWDON E CLIVER, 1996;
OLAITAN et al., 2007). As fontes secundérias de contamina¢do podem estar relacionadas
com a manipulacdo incorreta, uso de materiais mal higienizados, locais inapropriados pela
incidéncia do vento, presenc¢a de insetos e permanéncia de animais domésticos e de estimacao

(SNOWDON; CLIVER, 1996).

Os microrganismos encontrados no mel podem ser divididos em trés categorias: (1)
microrganismos que sdo encontrados normalmente no mel (certas estirpes de leveduras e
bactérias formadoras de esporos); (2) microrganismos indicadores da qualidade sanitdria ou
comercial (coliformes ou leveduras); e (3) microrganismos que em determinadas condi¢oes
(por exemplo, germinacdo e crescimento num produto ndo tratado termicamente), podem

causar doencas (SNOWDON; CLIVER, 1996).

Os principais microrganismos encontrados no mel sdo as leveduras, os fungos
filamentosos e as bactérias esporuladas. Estes estdo envolvidos em atividades de deterioragao,
producdo de enzimas, toxinas, conversio metabolica e inibicdo de microrganismos
competidores (SILVA er al., 2008). A existéncia de alguns microrganismos no mel ¢é
considerada como contaminantes dentro de programas de Anélise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC), com excecdo dos bolores e leveduras que em condi¢cdes normais de

umidade, ndo interferem na qualidade do mel (PEREIRA et al. 2003).

As leveduras mais encontradas em mel sdo osmdfilas, das espécies Saccharomyces,
Torulopsis, e Zygosaccharomyces lentus. Todas possuem atividade fermentativa e sdo capazes
de crescer em altas concentragdes de actcares (FRANCO; LANDGRAF, 2002). Quanto aos
bolores, sdo comuns os pertencentes aos géneros Penicillium, Mucor e Aspergillus. Estes
microrganismos podem sobreviver, mas ndo se reproduzem no mel. No entanto, contagens
elevadas podem indicar uma contaminacdo recente pelo ambiente de recolha da abelha,
colmeia ou equipamento de processamento (SNOWDON E CLIVER, 1996; FINOLA;
LASAGNO; MARIOLI, 2007).

A quantidade de bactérias presente no mel pode variar com o seu tipo, tipo da amostra,
idade, tempo de colheita e técnica de andlise utilizada (MATUELLA; TORRES, 2000). O

grupo coliforme € composto por bactérias basicamente dos géneros Escherichia, Klebisiella,
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Citrobacter, Serratia, Erwinia, e Enterobacter e quando encontrados no mel, indicam
condig¢des higiénicas imprdprias, com provdvel contaminacdo durante as etapas de producio,
beneficiamento e armazenamento (JAY, 2005). Dentre os demais géneros, a mais estudada € a

Escherichia coli (JAY, 2005; FRANCO; LANDGRATF, 2002).

Ainda com relacdo as bactérias t€ém se dado importancia ao Clostridium botulinum
causador do botulismo infantil, que é um tipo severo de intoxica¢cdo alimentar. As criangas
com idade inferior a um ano sdo as mais susceptiveis ao desenvolvimento da doenca devido a
imaturidade da flora intestinal, ao ingerir alimento contendo esporos, permite a germinagao,
multiplicacdo e producdo de neurotoxina botulinica no intestino infantil (SOLOMON;

LILLY, 2001; ARNON et al., 1981).

Contudo, as legislacdes brasileiras e as internacionais vigentes (BRASIL, 2000;
BRASIL, 2001; CODEX ALIMENTARIUS COMISSION, 2001; MERCOSUL, 1999) nao
contemplam andlises microbioldgicas em mel. S3o estabelecidas apenas, praticas de higiene

durante a elaboracdo do produto e auséncia de substancias estranhas.

3.1.6. Produtos derivados do mel de abelha

O mel industrialmente € utilizado como aditivo em diferentes ramos da industria de
alimentos, de aditivos, médica, farmacéutica e cosmética. Matsuda e Sabato (2004) afirmam
que o mel é bem aceito em preparagdes como condimentos, temperos para saladas, na

industria de laticinios, carnes, bebidas, doces e produtos confeitados.

Entre os produtos mais conhecidos obtidos a partir do mel, estdo o vinagre de mel e o
hidromel (vinho de mel). De acordo com a legislacao brasileira (BRASIL, 1999) fermentado
acético de mel de abelha ou vinagre de mel de abelha, é o produto obtido pela fermentacao

acética do fermentado originario do mel de abelha.

O hidromel € uma das bebidas mais antigas consumidas pelo homem, talvez mesmo
antes do vinho e é provavelmente a precursora da cerveja (PEREIRA, 2008). Existem diversas
variacOes desta bebida em relac@o ao seu processo de producdo que sdo o melomel; hidromel
com adicdo de frutas; metheglin, hidromel com adicdo de ervas e/ou especiarias; € 0
capsicumel, hidromel com adicdo de pimenta (GOMES, 2008). Segundo Fernandes (2009) a

producdo do hidromel possibilita a obtengdo de um produto com maior valor agregado,
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tornando-se uma nova alternativa de renda aos apicultores. Costa (2014) ao estudar a cinética
de fermentacdo do mel de abelha concluiu que o fermentado produzido pode ser utilizado na

producdo de hidromel, fermentado acético e aguardente de mel de abelha.

De acordo com Crane (1985) o mel € um ingrediente versitil e altamente
fermentescivel, com sabor e aroma caracteristicos, promovendo um sabor diferenciado a
bebida ou alimento. Devido a esses atributos, ¢ uma matéria-prima ideal para a fabricacdo de
cerveja (KUNZE, 2006). A adicdo de mel em cerveja proporciona uma bebida menos
encorpada e aumenta a quantidade de alcool, além de uma sensacdo alcodlica suave se
comparada a cerveja com agicar comum (SMITH, 2009). Brunelli (2012) afirma que o uso de
mel na formulacdo das cervejas promove o aumento da carbonatacdo e da densidade de

espuma, bem como a diminui¢ao da turbidez, cor, acidez e amargor.

Melo et al. (2014) elaboraram uma aguardente de mel de abelha Apis mellifera de
acordo com a florada tipica do sertdo paraibano e concluiram que o produto é uma alternativa
vidvel para o aproveitamento dos méis, que além de serem comercializados na sua forma
original, podem ser transformados em produtos derivados, reduzindo os custos da atividade e

viabilizando a apicultura.

Uma tendéncia atual do mercado brasileiro é o desenvolvimento de produtos a partir
dos méis que ndo atendem a legislacao brasileira por completo. Nesse sentido, Campos (2011)
estudou os parametros fermentativos na obtencdo de aguardente de mel de abelha e obteve

resultados positivos quanto a elaboragdo e a aceitacdo do produto.

3.2. Lapulo

O Humulus lupulus L., conhecido vulgarmente com lupulo € uma espécie herbacea
perene e didica da familia Cannabaceae, de grande valor econdmico na industria cervejeira
(HEALE et al., 1989). As resinas e os Oleos essenciais (lupulina), presentes em glandulas das
flores femininas dessa planta, sdo responsdveis respectivamente pelo amargor € o aroma,

caracteristico das cervejas (HOUGH, 1985).

O lupulo pode ser usado como aditivo ou especiaria, dentre muitos, podendo ser
adicionado na producdo de bebidas mistas como refor¢o de paladar, conferindo as mesmas,

sabor e aroma diferenciados. Em alguns paises da Europa, Asia e América do Norte, o ldpulo
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¢ utilizado na elabora¢do de uma bebida denominada “metheglin”, classificada como um tipo

de hidromel adicionado de ervas e temperos.

O Idpulo atua também, como antisséptico apresentando efeito bacteriostitico e
contribui para a coagulacdo de proteinas, para a estabilidade do sabor e para a retencdo de
espuma na cerveja acabada (GRANT, 1977). Os responsaveis pela coagulacdo das proteinas
sd0 os taninos que estdo presentes naturalmente no lipulo. Na Tabela 3 se encontra a

composi¢ao do lipulo.

Tabela 3 — Composic¢ao do lipulo.

Componentes do Lapulo Efeito
Taninos e polifendis Coagulacao protéica
Substincias amargas Amargor

Oleos essenciais Aroma

Fonte: TSCHOPE, 2001.

O lipulo pode ser comercializado na forma de flores secas (in natura), em pellets ou
em extratos, podendo ser tradicionalmente classificado conforme suas caracteristicas
predominantes como lipulos arométicos e de amargor (SEIDL, 2003). Os pellets e o extrato
sd0 mais concentrados e facilmente armazenados e manipulados (VENTURINI FILHO,

2000).

3.3. Fermentacao Alcodlica

A fermentacgdo alcodlica é o processo de oxidacdo anaerdbica da glicose por agcdo de
leveduras, com a producdo final de alcool etilico e gas carbonico, além de outros produtos
secunddrios (SILVA, 2009), podendo se dividir em trés fases: uma preliminar que € de
adaptacdo da cultura ao meio, outra tumultuosa e, a fase complementar que é o fim da
fermentacdo (CORAZZA et al., 2001). Na fase de fermentacdo principal ou tumultuosa ocorre
uma intensa producido de dalcool e liberagdo de CO2 acompanhada de um aumento da

temperatura, a qual deve ser controlada por resfriamento; progressivo aumento de espumas e

elevacao da acidez do mosto.

A fermentacdo principal cessa quando diminui a liberacdo de gis e,

consequentemente, a turbuléncia caracteristica do mosto (ALCARDE, 2011). J4 na
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fermentagdo final, a formacdo de bolhas comeca a diminuir e a temperatura cai
vagarosamente, porém ainda com pequeno desprendimento de gds carbonico. Esta fase
termina quando ocorre uma paralisa¢do total do desprendimento de gds carbdnico e o retorno

da temperatura ambiente (CARDOSO, 2006; RODRIGUES FILHO e OLIVEIRA, 1999).

H4 vérias maneiras de se conduzir a fermentacdo. O reator biolégico pode ser operado
de forma descontinua, semicontinua, descontinua alimentada (ou batelada alimentada) ou
continua, todos podendo trabalhar com ou sem recirculagdo do fermento (SCHIMIDELL,;
FACCIOTTI, 2001). Atualmente no Brasil, a maior parte da producao industrial de dlcool em
grande escala, ocorre em processos fermentativos em batelada e continuos, sendo que a
denominacio batelada na pratica industrial se refere a batelada alimentada (PACHECO,

2010).

Os processos fermentativos ja eram utilizados pelo homem ha cerca de dez mil anos,
quando as sociedades humanas descobriram como produzir alimentos a partir fontes de agicar
disponiveis na natureza. Dentre estes alimentos estdo as bebidas alcodlicas, sendo o mel de
abelha mediante o uso de sua microbiota natural, uma das primeiras fontes utilizadas em sua

elaboracao.

Atualmente as leveduras usadas na fermentacao de bebidas elaboradas a partir do mel
sdo normalmente, as estirpes utilizadas na produ¢do de vinho, cerveja e champanhe. Dentre as
inimeras espécies de leveduras existentes, aquelas da espécie Saccharomyces cerevisiae sao
as mais conhecidas (LOUREIRO; MALFEITO-FERREIRA, 2003). No entanto, a maior parte
destas leveduras ndo estd adaptada as condi¢des presentes no mosto de mel, tais como, niveis
elevados de actcar, valores de pH baixos e concentragdes reduzidas de azoto. Além disso,
fatores como os altos teores alcodlicos, a temperatura elevada, a presenca de sulfito, a
contaminac¢do bacteriana e, mais raramente documentada, a contaminacdo com leveduras nao
Saccharomyces, podem afetar o crescimento destas leveduras durante a fermentagdo (BASSO,

1991; BASSO, 2004).

Devido ao elevado contetido em agtucares, o processo fermentativo do mosto de mel é
bastante lento e necessita que o pH, a temperatura, a estirpe de levedura e os fatores de
crescimento sejam os mais adequados. A identificacdo e eliminacao dos fatores que diminuem

a atividade celular podem tornar o processo de produg¢do mais rdpido, e assim reduzir os
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custos (SROKA; TUSZYNSKI, 2007), tornando-se necessdrio a realizacdo de um estudo da

cinética do processo.

O estudo da cinética dos processos fermentativos consiste inicialmente na andlise da
evolucao dos valores de concentragdo de um ou mais componentes do sistema de cultivo, em
funcdo do tempo de fermentacdo. Entende-se por componentes O microrganismo ou
concentracao celular (X), os produtos do metabolismo (P) e os nutrientes ou substrato (S) que

compdem o meio de cultura (BORZANI, 2001).

Os valores experimentais de concentragdo quando representados em funcao do tempo,
permitirdo tragar curvas de ajuste como na Figura 1 e poderao ser indicados por X = X(t), P =

P(t) e S = S(1).

Figura 1 — Representacdo cldssica de uma cinética fermentativa idealizada, através dos perfis

das curvas: X, Pe S.
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Considerando-se um tempo t de fermentacdo, tem-se que os correspondentes valores

de X, S e P podem ser relacionados entre si, através dos fatores de conversio definidos nas
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equacoes (1), (2) e (3), obtendo-se: a conversdao de substrato em concentragdo celular (Yyy),

substrato em produto (Y ) € produtividade (Prod.), respectivamente.

X-X
Yo 5 0
P-P
Frus = 5 @)
Prod:@ 3)

Em que:

Y — E a biomassa formada em relacdo a quantidade de substrato limitante consumido;
X — concentracdo final de biomassa (g/L);

Xp — concentragdo inicial de biomassa (g/L);

S — concentragdo final de substrato (g/L);

So— concentragdo inicial de substrato (g/L).

Yopis— E o produto formado em relacio a quantidade de substrato limitante consumido;
P — concentragdo final de produto (g/L);

Py — concentragdo inicial de produto (g/L);

Prod — produtividade (g/L.h);

Qp — quantidade de édlcool produzida (p/v);

t — tempo total de fermentagdo (h).

De acordo com Silva (2009), deve-se observar também nos processos fermentativos,
parametros fisicos (temperaturas), parametros quimicos (pH, sélidos soldveis totais) e

bioldgicos (biomassa).

Na fermentacdo, um dos parametros de maior importancia € a temperatura. Embora a
levedura trabalhe bem entre temperaturas de 25°C e 30°C, valores de temperatura acima
destes podem gerar o enfraquecimento das mesmas, criando boas condi¢cdes para o

aparecimento de outros microrganismos e ocasionando maiores perdas de dlcool por

evaporacdo (CARDOSO, 2006).
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O pH ¢€ outro importante fator para o bom desenvolvimento da fermentacdo, pois ele
influi tanto no crescimento quanto na formacdo de produto (HASHIZUME, 2001). Segundo
Lima et al. (2001), os valores 6timos de pH geralmente se encontram na faixa de 4,5 a 5,5.
Para Pelczar; Chang; Krieg (1997) para que ocorra um bom processo de fermentacdo o pH
deve se encontrar em torno de 5 a 6, que € considerado um valor 6timo para o crescimento das
leveduras. Ayub e Hertz, (2002) afirmam que na pratica o pH deve sempre ser mantido 4cido,

visto que retarda a ac@o de bactérias do ambiente.

No que diz respeito aos sélidos soldveis, Nogueira (2005), descreve que o seu teor em
um caldo a ser fermentado depende da natureza e da composi¢do quimica da matéria-prima,
devendo ser compativel com o tipo de levedura que serd utilizada e com o processo

empregado na fermentacao alcodlica.

A viabilidade € sem dudvida um aspecto importante no controle da fermentacao
alcodlica. Quanto maior esse nimero melhor serd o desempenho do processo. Aumentos da
temperatura de fermentacdo produzem uma forte diminui¢do da viabilidade celular, devido ao
aumento das taxas de producdo e acimulo de dlcool no meio e nas células (STECKELBERG,

2001).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Matéria-Prima

Para a produgdo da bebida, a matéria-prima utilizada foi o mel de abelha africanizada
(Apis mellifera L.) adquirido de produtores da Cidade de Catolé do Rocha — PB

acondicionado em baldes de 20 L e armazenado a temperatura ambiente.

4.2. Local dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Operacdes Unitdrias e
Fendmenos de Transporte, Laboratorio de Produtos Horticolas, Laboratério de Andlise de
alimentos e Laboratério de Sementes da Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande,

Campus Pombal, Paraiba.

4.3. Caracterizacio da matéria prima

O mel foi caracterizado quanto a acidez total tituldvel, pH, teor de cinzas, sélidos
soliveis e teor de dgua determinados conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008). Os agticares redutores foram quantificados pelo método descrito por
Vasconcelos, Pinto e Aragdo (2013), que trata da reducdo da glicose pelo composto 4cido 3,5-

dinitrosalicilico (DNS).

4.4. Planejamento experimental

O planejamento experimental fatorial tem o objetivo de obter um estudo mais
abrangente da influéncia das varidveis de entrada sobre o sistema de forma mais organizada e
em quantidade minima de experimentos. Para isso, foram escolhidos niveis para cada
varidvel, e com isso realizados ensaios, registrando as combinagdes. A listagem dessas

combinacdes € chamada de matriz de planejamento (BARROS NETO et al., 1995).

Visando avaliar os efeitos das varidveis de entrada (Concentracdo de levedura (g/L) e

°Brix) sobre a resposta (Teor alcodlico (g/L) utilizou-se um planejamento experimental 2
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composto por 4 pontos centrais, totalizando 8 experimentos, objetivando identificar o quanto
um modelo de 1* ordem (Equagdo 4) representa e descreve o comportamento dos dados

experimentais obtidos.
=Py + Bix, + Boxy + Bixy + Sox X, + PisX, Xy + [ Xy x; + € “)

Em que:
[n — constantes do modelo
xn — valores das varidveis independentes

y — variavel dependente.

Na Tabela 4 estdo apresentados, respectivamente, os niveis reais e codificados das
varidveis de entrada estudados na elaboracdo da bebida alcodlica mista de mel e abelha e

lipulo. Os niveis reais foram estabelecidos mediante experimentos prévios.

Tabela 4 — Niveis reais e codificados das varidveis de entrada empregados na fermentacdo

alcoodlica do mel de abelha.

Niveis
Variaveis de entrada
-1 0 +1
°Brix 10 14 18
Concentragdo de levedura (g/L) 1 2,5 4,0

Para analisar estatisticamente os resultados obtidos utilizou-se o software Statistica
v.5.0 (STATSOFT, 1997); através do qual foi possivel obter o grafico de Pareto, o modelo
matematico para a representacdo dos dados experimentais, validar o modelo matematico por
meio da andlise de varidncia (ANOVA) e pelo grafico de valores previstos versus valores

observados, e gerar o grifico de curvas de nivel.

O grafico de Pareto foi utilizado para avaliar os efeitos das varidveis sobre as respostas
em estudo. A ANOVA dos modelos gerados valida se o mesmo representa e prediz com
precisdao o processo. Os graficos de superficie de resposta e curvas de nivel representam
graficamente o modelo matemético obtido e indicam o perfil das varidveis independentes
sobre as respostas em estudo. O modelo matematico ainda foi avaliado quanto a significancia
de sua regressdo ao nivel de 95% de confianca, ao coeficiente de determinacio (R?) e falta de

ajuste (RODRIGUES e IEMMA, 2005).
33



4.5. Processo fermentativo

O fluxograma da Figura 2 mostra o processo de elaboracdo de bebida alcodlica mista
de mel de abelha e Idpulo nas concentragdes de sélidos soliveis totais de 10,14 e 18° Brix e

de leveduras de 1, 2,5, e 4,0 g/L, conforme o planejamento fatorial aplicado.

Figura 2 — Fluxograma de elaboracdo de bebida alcodlica mista de mel de abelha e lipulo.

Mel de Abelha
9
Dilui¢ao
.
Fervura/Adi¢ao do Lipulo
.
Resfriamento e Trasfega
8

Ajuste da Concentragdo de
Soélidos Soluveis Totais

¥
In6culo
¥

Fermentacao Alcodlica

Inicialmente para cada experimento, diluiu-se o mel de abelha em dgua potdvel da rede
publica do municipio de Pombal, duplamente filtrada em filtro de carvao ativado tipo CIII, até
atingir as concentracdes de sdlidos soluveis totais (SST) desejadas (10,14 e 18) e o volume de
20 litros para o ponto central e de 10 litros para os demais experimentos. Em seguida, as
solugdes obtidas foram fervidas individualmente a 100°C durante 60 minutos em fogdo
convencional, sendo que ao inicio da ebuli¢do, foram adicionados 0,2 g/L de lipulo aromatico
em péletes; e aos 45 minutos, 1 g/l de lipulo amargor. Apds esta etapa, os mostos foram
resfriados e trasfegados para a separacdo do lipulo decantado. Antes da inoculacdo foram
ajustados os mostos para as concentracdes de sélidos soldveis totais iniciais, visto que esses

teores tendem a aumentar devido a evaporacdo oriunda da fervura.
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Para a preparagdo do in6culo utilizou-se a levedura para vinho (Saccharomyces
cerevisiae) da marca Blastosel-Delta® nas concentracdes de acordo com o planejamento
fatorial aplicado (1, 2,5 e 4,0 g/L) adicionadas de 0,5 g de nutriente, ativadas por duas horas
em 200 mL de mosto em banho maria com uma temperatura estdvel de 35 °C. A levedura foi

escolhida mediante experimentos prévios.

A fermentacdo foi conduzida em reatores de polipropileno de grau alimenticio com
capacidade mdéxima de 7,5 litros (Figura 3), hermeticamente fechados com vélvula de
fermentagdo, que permite a saida do gds carbonico e impede a entrada do oxigé€nio, mantidos
a temperaturas controladas de 20 a 22° C e com pouca luminosidade. O volume de mosto
empregado para cada experimento foi de 4,5 litros, aos quais foram retiradas aliquotas de 100
mL em potes esterilizados afim de acompanhamento do processo fermentativo, sendo a
primeira retirada no inicio da fermentacdo (tempo zero), a seguinte com 12 horas e as demais
a cada 24 horas, totalizando oito tempos e um tempo de fermentacdo de 144 horas. As
aliquotas coletadas foram centrifugadas (exceto para contagem de células) e congeladas para

posterior caracterizagdo fisico-quimica.

Figura 3 — Reatores utilizados na fermentacao alcodlica.

Fonte: Autora

4.6. Caracterizacoes fisicas e fisico-quimicas do fermentado

Para fins de controle de processo foram analisados os sdlidos soluveis totais (°Brix),
pH, acidez total tituldvel (%), crescimento celular (células/L), teor alcodlico (g/L) e agucares

redutores do processo (g/L).
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A acidez total tituldvel foi determinada utilizando-se o método de acidez total titulavel
de acordo com (IAL, 2008). O teor de sélidos soliveis foi determinado pelo refratdmetro
analdégico e o pH determinado por potencidmetro, calibrado periodicamente com solugdes
tampao de pH 4 e 7 (IAL, 2008). Os agucares redutores foram quantificados pelo método
descrito por Vasconcelos, Pinto e Aragdo (2013), que trata da reducdo da glicose pelo
composto dcido 3,5-dinitrosalicilico (DNS). A concentragdo celular (biomassa) foi
determinada adotando-se o método de contagem microscdpica em camara de Neubauer

descrita por White (2010).

A determinagd@o do teor alcodlico (mL de etanol/100mL da amostra) foi determinada
por ebuliometria, método este que se baseia nas propriedades coligativas do mosto. O
procedimento consiste na transferéncia de 25 mL da amostra diluida em 25 mL de dgua para a
caldeira do ebulidmetro previamente calibrado com dgua destilada. A calibracdo com dgua
destilada permite identificar a temperatura em que a dgua ferve sem a presenca de etanol. Os
resultados obtidos através do ebulidmetro foram corrigidos com a régua de conversao que
acompanha o equipamento e multiplicados pelo fator de dilui¢do. O aquecimento da caldeira

foi conduzido até que a temperatura se estabilizasse, cerca de 10 minutos.

Para analisar os resultados obtidos durante todo o processo de fermentacao utilizou-se
o software Origin 6.0® para a construcdo de graficos representativos da cinética de
fermentacdo, através dos perfis de curvas mostrando a evolucdo dos valores de concentracdo

dos componentes de cultivo, em fun¢do do tempo.

O percentual de conversdao relativo a fermentacdo alcodlica, foi calculado pela

Equacdo 5.

P

— %100 5)
S,x0,511

Conversdo (%) =

Em que:
P — concentracao de etanol experimental
So — concentragdo inicial de substrato (AR)

0,511 — Fator de conversao de agicar em alcool
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Caracterizacao do mel

Na Tabela 5 encontram-se os valores médios referentes a caracterizacdo do mel de
abelha quanto a acidez total tituldvel, pH, actcares redutores, sélidos soluveis, teor de dgua e

cinzas.

Tabela 5 — Caracterizacdo fisico-quimica do mel para a bebida alcodlica mista de mel de

abelha e lupulo.

Parametros Resultados MAPA
Acidez Total (meq/kg) 33,1 £0,55 Mix. 50 meqg/kg
pH 45+0,1 NR
Acucares redutores (%) 79 +£0,2 Min. 65
Solidos solaveis 83+0,0 NR

Teor de dgua (%) 17 £0,0 Max. 20
Teor de cinza (%) 0,11 +£0,01 Max. 0,6

No que se refere aos resultados encontrados para a caracterizacdo do mel de abelha
utilizado na fermentacdo alcodlica do mosto, observou que quando comparados com a
Instrucdo Normativa N° 11 de 20 de outubro de 2000 do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (BRASIL, 2000), verificou-se que os parametros avaliados (Tabela 5)
encontram-se na faixa de valores estabelecidos, indicando que o mel de abelha foi manipulado

de forma adequada e ndo foi adulterado.

Semelhante ao valor médio de acidez encontrada, pesquisadores como: Rodrigues et
al. (2005) analisando amostras de méis do Brejo Paraibano encontraram um valor médio de
35,00 meq/kg; Sodré (2005), trabalhando com amostras de méis de abelhas africanizadas do
Estado do Cear4, verificou um valor médio de 30,13 meq/Kg; J4 Barros (2011) encontrou um

valor médio de 37,76 meq/Kg, em méis produzidos no Estado do Rio de Janeiro.

Nao hd indicacdo de andlise de pH na legislacdo brasileira, porém esse parametro é
considerado importante por ser uma varidvel auxiliar na avaliagdo de qualidade, podendo

indicar processos fermentativos ou adulteracdes no produto, indicando o estado de
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conservacdo do mel (WELKE et al, 2008). O valor observado para o pH neste estudo, esta
dentro da faixa de valores obtidos por Anacleto et al. (2009) os quais verificaram valores de
pH entre 3,54 a 4,64 e por Moreti et al. (2009) que apresentaram valores de pH na faixa de
3,40 e 5,6. De acordo com Aratjo, Silva e Sousa (2006) essa varia¢do no pH € influenciada
pela diversidade e quantidade de 4cidos orginicos presentes no mel, que por sua vez variam
em funcdo das diferentes fontes de néctar, pela acdo da enzima glicose-oxidase que origina o
dcido gluconico, pela acdo das bactérias durante a maturacdo do mel e ainda pela quantidade

de minerais presentes.

Igualmente ao pH, a andlise de sélidos soluveis totais (°Brix) também ndo € indicada
pela legislacdo brasileira, no entanto, essa andlise foi necessdria para se obter o valor inicial
em °Brix e realizar as dilui¢cdes desejadas de acordo com os experimentos procedidos nesse
trabalho (Tabela 4). O valor médio de s6lidos soldveis totais encontrado foi de 83° Brix, valor

préximo ao obtido por Silva et al. (2009c), que constatou um valor médio de 83,28° Brix.

Silva et al. (2003) em andlise de 15 amostras provenientes de diferentes cidades do
estado de Goids, encontraram os valores de 78,3 e 85° Brix. Almeida Filho ef al. (2011)
analisando méis comercializados na cidade de Pombal — PB, observaram valores que variaram
de 75,09% e 80,15%. A variacdo observada pode depender de vdrios fatores, como por
exemplo, a época de colheita, o grau de maturidade atingido na colmeia e os fatores

climaticos (SILVA et al., 2009b).

O valor médio obtido para actucares redutores estdo proximos aos encontrados por
Sodré (2005), que trabalhando com amostras de méis de abelhas africanizadas encontrou
valores médios que variaram de 73,37 a 84,65% e 74,68 a 88,39%, respectivamente para os
Estados do Ceard e do Piaui. Moreti et al. (2009) verificaram um teor de agucares redutores

totais variando de 72,3 a 87,2%, com valor médio de 80,5%.

O teor de umidade obtido para o mel de abelha em estudo foi de 17%. Valores
semelhantes foram encontrados por Rodrigues et al. (2005) que variaram de 17,59 a 20,3%
para méis da Paraiba. Amostras de méis do estado do Ceard pesquisados por Moreti et al.
(2009) apresentaram o valor médio de 17,4% com um intervalo de variacdo de 15,0 a 20,3%.
As condigdes climaticas no dia da colheita e extragcdo do mel influenciam seu conteudo de

agua, ja que € um produto higroscépico, ou seja, absorve dgua (SILVA et al, 2004).
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Por meio da andlise de cinzas, € possivel determinar algumas irregularidades no mel,
como, por exemplo, a falta de higiene e a ndo decantacdo e/ou filtracdo no final do processo
de retirada do mel pelo apicultor (VILHENA; ALMEIDA-MURADIAN, 1999). O valor
médio encontrado para cinzas é préximo aos encontrados por Vargas (2006), que relata uma
variacdo de 0,01% e 1,68% e aos de Mendonga et al. (2008) que observaram valores entre

0,04 e 1,02%.
5.2. Planejamento experimental

Na Tabela 6 encontram-se apresentados a matriz do planejamento experimental 2°
com 4 pontos centrais, tendo como varidveis independentes o °Brix e a concentracdo de

levedura e como resposta teor alcodlico do fermentado.

Tabela 6 — Matriz do planejamento com os valores reais das varidveis e resultados.

Conc. Levedura Teor alcoolico Teor alcodlico

Experimentos “Brix

(g/L) (g/L) (%)
1 10,0 1,0 36,34 4,6
2 10,0 4,0 36,34 4,6
3 18,0 1,0 69,52 8,8
4 18,0 4,0 69,52 8,8
5 14,0 2,5 51,00 6,4
6 14,0 2,5 50,56 6,4
7 14,0 2,5 50,56 6,4
8 14,0 2,5 50,00 6,3

A andlise dos resultados obtidos permitiu avaliar os efeitos das varidveis
independentes sobre a varidvel dependente, por meio de andlise estatistica, com intervalo de
confianca de 95%. Além disso, verificou-se que se o fermentado alcodlico de mel de abelha e
ldpulo for direcionado para a formulacdo de bebida alcodlica mista, o teor alcodlico obtido
para todos os experimentos encontram-se na faixa de valores exigida pela Instrugcdo
Normativa (IN) N° 55 de 31 de outubro de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento a qual determina que a bebida alcodlica mista deva conter teor alcodlico entre

0,5 e 54%.
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Costa (2014) ao estudar a cinética de fermentacdo do mel de abelha, encontrou teores
alcodlicos que variaram de 35,55 a 58,46 g/L. J4 Ferraz (2015) elaborou um hidromel
suplementado com maga e obteve um valor médio de 75,86 g/L de dlcool. Pereira et al. (2014)
ao desenvolverem um fermentado alcodlico misto de polpa de acai e cupuagu, obtiveram um

teor alcodlico de 53,72 g/L.

O teor alcodlico méximo obtido neste estudo foi de 69,52 g/L., apresentando-se acima
dos resultados obtidos por Costa (2014) e Pereira et. at (2014). Quando comparado com o
resultado de Ferraz (2015), pode-se afirmar os mesmos podem ser considerados iguais, visto
que nos dois estudos foram utilizadas concentracdes iniciais de sdlidos soliveis totais
diferentes, nos valores de 18 e 20° Brix respectivamente, para o estudo realizado e o estudo

citado.

Na Figura 4 encontra-se apresentado o grafico de Pareto, utilizado para a avaliacdo dos
efeitos significativos das varidveis independentes na produ¢ao de dlcool em um nivel de 95%

de confianca.

Figura 4 — Diagrama de Pareto para os efeitos das varidveis independentes sobre o teor

alcodlico.

°Brix X Conc. levedura

Concentragao levedura

Efeitos estimados

Fonte: Autora

Ao analisar o diagrama de Pareto verificou-se que a produc¢do de etanol foi

influenciada apenas pela concentracio de substrato, ndo sofrendo o efeito da concentragcdo de
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leveduras nem o efeito da interacdo entre a concentracdo de substrato e a concentracao
celular. Observou-se que a medida que se utiliza uma maior concentracdo de sélidos soldveis
totais na fermentacdo alcodlica, obtém-se efeito positivo na resposta, ou seja, maior teor de

alcool no produto final.

Com base nos resultados da andlise dos efeitos da concentragdo de levedura e do °Brix
sobre o teor alcodlico realizou-se a andlise de regressdo para a obtencdo de um modelo
matematico que represente o comportamento dos resultados experimentais obtidos. No
modelo obtido foi consideradas apenas as varidveis que apresentaram efeito estatistico

significativo com no minimo 95% de confianca.

Assim o modelo obtido pela andlise de regressdo e que relacionam o teor alcodlico

com as varidveis independentes encontram-se descritos na Equagdo 6
Teor Alcodlico (g L' ) =-6,335+4,147 x°Brix 6)

Na Tabela 7 encontra-se o quadro da andlise de varidncia para o planejamento
experimental utilizado neste estudo, bem como o coeficiente de determinacao (RZ) e 0 erro

relativo médio (ERM).

Tabela 7 — Andlise de variancia simplificada para o processo fermentativo.

SQ GL Fcal Ftab Fcal/F tab R2 ERM
Regressao 1100,912 3 122,084 6,59 18,5 98,9 2,44%
Residuo 12,024 4
Falta de ajuste 11,520 1
Erro puro 0,504 3
Total 1112,936 7

Com base nos resultados apresentados verificou-se que o modelo obtido ¢
estatisticamente significativo, com erro relativo médio inferior a 5% e coeficiente de
determinagdo da regressao R’ superior a 98,5 para o modelo de primeira ordem obtido,
indicando que ele explica 98,9% da variacdo dos dados observados. Segundo Barros Neto,
Scarminio e Bruns (1995; 2001) o coeficiente de determinacdo (R”) mede a proporcdo da
variacdo total da resposta que é explicada pelo modelo. Dessa forma, quanto maior o R?, isto

€, quanto mais proximo de 1, menor serd o erro € melhor o modelo.
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Além disso, o valor de Fcyculado fO1 18,52 vezes maior do que 0 Fipelado, mostrando que
o modelo obtido além de ser estatisticamente significativo, é também altamente preditivo
dentro da faixa experimental estudada, pois, conforme Box et al. (1978), e Barros Neto,
Scarminio e Bruns (1995), para que uma regressdo seja ndo apenas estatisticamente
significativa, mas também valida para fins preditivos, o valor de F.,cuado deve ser, no minimo,

2 . )
4 a5 vezes o valor de Fypelado € 0 R” deve ser maior ou igual a 60%.

Na Figura 5 encontra-se apresentado a probabilidade normal dos residuos obtidos nos

experimentos do processo fermentativo da bebida alcodlica mista de mel de abelha e lipulo.

Figura 5 — Gréfico da probabilidade normal dos residuos obtidos nos experimentos.
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Fonte: Autora

Através do gréafico gerado, verificou-se que os residuos seguem uma distribuicao
normal, visto que os pontos experimentais estio proximos da linha continua, o que é
representativo de um bom modelo. Segundo CALADO e MONTGOMERY (2003) quanto
mais proximos os pontos experimentais estiverem da linha continua, mais serd vélida a
suposicdo da normalidade dos residuos e se os erros forem distribuidos normalmente,
aproximadamente 95% dos residuos padronizados cairdo no intervalo (- 2,+ 2). Ao contrério,
se os residuos encontrados estiverem muito longe dessa faixa, tem-se caracterizada assim a

presenca de “outliers”, pontos que sao muito diferentes dos demais dados experimentais.
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Com o modelo validado, foi possivel gerar uma curva de contorno que serve para
definir melhor a regido de maximo da varidvel dependente teor alcodlico, apresentada na

Figura 6.

Figura 6 — Curva de contorno obtida para o teor alcodlico no processo fermentativo da bebida

alcodlica mista de mel de abelha e lipulo.
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A partir da curva de contorno, verificou-se que o teor alcodlico aumenta a medida que
a concentragdo do °Brix aumenta também, comprovando a influencia positiva desta varidvel,
de modo que indices minimos de etanol foram atingidos quando se processou em
concentracdes mais baixas (10 °Brix) e indices mdximos sob concentragdes extremas (18
°Brix). Como visto, a concentracdo de levedura em nada influenciou o teor alcoodlico
alcancado, podendo-se afirmar que com qualquer concentracdo de levedura utilizada podera
se obter os niveis de etanol obtidos neste experimento. Entretanto, menores quantidades de

levedura sdo indicadas por tornarem o processo mais vidvel do ponto de vista econdmico.
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5.3. Processo cinético fermentativo

O estudo cinético de todas as varidveis do processo de fermentagdo alcodlica é
necessdrio para a produgdo de bebidas alcodlicas de alta qualidade e seguras para o consumo,
pois € através dos valores obtidos neste estudo que se pode confrontar com outros dados
experimentais ja estudados e assim, delinear parametros que possa ser ttil a um novo produto
que estd sendo produzido. A legislacdo brasileira ndo dispde de padrdes de identidade e
qualidade para as bebidas alcodlicas mistas. Estabelece apenas os limites minimos € maximos
de teor alcodlico que devem variar entre 0,5 a 54%, limitando a comparacdo de resultados
com outras bebidas obtidas por mistura como € o caso do fermentado de frutas misto e outras

pesquisas de mesma natureza.

Na Figura 7 encontram-se apresentados a variacdo do pH para os 8 experimentos
executados ao longo de 144 horas, tempo este selecionado para a andlise dos dados no

planejamento experimental do processo fermentativo.

Figura 7 — Perfil da variacdo do pH do mosto no processo fermentativo da bebida alcodlica

mista de mel de abelha e ldpulo.
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Por meio dos graficos obtidos, verificou-se que os experimentos 1, 2, 3 e 4
apresentaram entre si um comportamento similar com uma reducdo brusca do pH nas
primeiras 12 h de fermentacdo, seguida de uma suave redug¢do ao longo do processo, no
entanto com valores finais distintos. Por outro lado, para os experimentos 5, 6, 7 e 8, que
também apresentaram comportamentos similares, foi observado uma queda brusca no valor de

pH até o tempo de 24 h de fermentacdo, seguida de uma suave reducdo ao longo da processo.
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Essa queda brusca no pH evidencia o inicio da fase de fermentacdo principal ou tumultuosa,
caracterizada pela intensa liberacdo de gds carbdnico, pela elevacdo da acidez do mosto e,

consequentemente a redu¢ao do pH no meio.

No final da fermentagdo, o maior valor de pH encontrados foi 3,53 para o experimento
4 e o menor foi 3,13 para o experimento 1. Valores semelhantes foram encontrados por Ferraz
(2015) que elaborou um hidromel suplementado com magd; e por Lopes et al. (2005) ao
estudar aproveitamento do figo-da-india (fruto da palma forrageira) na producdo do

fermentado da fruta.

Na Figura 8 encontram-se os resultados referentes a acidez total tituldvel dos

experimentos do processo fermentativo da bebida alcodlica mista de mel de abelha e lipulo.

Figura 8 — Curvas de acidez total tituldvel obtido no processo de fermentagdo alcodlica.
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Nas curvas da acidez, observou-se que houve um aumento gradativo ao longo de todo
o processo de fermentacao para os experimentos de 1 a 4, comportamento este semelhante ao
encontrado por Paula ef al. (2011) e Branddo (2013). J4 para os experimentos de 5 a 8, o
aumento da acidez total titulavel foi mais acentuado nas primeiras 24 h de fermentacao.
Segundo Borzani e Boralle (1983), o aumento da acidez e a reducdo do pH no processo de
fermentacdo se deve, provavelmente, a producdo de dcidos organicos, latico, acético e

succinico. Ademais, pode ter ocorrido adsor¢ao do di6xido de carbono no fermentado.

Os resultados mostraram que a acidez da bebida ficou entre 36,1 e 41,8 meq/L. Esses
valores sdo baixos quando comparados com a legislacio do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento para o fermentado de frutas misto, onde teor de acidez total deve

estd compreendido na faixa de 50 a 130 meqg/L (BRASIL, 2010). A adi¢do de dacidos
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organicos ao mosto do mel pode ser uma alternativa para o ajuste da acidez total. Mendes-
Ferreira et al. (2010) verificaram que a adicdo de 5 g/L de tartarato de potdssio e 3 g/L de
acido mélico ao mosto de mel resultou num aumento de 136,7 % na acidez total, passando de

20,1 para 47,57 meq/L no mosto suplementado.

Os valores dos dados experimentais referentes as variagcdes de concentragdo de
substrato (agucares redutores), concentracdo de produto (etanol) e concentracdo de levedura

estdo representados pelas Figuras 9 e 10.

Na Figura 9 encontram-se apresentados os resultados referentes a cinética fermentativa

referente aos experimentos 1, 2, 3 e 4 do planejamento experimental.

Figura 9 — Cinética fermentativa referente aos experimentos do planejamento experimental.
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De acordo com a Figura 9, foi observado para os experimentos 2 e 4, que possuiam um

valor de s6lidos soluveis totais de 10 e 18° Brix, respectivamente, mas com concentragdes de
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leveduras iguais, um comportamento semelhante entre si, com uma acentuada queda dos
acucares redutores até o tempo de 48 horas de fermentacdo alcodlica. Verificou-se neste
tempo, para o experimento 2, um nivel de 11,7 g/L. e para o experimento 4, um nivel de 38,3
g/L. de agucares redutores, indicando um consumo de substrato de cerca de 80% para ambos.
Essa reducdo acelerada deve-se provavelmente a elevada concentragdo de levedura nos
experimentos. J4 para os experimentos 1 e 3 possuiam uma menor concentracao de leveduras
e mostraram um retardo no consumo de substrato, verificou-se no tempo de 48 horas, um

nivel de 50,5 e 90,7 g/L de actcares redutores, respectivamente, tendo um consumo de cerca

de 55%.

Quanto a produgdo de etanol, observou-se que todos os experimentos atingiram a faixa
pré-estabelecida (3,95 e 426,6 g/L) pela legislacdo vigente para a producdo de uma bebida
alcoodlica mista. Os experimentos 1 e 2, que possuiam a mesma concentracdo de so6lidos
soliveis totais, obtiveram também o mesmo teor alcodlico de 36,34 g/L e tempo de
estabilizacdo (120 horas), no entanto, com 48 horas de fermentacdo, o experimento 2 ja
atingia um valor de 33,18 g/L. Essa progressdo acelerada na producido de etanol deve-se
provavelmente a elevada concentracdo de levedura no mosto. Os experimentos 3 e 4, que
apresentam uma maior concentracdo de sélidos soldveis totais, mas que também diferiram
entre si apenas pela concentracdo de leveduras, obtiveram a maior producdo de etanol (69,52

g/L)) com 144 e 96 horas, respectivamente.

Para a concentracdo das leveduras, constatou-se que houve um aumento celular para
todos os experimentos. Observou-se apds 96 horas de fermentacdo alcodlica, o declinio da
concentracdo de levedura que havia atingindo os valores maximos de 2,35 x 101, 2,32 x 10
e 2,34 x 1012 células/L, respectivamente para os experimentos 1, 3 e 4. Para o experimento 2,
verifica-se também um aumento gradativo na concentracdo de levedura atingindo em 72
horas, o pico maximo 2,05 x 10'2 células/L seguida de um declinio decorrente da falta de
substrato no meio. Todos os experimentos apresentam um aumento da concentracdo celular
até o tempo de 12 h de fermentacdo, demonstrando assim, que ndo houve uma fase de

adaptacdo para as leveduras.
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O comportamento cinético dos experimentos do ponto central do planejamento

experimental feito em quatro repeti¢cdes pode ser observado através da Figura 10.

Figura 10 — Cinética fermentativa referente ao ponto central (experimentos 05 e 07).
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Observa-se que os experimentos do ponto central apresentaram boa reprodutibilidade
quanto aos parametros analisados. Nota-se que, durante todo o processo praticamente, a
medida que a concentracdo de agucares redutores diminui ocorre um aumento proporcional de
etanol, caracteristico do perfil ideal da fermentagdo alcodlica. Com relacdo a produgdo de
etanol, pode-se perceber uma progressdo lenta durante todo o processo de fermentacgdo,
alcancando com 120 horas decorridas (mesmo tempo dos experimentos 1 e 2), um teor
alcodlico médio de 50,56 g/L.. A maior concentragdo de leveduras encontradas nestes
experimentos foi de 1,24 x 10° células/L, no tempo de 96 horas de fermentacdo, assim como

os experimentos 1, 3 e 4.
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Na Tabela 8 estdo os resultados do percentual de conversdo do processo fermentativo

da bebida alcodlica mista de mel de abelha e lupulo.

Tabela 8 — Resultados do percentual de conversdo do processo fermentativo da bebida

alcodlica mista de mel de abelha e lipulo.

Experimentos °Brix Conc. Levedura (g/L) Conversao (%)
1 10,0 1,0 60,83
2 10,0 4,0 68,11
3 18,0 1,0 66,16
4 18,0 4,0 67,23
5 14,0 2,5 76,53
6 14,0 2,5 76,43
7 14,0 2,5 76,53
8 14,0 2,5 76,32

Observando a Tabela 8, verifica-se que o percentual de conversao estd dentro da faixa
encontrada por Silva (2009) que estudando a otimizagdo do processo de producdo da
aguardente de algaroba encontrou valores referentes ao percentual de conversao que variaram
de 55,166 a 86,585%; por Ferraz (2015) que obteve valores entre 57,3 a 83,6% para hidroméis
elaborados com diferentes cepas de leveduras Saccharomyces cerevisiae. No entanto, outros
autores obtiveram altos percentuais de conversdo. Almeida (2007) que trabalhou com o fruto
do mandacaru, encontrou um percentual de 91,82% para a conversao. J4 Fontan (2011) obteve

alto valor no percentual de conversao 94,0% na producdo de vinho de melancia.

A baixa conversdo encontrada neste estudo pode ter sido ocasionada pela levedura
utilizada, visto que se utilizou uma estirpe especifica da producao de vinho, sendo que a maior
parte das leveduras enoldgicas ndo estd adaptada as condicdes presentes no mosto de mel,
devido aos niveis de aguicar elevados, aos valores de pH baixos e as concentracdes reduzidas
de azoto. Segundo Oliveira et al. (1996) concentragdes acima de 5 mg/L dos principios ativos
presentes no ldpulo também podem causar alteragdo no crescimento e metabolismo das
Saccharomyces cerevisiae, reduzindo a eficiéncia do processo. No entanto, pequenas

quantidades de ldpulo foram utilizadas neste estudo, ndo sendo esse limite ultrapassado.
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Dessa forma, em vista de se obter maiores percentuais de conversdo, recomendam-se
estudos mais contundentes acerca da levedura utilizada no processo de fermentagdo alcodlico

do mosto de mel de abelha.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos experimentos realizados, concluiu-se que a producdo de etanol foi
influenciada apenas pela concentragdo de substrato, ndo sofrendo o efeito da concentracao de
leveduras nem o efeito da interacdo entre a concentracdo de substrato e a concentracao
celular. Observou-se que a medida que se utiliza uma maior concentracdo de sélidos soldveis
totais na fermentacdo alcodlica, obtém-se efeito positivo na resposta, ou seja, maior teor de

alcool no produto final.

Uma ligeira redu¢do no teor de agucares redutores € notada nos mostos com

quantidade maior de leveduras, o que pode implicar no aspecto sensorial da bebida.

Quanto a caracterizagdo fisico-quimica verificou-se que os parametros avaliados
encontram-se na faixa de valores estabelecidos, indicando que o mel de abelha foi manipulado
de forma adequada e ndo foi adulterado. Entretanto, méis de abelha com seus parametros de
identidade e qualidade fora da legislacdo podem, inicialmente, ser utilizados na fermentacdo

alcodlica.

Em vista de se obter maiores percentuais de conversao, recomendam-se estudos mais
contundentes acerca da levedura utilizada no processo de fermentacao alcodlico do mosto de

mel de abelha.

Por fim, foi possivel comprovar a viabilidade técnica da produc¢do de uma bebida
alcoodlica mista de mel de abelha e lupulo como uma excelente alternativa de contribui¢cdo
para o crescimento da agroindustria, colaborando na renda das propriedades rurais, tanto do

Alto Sertdo Paraibano, como também do Nordeste.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Fazer andlise sensorial e, consequentemente a aceitacdo da bebida com provadores
especializados;

e Trabalhar a viabilidade econdmica da bebida alcodlica mista de mel de abelha e
lupulo;

e Realizar novos experimentos avaliando outras leveduras que apresentem um
desempenho fermentativo mais satisfatério no processo de fermentacdo alcodlico do
mosto de mel de abelha;

e Armazenar a bebida incluindo andlises fisico-quimica e sensorial, tendo em vista

verificar possiveis mudangas em suas caracteristicas.
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