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“Se as abelhas desaparecessem da face do globo,
entdo o homem teria somente quatro anos de vida restantes.

Sem abelhas, ndo ha polinizacdo, ndo ha plantas, ndo ha animais e ndo ha homens.”

(Albert Einstein)



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de hidroméis elaborados a partir de
mel de abelha africanizada (Apis mellifera) e de abelha jandaira (Melipona subnitida),
oriundos do estado do Cear4, safra 2017, a fim de caracteriza-los, desde a matéria-
prima até o produto final. Os méis foram submetidos as analises microbiologicas de
coliformes a 35 e 45 °C e de bolores e leveduras, bem como as analises fisico-
quimicas de umidade, atividade de agua, acidez total, pH, acucares redutores,
sacarose aparente, cinzas, condutividade elétrica, HMF, atividade diastasica, vitamina
C, polifendis extraiveis totais e cor. Cada mel foi fermentado a 25 °C por cepas de
Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces bayanus, gerando quatro tratamentos
(AP — Mel de abelha africanizada fermentado por S. bayanus; AF — Mel de abelha
africanizada fermentado S. cerevisiae; MP — Mel de jandaira fermentado por S.
bayanus; e MF — Mel de jandaira fermentado por S. cerevisiae) por um periodo de 4
meses e em seguida maturados a 10 °C por 2 meses. As bebidas foram caracterizadas
guanto a densidade relativa, grau alcoodlico real, acidez total, volatil e fixa, pH,
acucares redutores, sulfatos totais, extrato seco total e reduzido, cinzas, diéxido de
enxofre total, turbidez e cor (L*, a* b* C* e °H). As contagens referentes aos
coliformes foram < 3 NMP.g! em ambas as amostras de mel, enquanto bolores e
leveduras apresentaram valores de 3,0 x 102 e 5,9 x 103 para o mel de abelha
africanizada e jandaira, respectivamente. Todos os parametros fisico-quimicos do mel
de abelha africanizada foram concordantes com o0s limites estabelecidos pela
legislagéo brasileira para os padrdes de qualidade do mel, enquanto o teor de umidade
(32,07 %), acgucares redutores (59,36 9.100 g1) e a atividade diastasica (5,45 U) do
mel de jandaira mostraram-se em desacordo com a legislacdo. A composi¢cdo e as
caracteristicas fisico-quimicas dos hidroméis, por sua vez, apresentaram diferencas
significativas em funcao do tipo de mel e levedura empregados nas bebidas. A maioria
dos resultados das analises fisico-quimicas das bebidas esteve em concordancia com
os limites preconizados pela legislacdo brasileira para hidromel, exceto quanto a
acidez total e ao teor de cinzas, que variaram de 41,79 a 43,73 mEq.L! e de 0,27 a
0,31%, respectivamente, nos hidroméis.

Palavras-chave: produtos apicolas, abelha sem ferrdo, fermentacéo alcodlica.



ABSTRACT

The aim of this work was to develop meads by honeys of africanized honeybees (Apis
mellifera) and jandaira bee (Melipona subnitida), from Ceara State, harvested in 2017,
in order to characterize them, from the raw material to the final product. The honeys
were submitted to microbiological analyzes of coliforms at 35 and 45 °C and molds and
yeasts, as well as to physical-chemical analyzes of moisture content, water activity,
total acidity, pH, reducing sugars, apparent sucrose, ashes, electrical conductivity,
HMF , diastase index, vitamin C, total extractable polyphenols and colour. Each honey
was fermented at 25 °C by Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces bayanus
strains, generating four treatments (AP - Africanized bee honey fermented by S.
bayanus; AF - Fermented africanized bee honey fermented by S. cerevisiae; MP —
Jandaira honey fermented by S. bayanus; and MF — Jandaira honey fermented by S.
cerevisiae) for a period of 4 months and then matured at 10 °C for 2 months. The drinks
were characterized as relative density, alcoholic strength, total, volatile and fixed
acidity, pH, reducing sugars, total sulfates, total and reduced dry extract, ashes, total
sulfur dioxide, turbidity and colour (L*, a*, b*, C* and °H). The coliform counts were <
3 NMP.g? in both honey samples, while molds and yeasts had values of 3.0 x 102 and
5.9 x 103 for the africanized honeybee and jandaira honeys, respectively. All
physicochemical parameters of honey from africanized honeybee were concordant
with the limits established by Brazilian legislation for honey, while the moisture content
(32.07%), reducing sugars (59.36 g.100 g 1) and diastase index (5.45 U) of jandaira
honey were in disagreement with the legislation. The composition and the
physicochemical characteristics of the meads presented significant differences due to
the type of honey and yeast strain used in the production of alcoholic beverages. Most
of the results of the physical-chemical analyzes of the beverages were in agreement
with the limits recommended by the Brazilian legislation for mead, except for the total
acidity and the ash content, which ranged from 41.79 to 43.73 mEq.L* and 0.27 to
0.31%, respectively, in meads.

Key-words: bee products, stingless bee, alcoholic fermentation.
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1 INTRODUCAO

Ha uma grande diversidade de espécies de abelhas que produzem mel de boa
qualidade, no entanto, a abelha Apis mellifera L. € considerada a principal produtora
de mel para consumo humano, devido a sua domesticacdo antiga e origem dos
principais paises consumidores (ALVES et al., 2005).

As primeiras subespécies de A. mellifera trazidas para o Brasil, ainda no século
XIX, tinham origens europeias, porém, no ano de 1956, abelhas de uma subespécie
africana foram introduzidas no pais, e acidentalmente escaparam, cruzando com as
europeias, gerando populacdes hibridas, hoje denominadas de abelhas africanizadas.
Estas se difundiram por todo o Brasil, sendo responsaveis pela maior parte da
producdo nacional de mel, inclusive no Nordeste (KERR, 1967; BENDINI e ARRAIS,
2017).

Méis produzidos por outras espécies, além da A. mellifera, sobretudo as
abelhas sem ferrdo (meliponineos) na regido Nordeste do Brasil, apresentam
caracteristicas Unicas relacionadas a fonte floral e uma boa correlacdo entre os
parametros fisico-quimicos e sensoriais (SOUSA et al., 2016a). Estes méis tém
apresentado uma demanda crescente de mercado, alcancando precos mais altos que
o mel das abelhas africanizadas (SOUZA et al., 2004), embora ainda ndo possuam
uma legislacdo a nivel nacional que os caracterize quanto aos aspectos fisico-
quimicos.

A abelha jandaira (Melipona subnitida) € um exemplo de espécie endémica da
regido semiarida do Brasil, cujo mel é muito valorizado pela populacéo local gracas as
suas propriedades medicinais, bem como pela sua excelente qualidade sensorial
(SILVA et al., 2013; COSTA et al., 2018).

Além do mel — independente da espécie que o produza —, outros produtos,
como por exemplo o hidromel, podem ser desenvolvidos na propriedade rural com
consideravel sucesso e com maior valor agregado, ainda que em pequeno volume,
com a finalidade de complementar a renda dos produtores (ILHA et al., 2008).

A legislacgéo brasileira, conforme a Portaria N° 64, de 23 de abril de 2008, define
hidromel como a bebida com graduacéo alcodlica de 4 a 14% em volume, a vinte
graus Celsius, obtida pela fermentacéo alcodlica de uma solugcéo de mel de abelha,
sais nutrientes e agua potavel (BRASIL, 2008).
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A producédo de hidromel ainda ocorre de maneira empirica, demonstrando a
necessidade de pesquisas que visem seu aprimoramento, desde a sele¢cdo do agente
de fermentacéo, a formulagdo do mosto e o estudo dos parametros fermentativos, até
a definicao de padrdes de identidade e qualidade do produto final (FERRAZ, 2015).

Apesar do pouco suporte tecnolégico, quando comparado a outras bebidas
consagradas como o vinho e a cerveja, 0 hidromel tem ganhado importancia
econdmica devido as propriedades terapéuticas e nutricionais atribuidas ao mel e pela
crescente demanda por produtos gourmet (MENDES-FERREIRA et al., 2010).

Pereira et al. (2015) prop6em que o desenvolvimento do hidromel, utilizando o
mel “inadequado” para comercializa¢cdo, é importante para prover bebidas alcoolicas
inovadoras aos consumidores e aumentar o lucro dos produtores, especialmente
utilizando mel escuro, que apresenta um baixo valor comercial.

Os produtores de hidromel estdo procurando formas de introduzir uma
diversidade de aroma e sabor, aprimorando o estilo e aumentando a diferenciacdo do
produto (CHEN et al., 2013). O perfil sensorial do hidromel € influenciado pela razéo
de diluicdo do mel em &gua, o tipo de mel, a cepa de levedura utilizada para a
fermentacdo e a temperatura do processo fermentativo (BENES; FURDIKOVA;
SMOGROVICOVA, 2015).

Dependendo da fonte floral, para a producao de hidromel, normalmente utiliza-
se mel de coloracao clara e sabor suave, uma vez que a bebida fica menos enjoativa
e mais agradavel de ser apreciada (GARLET et al., 2015), porém a producdo da
bebida ndo se restringe apenas a esse tipo de mel. A qualidade e sabor do hidromel
dependem, além do controle da fermentacéo e qualidade dos varios ingredientes, das
caracteristicas e sabor do mel selecionado (BLANCO; QUICAZAN; CUENCA, 2012).

Diante do exposto, o presente estudo tem por objetivo a producéo de hidroméis
a partir do mel de abelha africanizada e do mel de abelha jandaira, a fim de
caracteriza-los, desde a matéria-prima até o produto final propriamente dito, de modo
gue 0S mesmos possam ser apresentados como uma fonte de renda adicional para

0s apicultores e meliponicultores.
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2 JUSTIFICATIVA

O mel das abelhas africanizas é produzido em quantidades significativas na
regido Nordeste do Brasil, inclusive no Ceard, e este pode apresentar caracteristicas
peculiares, especialmente em funcdo da diversidade botanica disponivel para as
abelhas na regido semiarida brasileira. A utilizacdo deste tipo de mel na elaboracéo
de uma bebida alcodlica fermentada pode aumentar as op¢des de produtos apicolas,
que trazem consigo o apelo regional.

O mel da abelha jandaira, por sua vez, € uma espécie nativa do Nordeste, cujo
mel também é produzido no estado do Ceara. Este mel podera ser empregado na
producdo de hidromel, destacando-se a possibilidade do desenvolvimento de novos
produtos meliponicolas com alto valor agregado, pois nao ha registros da utilizacédo
deste tipo de mel na producéo da bebida.

Além disso, ainda ha uma caréncia de pesquisas na area de producdo de
hidromel, sobretudo no Brasil, sendo um dos fatores pelos quais tal bebida ainda
pouco difundida no pais. A producéo de hidromel pode ser uma forma de incentivar a
apicultura e meliponicultura, que cada vez mais sdo bem vistas gracas a sua relacao
com a agricultura familiar e, principalmente, com o papel ecolégico desempenhado
pelas abelhas no que diz respeito a polinizacdo, tanto de espécies botanicas nativas

quanto de culturas agricolas, e consequentemente a producéo de alimentos.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desenvolver e caracterizar hidroméis elaborados a partir de méis das abelhas

africanizada e jandaira produzidos no estado do Ceara na safra de 2017.

3.2 Objetivos especificos

e Caracterizar os méis utilizados no estudo quanto aos parametros
microbioldgicos e fisico-quimicos;

e Elaborar hidroméis de qualidade, por meio de formulagbes adequadas, que
possam ser usadas por produtores rurais;

e Caracterizar as bebidas produzidas quanto aos parametros fisico-quimicos, a

fim de verificar sua conformidade com a legislacdo brasileira.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 O mel de abelhas meliferas

O mel, produto natural elaborado pelas abelhas a partir do néctar das flores, é
uma substancia que possui propriedades nutritivas e terapéuticas, que vem sendo
utilizada pelo homem como alimento ao longo dos anos (ALMEIDA FILHO et al.,
2011).

E um produto muito variavel quanto a coloracdo, ao aroma, & umidade, a
composicao de acucares e minerais, além de outros componentes, de modo que tais
caracteristicas podem se alterar de acordo com as condi¢cdes edafoclimaticas, a
origem floral e o manejo empregado nas colonias (ALMEIDA-MURADIAN;
PENTEADO, 2015).

Apesar da existéncia da grande diversidade de abelhas produtoras de mel de
boa qualidade, tais como as abelhas sem ferrdo das tribos Meliponini e Trigonini, a
espécie Apis mellifera L., gracas a sua domesticacdo antiga e origem dos principais
paises consumidores, € considerada a principal espécie produtora de mel para
consumo humano (ALVES et al., 2005).

No Brasil, de acordo com dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), em 2016 foram produzidas 39,59 mil toneladas de mel (de abelhas
africanizadas) em todo o pais, 0 que representou um aumento de 5,1% na producédo
em relacdo ao ano anterior, sendo a regido Nordeste a segunda maior produtora no
ano em questao, com 26,1% do montante, atras apenas da regido Sul, que deteve
43,1%.

As primeiras subespécies de A. mellifera trazidas para o Brasil, ainda no século
XIX, tinham origens europeias, porém, no ano de 1956, abelhas da subespécie
africana A. mellifera scutelata foram introduzidas no pais, e acidentalmente
escaparam, cruzando com as europeias, gerando populacdes hibridas, hoje
denominadas de abelhas africanizadas. Este hibrido se difundiu por todo o Brasil,
sendo responsaveis pela maior parte da producdo nacional de mel, inclusive no
Nordeste (KERR, 1967; BENDINI e ARRAIS, 2017).

O mel de A. mellifera € um produto amplamente comercializado em todo o
mundo, sendo sua composi¢cao bem conhecida, assim como os fatores que podem
afetar a sua qualidade (OLIVEIRA; SANTOS, 2011). Vale destacar, ainda, que a atual
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legislacdo, tanto internacionalmente quanto nacionalmente, se refere somente aos
produtos obtidos pelas abelhas A. mellifera (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013).

Ha, porém, outras espécies de abelhas — sem ferrdo, que também
produzem mel de boa qualidade e sdo nativas do Brasil, 0s chamados meliponineos.
O mel desses meliponineos € um produto que tem apresentado uma demanda
crescente de mercado, inclusive obtendo precos superiores aos da espécie A.
mellifera, mesmo que as abelhas sem ferrdo produzam e armazenem muito menos
mel do que a A. mellifera, que é lider na produ¢do mundial (SOUZA et al., 2009;
CHUTTONG et al., 2016). Todavia, ainda sao poucos 0s estudos sobre as suas
caracteristicas fisico-quimicas, que auxiliem na definicdo de padrdes de qualidade
para sua comercializacdo, uma vez que a maioria dos trabalhos existentes leva em
consideracdo padrfes e caracteristicas estabelecidas para o mel de A. mellifera
(SOUZA et al., 2009).

A regido semiarida do nordeste brasileiro possui uma biodiversidade de flora e
abelhas nativas Unicas, possibilitando a producdo de mel com caracteristicas
particulares; o bioma Caatinga, presente na regido semiarida, € composto por
espécies botanicas adaptadas as condi¢des climaticas tipicas, caracterizadas por uma
estacdo chuvosa e outra seca bem definida ao longo do ano (SOUSA et al., 2016a).

Dentre as espécies de meliponineos ja identificadas no Norte e Nordeste do
Brasil, Melipona subnitida Ducke (jandaira) e Melipona scutellaris (urucu) tém recebido
especial atencdo por visitarem espécies botanicas tipicas, produzindo assim
diferentes tipos de méis durante o ano (SOUSA et al., 2016a).

Sobretudo na regido Nordeste, o mel de meliponineos € um valioso produto das
abelhas com uma longa histéria e como parte substancial da dieta da populacdo, com
destaque para a jandaira (M. subnitida) que € nativa da regidao, sendo comercialmente
valorizada pela populacéo local devido as suas propriedades medicinais (SILVA et al.,
2013).

Silva et al. (2013) ao analisarem méis de jandaira, constataram que todas as
amostras exibiram alta atividade antioxidante, sendo os compostos fendlicos
parcialmente responsaveis por sua atividade antioxidante. o que justifica o tradicional
uso deste mel como produto medicinal (SILVA et al., 2013).

Ao ser analisado o perfil palinolégico (composicédo polinica) de meéis de A.
mellifera e M. subnitida, coletados na mesma regido botanica, foi verificado que os

méis estudados apresentaram diferencgas, sugerindo que as duas espécies de abelha
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nao coletam o néctar das mesmas plantas. No que diz respeito ao mel de M. subnitida,
todos os parametros, excetuando-se a umidade e a atividade diastasica, estavam em
acordo com a legislagéo, totalmente direcionada ao mel de A. mellifera (ALMEIDA-
MURADIAN et al., 2013).

O mel de meliponineos nao é contemplado nos padrdes internacionais para mel
e ndo é controlado pelas autoridades de controle de alimentos porque ha pouco
conhecimento sobre este produto (SILVA et al.,, 2013), o que dificulta sua
comercializacado no mercado formal (ANACLETO et al., 2009).

Kirnpal-Kaur et al. (2011) destacam, também, que méis produzidos por
espécies distintas de abelhas ou que sdo coletados em diferentes localidades,
possuem diferentes compostos ativos e consequentemente diferentes propriedades
bioldgicas.

Vé-se, portanto, que tanto o mel de A. mellifera quanto o de M. subnitida
apresentam particularidades que vao desde a sua origem boténica e geografica até
as suas caracteristicas fisico-quimicas e também sensoriais, passando ainda por
guestdes legais, de modo que os subprodutos que possam vir a ser elaborados a partir
dessas matérias-primas, como por exemplo o hidromel, também apresentem

caracteristicas especificas.

4.2 O hidromel

O hidromel é possivelmente a bebida fermentada mais antiga do mundo, com
o primeiro registro de sua producéo datando 7.000 a.C ao norte da China, onde foram
encontrados vasos contendo uma mistura de hidromel, arroz e algumas frutas
(GUPTA; SHARMA, 2009). Além da producdo chinesa, estudos arqueoldgicos
demonstram ainda o consumo desta bebida na Africa cerca de 3.000 anos a.C., sendo
posteriormente produzida através do Mediterraneo e da Europa em civilizacdes
antigas (IGLESIAS et al., 2014).

Os Vikings, por exemplo, apreciavam esta bebida demasiadamente, no
entanto, devido a dificuldade em adquirir mel, seu consumo era destinado a grandes
comemoracdes religiosas e politicas, sendo considerada a bebida dos deuses, e
portanto, consumida apenas por nobres em ocasides especiais (GRAHAM-
CAMPBELL, 2001).
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Na Europa, produtos fermentados a base de mel sdo largamente conhecidos e
consumidos, enquanto que na América Latina destacam-se a Argentina e a Bolivia; ja
qgue, no Brasil, tais produtos n&o sédo tdo populares (MATTIETTO et al., 2006). N&o
obstante, o Brasil tem iniciado a exploracéo desses novos produtos, ainda de forma
incipiente, devido ao baixo uso de tecnologia para tal fim, a falta de tradicdo nesses
mercados e a pequena demanda interna gerada, especialmente por questdes culturais
(ILHA et al., 2008).

A China dispbe da maior quantidade das tecnologias com o hidromel,
apresentando 33 documentos de patentes para este produto entre os anos de 1998 a
2012; enquanto que o Brasil apresenta apenas 1 depdsito de patente referente ao
hidromel (P10703334-6) na base de dados on-line do INPI (Instituto Nacional de
Propriedade Intelectual), tratando-se de uma patente originaria do Japao, o que é
contraditorio, uma vez que 0 pais possui pesquisas na area de apicultura e se
caracteriza como uma regido de elevado potencial na producdo de mel (PIRES et al.,
2013).

A legislacao brasileira, conforme a Portaria N° 64, de 23 de abril de 2008, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, define hidromel como a bebida
com graduacao alcodlica de 4 a 14% em volume, a 20 °C, obtida pela fermentacdo
alcoolica de uma solucdo de mel de abelha, sais nutrientes e 4gua potavel.

O hidromel pode ser classificado como seco, licoroso, doce e espumoso, de
acordo com sua tecnologia de fabricacéo e esta classificacao varia de acordo com o
tempo de fermentacdo, quantidade e qualidade do mel utilizado na diluicdo, escolha
da levedura e da graduacao alcoodlica (MILESKI, 2016). A bebida em questao retém o
sabor e odor do mel que a originou, embora o processo de fermentacdo modifique as
propriedades sensoriais primordiais de sabor e aroma do mel (VIDRIH; HRIBAR,
2007).

O hidromel pode ser desenvolvido a partir de méis de baixo valor de mercado,
gerando bebidas inovadoras aos consumidores e aumentando o lucro dos produtores
(PEREIRA et al., 2015). Dentre estes, estdo 0s meis escuros, que muitas vezes nao
sao apreciados pelos consumidores, mas que sdo capazes de oferecer todos os
compostos essenciais a fermentacdo e ainda terem um elevado teor de minerais, ao
ponto os tornarem melhores que os claros no processo de fermentacédo (PEREIRA et
al., 2009).
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Ha, ainda, a questdo relacionada ao crescente interesse em produtos
alimenticios naturais que podem conter fitoquimicos que possuem atividade
antioxidante, em que pesquisas envolvendo esses compostos tém sido publicadas,
demonstrando que o conteudo e diversidade de compostos fendlicos, por exemplo, e
a atividade antioxidante no hidromel dependem largamente da variedade de mel que
o originou (DEZMIREAN et al., 2012; AKALIN, BAYRAM; ANLI, 2017).

4.3 Processamento do hidromel

4.3.1 Diluicdo do mel

A diluicdo do mel € uma etapa importante no processo de producdo de
hidromel, pois € nela que se pode determinar o tipo de bebida (seca ou suave) que se
deseja obter ao final da fermentacdo. Partindo-se de um mosto com 21 °Brix ou 30
°Brix, pode-se obter hidromel do tipo seco e suave, respectivamente (GUPTA,;
SHARMA, 2009; MATTIETTO et al., 2006).

4.3.2 Suplementacdo do mosto

Apesar de conter acUcares fermentesciveis, o0 mel é deficiente em fatores de
crescimento, principalmente nitrogénio e sais minerais, que estimulam o
desenvolvimento da levedura e da fermentacdo (GUPTA; SHARMA, 2009), por isso
faz-se necessaria a suplementacao do mosto. O uso de fontes nitrogenadas exerce
um efeito significativo na reducéo do tempo da fermentacao etandlica do mel, de modo
gue a taxa de consumo de acucar, por parte da levedura, é afetada pelo tipo e
concentracdo da fonte de nitrogénio aplicada ao meio de fermentacdo (BLANCO,
QUICAZAN; CUENCA, 2012; HERNANDEZ, SERRATO; QUICAZAN, 2015).

Dentre as diversas fontes de nitrogénio utilizadas, difosfato de amonia é
comumente reportada nas concentraces de 0,2 a 0,4 g.L* (MENDES-FERREIRA et
al., 2010; SROKA; SATORA, 2017; PEREIRA et al., 2013). A adicdo de polen como
ativante de fermentagcdo melhora a cinética de fermentacéo e as caracteristicas fisico-

quimicas e sensoriais dos hidroméis (ROLDAN et al., 2011).
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Por outro lado, estudando mostos elaborados a partir de mel escuro,
suplementados com sais minerais e vitaminas, Pereira et al. (2015) verificaram que a
suplementacdo n&do promoveu melhoria significativa da fermentacédo e performance
da levedura, de modo que a prépria composi¢cao do mel escuro foi capaz de prover

todos os compostos essenciais a fermentacao.

4.3.3 Sulfitacao

A sulfitacdo do mosto é uma etapa que consiste na incorporacdo de anidrido
sulfuroso (SO2) aos mostos, com a finalidade de prevenir a contaminagéo bacteriana
dos mesmos, sendo recomendada a adicdo de metabissulfito de potassio em
concentrag@es variando de 50 a 100 mg.L? (GUPTA; SHARMA, 2009). A sulfitacdo

pode ocorrer aliada a pasteurizacdo ou ainda ser substituida pela mesma.

4.3.4 Pasteurizacdo do mosto

O mosto de hidromel costuma ser submetido a pasteurizacdo com a finalidade
de reduzir os microrganismos contaminantes. Os mostos geralmente sao
pasteurizados a 65 °C por 10 min (MENDES-FERREIRA et al., 2010; PEREIRA et al.,
2013) ou 15 min (BENES, FURDIKOVA; SMOGROVICOVA, 2015) e imediatamente
resfriados. Mattietto et al. (2006) sugerem ainda 100 °C por 2 min, mas tal binbmio de
tempo e temperatura deve ser utilizado com cautela, considerando o possivel aumento

do teor de hidroximetilfurfural no mosto.

4.3.5In6culo

A selecao do tipo de levedura para o processo fermentativo € um outro aspecto
crucial pois afeta o sabor e outros parametros de qualidade do hidromel (GUPTA;
SHARMA, 2009). Leveduras da espécie Saccharomyces cerevisiae sdo as mais
comumente utilizadas na fermentacdo do mosto de hidromel, seja na forma de
fermento para panificacdo ou levedura vinica selecionada.

A utilizacéo de levedura S. cerevisiae na forma de fermento para panificacao
mostrou-se adequada a producéo de hidromel com teor alcodlico desejado, utilizando-

se uma concentracdo de in6culo de 4 g.L* (ILHA et al., 2008). Quanto as leveduras
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vinicas comerciais de S. cerevisiae, as mais recorrentes sdo: ENSIS-LE5 (15 g.hL™),
Lalvin QA23 e Lalvin D47, Fermol® Reims Champagne (30 g.hL'Y) (ROLDAN et al.,
2011; PEREIRA et al., 2013; GOMES et al., 2015). Atualmente, os produtores de
hidromel estdo procurando formas de introduzir uma diversidade de aroma e sabor,
aprimorando o estilo e aumentando a diferenciacéo do produto (CHEN et al., 2013), o
gue pode ser alcancado pela utilizacdo de fermentos selecionados.

Assim como na producdo de vinhos, o preparo do pé-de-cuba também é
recomendado para hidroméis, ja que pode diminuir a fase de adaptacéo da levedura
as condicdes do mosto. O pé-de-cuba consiste em inocular a levedura em 10% do
mosto (previamente pasteurizado e resfriado a temperatura geralmente inferior a 30
°C), onde serd mantida por 24 h em temperatura ambiente; apds o tempo necessario,
0 pé-de-cuba é entdo adicionado ao restante do mosto que foi previamente
pasteurizado (MATTIETTO et al., 2006).

4.3.6 Fermentacao

A fermentacdo e maturacdo do hidromel demandam tempo, levando de
semanas a Vvarios meses para se completarem, sendo a qualidade do produto final
altamente variavel (PEREIRA et al., 2009; MENDES-FERREIRA et al., 2010). A
fermentacdo de uma solucdo de mel é dificultosa devido a sua alta concentracdo de
acucares derivados do mosto e a alta pressdo osmoética resultante ou ainda a
presenca de agentes inibidores (MENDES-FERREIRA et al., 2010).

Alguns cuidados devem ser tomados durante o processo fermentativo a fim de
garantir a qualidade da bebida. O volume de mosto a ser fermentado ndo deve
ultrapassar 2/3 da capacidade total do recipiente no qual estara contido (MATTIETTO
et al., 2006). O processo costuma ser conduzido em temperatura em torno de 25 °C
em local ao abrigo de luz (GOMES et al., 2015; PEREIRA et al., 2009; MENDES-
FERREIRA et al., 2010).

Um sistema para fermentacdo deve ser montado a fim de garantir a condigcéo
de anaerobiose no meio, com escape para o gas carbbnico formado durante a
fermentacao, ao passo que impeca a entrada de oxigénio. O consumo de agucar deve
ser avaliado por meio de medidas do teor de solidos soluveis do mosto, com auxilio

de refratbmetro, de modo que quando nd&o houver mais variacdo nas medidas o
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processo deva ser encerrado, pois indica o fim da fermentacdo (MATTIETTO et al.,

2006). A fermentacéo pode ser interrompida submetendo-se o mosto a refrigeracéo.

4.3.7 Trasfega e clarificacéo

A trasfega consiste na separacdo cuidadosa do liquido sobrenadante dos
sedimentos do mosto, sendo este transferido para outro recipiente, geralmente por
sifonacéo com auxilio de uma bomba a vacuo, e mantido sob refrigeracdo (4 °C) para
futura clarificacdo por sedimentacéo. A operacado pode ser repetida de 2 a 3 vezes
(GUPTA; SHARMA, 2009; MATTIETTO et al.,, 2006; SROKA; SATORA, 2017).
Solugcdes de bentonita ou gelatina como agentes clarificantes também sédo

empregadas na producédo de hidromel (IGLESIAS et al., 2014).

4.3.8 Engarrafamento

O hidromel clarificado deve ser acondicionado em garrafas de vidro,
previamente sanitizadas; depois de engarrafado, o produto deve ser pasteurizado em
banho-maria a uma temperatura de 62,5 °C por 15 minutos, com o objetivo de cessar
a fermentacdo e eliminar possiveis microrganismos patogénicos. Apos a
pasteurizacdo, o hidromel deve ser resfriado em agua corrente e pode ser
armazenado em temperatura ambiente (GUPTA; SHARMA, 2009; MATTIETTO et al.,
2006).

4.4 Controle de qualidade do hidromel

A legislacdo brasileira, por meio da Instrucdo Normativa N° 34 do MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), de 29 de novembro de 2012,
complementa os padrbes de identidade e qualidade de hidromel. Os parametros de
qualidade exigidos pela referida legislagéo estdo dispostos na Tabela 1.

Os parametros de qualidade basicos estabelecidos para hidromel séo
baseados em analises enoldgicas.

A docura e o teor de etanol das bebidas também séo fatores fundamentais para

sua aceitabilidade pelos consumidores, sendo o conteudo final de agucar no hidromel
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um ponto chave para a garantir sua aceitacdo (GOMES et al., 2015). O produto mais
relevante da fermentacédo € o alcool, sendo o etilico 0 que se apresenta em maior
propor¢cdo em vinhos, cerca de 95%, enquanto que outros &lcoois como o metilico, o
isobutilico, o isoamilico, etc. estdo presentes em menores propor¢des, cerca de 0,50%
(AQUARONE et al., 2001).

Tabela 1 — Parametros de qualidade de hidromel estabelecidos pela IN N° 34 do
MAPA de de 20 de novembro de 2012.

Parametro Limite min. Limite max. Classificacao
Graduacéo alcodlica (% v/v a 20 °C) 4,00 14,00 -
Acidez total (meq.L™) 50,00 130,00 -
Acidez fixa (meq.L?) 30,00 - -
Acidez volatil (meq.L?) - 20,00 -
Anidrido sulfuroso total (g.L™) - 0,35 -
Cinzas em (g.L?) 1,50 - -
Cloretos totais, em (g.L™?) - 0,50 -
Extrato seco reduzido em (g.L™?) 7,00 - -
- < 3,00 Seco

Teor de aclcar em (g.L?1)
> 3,00 — Suave

Fonte: Adaptada de Brasil (2012).

A acidez total corresponde a soma dos acidos titulaveis presentes na bebida
quando esta é neutralizada com solucdo alcalina (RIZZON, 2010). Os &cidos
organicos sao uma fracao importante das bebidas, pois influenciam nas propriedades
sensoriais como cor, aroma e sabor, estando ainda relacionados com a estabilidade
microbiolégica das bebidas alcodlicas (VENTURINI-FILHO et al., 2010). J4 a acidez
volétil & constituida pelos acidos organicos volateis, sendo o acido acético o principal
representante, de modo que seu excesso pode transmitir a bebida um gosto
avinagrado, enquanto baixos niveis de acidez volatil indicam sanidade da bebida
(AQUARONE et al., 2001; NEMETH et al., 2010). A acidez fixa € dada pela diferenca
entre a acidez total e a acidez volatil.

No que diz respeito ao extrato seco reduzido, este é dado pelo extrato seco

total — a totalidade das substancias restantes depois do processo de
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evaporacao/destilacdo, como hidratos de carbono, glicerina, acidos nao volateis,
combinac¢des nitrogenadas, alcoois superiores e minerais — descontado do acgucar
residual superior a 1 g.L"! (ARRUDA et al., 2007; MANFROI et al., 2006). A legislacéo
vigente ndo preconiza a analise de extrato seco total, no entanto, a mesma, segundo
Aquarone et al. (2001) envolve um aspecto sensorial da bebida associado a
viscosidade, ao passo que bebidas com menos 20,00 g.L* sdo consideradas como
leves, e acima disso encorpadas.

Quanto as cinzas, estas representam a fracdo mineral da bebida; ja o teor de
cloretos, quando em excesso, pode indicar a adicdo de acido cloridrico no mosto para
acidificar, o que ndo é permitido; por fim, o anidrido sulfuroso total (SO2) corresponde
a soma do dioxido de enxofre livre mais o combinado existente na bebida, podendo
indicar se o metabissulfito foi administrado em excesso durante a sulfitagao (RIZZON,
2010).

Na literatura poucos trabalhos reportam a caracterizacdo do hidromel com base
nas analises supracitadas. Outros parametros ainda podem ser avaliados a fim de
verificar a identidade do produto, embora técnicas quimicas avancadas, como
cromatografia liquida de alta eficiéncia ou gasosa, sejam aplicadas com relativa
frequéncia por diversos pesquisadores, a fim de se determinar as fracfes volateis e
nao-volateis da bebida.

A andlise sensorial também precisa ser explorada com maior frequéncia nos
estudos com hidromel, seja para verificar sua aceitacdo por parte de consumidores
em potencial, como também pela necessidade de se determinar atributos sensoriais
da bebida fazendo-se uso de painéis sensoriais com provadores treinados aliados a

inferéncias instrumentais.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Matéria-prima

Foram utilizados 6 L de mel da abelha africanizada coletados na safra do
primeiro trimestre de 2017, oriundos de um apiéario localizado em mata nativa de
Caatinga, no municipio de Russas-CE (latitude: 4° 56’ 21” S; longitude: 37° 58’ 43” O)
e armazenados a temperatura ambiente até o momento do uso. O mesmo volume do
mel de jandaira, também coletado na safra do primeiro trimestre de 2017, porém
armazenado sob refrigeracao, foram originarios de meliponarios localizados também
em mata nativa de Caatinga, nos municipios de Limoeiro do Norte — CE (latitude: 5°
856" S; 38° 5’ 52" O), Sdo Gongalo do Amarente — CE (latitude: 3° 36’ 26” S; longitude:
38° 58’ 26” O) e Ipueiras — CE (latitude: 7° 1° 60” S; longitude: 40° 27’ 0” O), cujos méis
constituiram um blend em partes de igual proporcdo (1:1:1). Ambos os méis foram
fracionados em trés lotes, que constituiram as repeticdes necessarias para a
caracterizagcdo dos mesmos.

Foram empregadas duas cepas de levedura no processo fermentativo, sendo
uma da espécie Saccharomyces cerevisiae na forma de fermento biolégico seco para
panificacdo (Fleischmann®), e outra comercial utilizada na producdo de vinho, da
espécie Saccharomyces bayanus (Red Star®, Premier Blanc), ambas codificadas

como F e P, respectivamente.

5.2 Delineamento experimental

Os hidroméis foram elaborados em trés repeticbes compostas por quatro
tratamentos: AF — Mel de abelha africanizada fermentado com S. cerevisiae (F); AP
— Mel de abelha africanizada fermentado com S. bayanus (P); MF — Mel de jandaira
fermentado com S. cereviseae (F); e MP — Mel de jandaira fermentado com S.
bayanus (P).

5.3 Anélises microbioldgicas dos méis

As analises microbiolégicas foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia

dos Alimentos da Universidade Federal de Campina Grande — Campus Cuité. Os méis
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foram submetidos a contagem padrdo em placas de bolores e leveduras, além da
determinacao de coliformes a 35 e 45 °C pela técnica do Numero Mais Provavel

(NMP), utilizando-se a metodologia descrita por Silva et al. (2007).

5.4 Andlises fisico-quimicas dos méis

Os méis das abelhas africanizada e jandaira foram analisados, em triplicata, no
Laboratorio de Bromatologia da Universidade Federal de Campina Grande — Campus
Cuité, no Laboratorio de Analise de Alimentos do Instituto Federal de Educacéao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte — Campus Currais Novos e no
Laboratorio de Produtos das Abelhas do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Ceard — Campus Sobral.

5.4.1 Umidade

A umidade foi determinada segundo o método descrito pelo Laboratério
Nacional de Referéncia Animal (1981). O principio do método baseia-se na conversao
do indice de refracdo do mel a 20 °C. Duas gotas de mel foram colocadas sobre o
prisma do refratbmetro ABBE (Biobrix, modelo 2AW-J) e a leitura feita na escala de
indice de refracdo, de modo que o valor obtido foi corrigido adicionando-se 0,00023
para cada grau acima de 20 °C, para entdo ser convertido em porcentagem de

umidade a partir da tabela de Chataway.
5.4.2 Atividade de agua (Aa)

A andlise de Aa foi feita colocando-se uma quantidade suficiente de amostra
na capsula do equipamento (Decagon, modelo Aqualab 4TE). A leitura foi dada
diretamente pelo aparelho.

5.4.3 Acucares redutores
Os acucares redutores foram determinados pelo método de Lane-Eynon

descrito pelo LANARA (1981), que se baseia na reducao do cobre alcalino (licor de

Fehling) a oxido cuproso sob ebulicdo. Cada amostra foi preparada da seguinte
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maneira: incialmente 10 g de mel foram diluidos em agua em um baldo volumétrico
de 50 mL; desta solucdo, uma aliquota de 2 mL foi pipetada para um baléo volumétrico
de 100 mL e aferido com &4gua destilada; ap6s a afericdo, esta solucao foi transferida
para uma bureta de 25 mL. Em seguida, 5 mL de solu¢do padrao de Fehling Ae 5 mL
de solucédo padrédo de Fehling B foram adicionadas a um erlenmeyer de 250 mL,
juntamente com 40 mL de agua destilada e algumas pérolas de vidro, sendo a mistura
submetida ao aquecimento; no momento em que a mistura entrou em ebulicédo, foram
adicionadas duas gotas de azul de metileno a 1% como indicador, e procedeu-se
rapidamente a titulacdo com a solucdo de mel obtida anteriormente. O ponto de
viragem foi indicado pela descoloracao do indicador, de modo que a cor da mistura
passa de azul para incolor, com um precipitado de coloracéo vermelho-tijolo. O volume
gasto da solucéo de mel foi aplicado na Equacéo 1.

Fx f x 100

% acgucares redutores = ————— 1)
%

Em que:
F = Fator de diluicdo da solucéo (250);
f = Fator de correcéo das soluc¢des de Fehling;

V = Volume gasto da solucdo de mel.

5.4.4 Sacarose aparente

A sacarose aparente foi determinada também pelo método de Lane-Eynon
descrito pelo LANARA (1981), porém a andlise requer uma etapa adicional de
acidificacao, a fim de hidrolisar a sacarose (aglcar ndo-redutor) em glicose e frutose
(acucares redutores), possibilitando a sua determinacéo pelo método titulométrico de
oxido-reducao.

Cada amostra foi preparada da seguinte maneira: incialmente 10 g de mel
foram diluidos em agua em um baldo volumétrico de 50 mL; desta solugéo, uma
aliquota de 2 mL foi transferida para um béquer de 100 mL contendo 40 mL de 4gua
destilada, adicionando-se ainda 1 mL de &cido cloridrico (HCI) concentrado; a mistura
foi entdo levada ao banho-maria ajustado a 60 °C por 1 h; em seguida, a mistura foi
neutralizada com uma solucéo de hidroxido de sédio (NaOH) a 40% e transferida para

um baldo volumétrico de 100 mL, cujo volume foi aferido com agua destilada. O
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procedimento da titulagcdo foi 0 mesmo descrito para a determinacdo de acucares

redutores, no entanto o calculo foi feito mediante a Equacéo 2.

% sacarose aparente = [%AR (Fvaﬂ)] x 0,95 2

Em que:

%AR = Porcentagem de acucares redutores;
F = Fator de diluicdo da solucao (250);

f = Fator de correcao das solucdes de Fehling;
V = Volume gasto da solugéo de mel.

0,95 = Fator de converséo das hexoses para a sacarose.
5.4.5 Acidez total

A acidez total foi avaliada pelo método potenciométrico, conforme técnica
descrita pelo LANARA (1981). Utilizou-se a mesma solucao preparada para a andlise
de pH, na qual foi adicionada solucéo padronizada de NaOH 0,1 N até pH 8,3, sendo

0 volume gasto aplicado na Equagéao 3.

Acidez total (MEqg.Kgt) =V x f x 100 (3)
Em que:
V = Volume gasto da solucédo de NaOH 0,1 N;

f = Fator de correcao da solugéo de NaOH.
5.4.6 pH

O pH das amostras foi determinado em potenciometro digital (Thermo
Scientific, Orion Star A215) conforme técnica descrita pelo LANARA (1981). Pesaram-
se 10 g de amostra, a qual foi diluida em 75 mL de agua destilada fervida
recentemente e resfriada. Procedeu-se com a leitura no potencibmetro, previamente

calibrado com solucéo tampéao de pH 4,00.

5.4.7 Cinzas
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A determinacdo das cinzas fundamenta-se na perda de massa que ocorre
guando o produto é incinerado a 600 °C, de modo que a matéria organica do mesmo
é destruida, sem consideravel decomposi¢do dos constituintes minerais (LANARA,
1981). Para avaliar tal parametro, foram pesados 2 g de mel em cadinhos previamente
incinerados a 600 °C/30 min e tarados. Ap6s a pesagem, as amostras foram
carbonizadas em chapa aquecedora e em seguida calcinadas em forno mufla (Jung,
modelo LF0612) a 600 °C por 3 h. Os cadinhos foram resfriados em dessecador e
logo em seguida pesados. Apds a primeira pesagem, os cadinhos voltaram para a
mufla por mais 1h, repetindo-se os procedimentos de resfriamento e pesagem até
peso constante. O calculo da porcentagem de cinzas foi feito mediante a formula

descrita pela Equacéao 4.

PXx100

% Cinzas =

(4)

Em que:
P = Massa das cinzas em ¢

P’= Massa da amostra em g.

5.4.8 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica foi determinada a partir de uma solucéo de mel a 20%
sobre sua matéria seca, utilizando-se um condutivimetro de alta resisténcia (Digimed,
modelo DM-32).

5.4.9 Vitamina C

O teor de vitamina C do mel foi obtido pelo método titulométrico de Tillmans,
descrito por Strohecker e Henning (1967), o qual fundamenta-se na reducdo 2-6-
diclofofenol-indofenol (DFI) pelo &cido ascorbico.

A andlise foi conduzida em ambiente escuro, afim de minimizar possiveis
perdas de vitamina C. Inicialmente preparou-se o extrato da seguinte maneira: 5 g de
mel foram pesados em um béquer de 50 mL, e transferidas para um bal&o volumétrico
de 100 mL com o auxilio de cerca de 30 mL de uma solucdo de acido oxalico a 0,5%

refrigerada, sendo o baldo aferido com esta mesma solug&o; em seguida o extrato foi



32

filtrado. Em um erlenmeyer de 125 mL, foram pipetados 5 mL do extrato filtrado e
adicionados 45 mL de agua destilada, procedendo-se entdo com a titulacdo da
solucao refrigerada de DFI a 0,02% até o ponto de viragem de coloragdo rosa clara
persistente por 15 segundos. Os resultados foram expressos em mg.Kg* de mel.

5.4.10 Hidroximetilfurfural (HMF)

A determinacdo de HMF foi feita segundo o método proposto pela Association
of Official Analytical Chemists (1990) e baseou-se na determinacédo da diferenca de
absorbancia a 284 nm e 336 nm de uma solucédo aquosa de mel clarificada, contra
uma referéncia da solucédo aquosa do mesmo mel, na qual o croméforo do HMF foi
destruido pelo bissulfito.

Pesaram-se 5 g do mel em um béquer de 50 mL, os quais foram transferidos
para um baldo volumétrico de 50 mL com auxilio de cerca de 25 mL de agua destilada.
Adicionou-se 0,5 mL de solucdo de Carrez | e 0,5 mL de solucéao de Carrez Il, sendo
0 volume restante do baldo completado com agua destilada. A solucéo foi filtrada,
descartando-se os primeiros 10 mL. Do filtrado, pipetaram-se 10 mL para dois tubos
de ensaio (5 mL em cada tubo). Em um dos tubos adicionaram-se 5 mL de agua
destilada (amostra) e em outro adicionaram-se 5 mL de uma solucéo de bissulfito de
sédio 0,2% recém preparada (referéncia). Os tubos foram agitados em vortex por 3
min, e as leituras de absorbéancia foram determinadas em cubetas de quartzo de 1 cm,
em espectrofotbmetro UV/VIS (VDUNSKY, modelo UV-5100) nos comprimentos de

onda de 284 e 336 nm. Os resultados foram expressos segundo a Equacao 5.

HMF (mg.Kg?') = |[Abs284 — Abs336]| x 149,7 (6)
Em que:
Abs284 = Absorbancia a 284 nm;
Abs336 = Absorbancia a 336 nm;
149,7 = Constante do HMF.

5.4.11 Atividade diastasica
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A analise de atividade diastasica foi feita segundo os procedimentos descritos
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). E uma técnica baseada na leitura, em
espectrofotometro, da descoloracdo de uma solucdo de amido, iodo e mel sob
condicdes controladas. Foram pesados 10 g de mel em um béquer de 50 mL e
dissolvidos com 15 mL de agua destilada, adicionando-se também 5 mL da uma
solucédo-tampéo de acetato de sédio pH 5,3, sendo a mistura transferida para um balédo
volumétrico de 50 mL, contendo 3 mL de solugéo de cloreto de sodio 0,5 M; aferiu-se
o baldo com agua destilada.

Pipetou-se 5 mL de uma solucédo padrdo de amido solavel a 0,45% recém
preparada (esta concentracao foi obtida mediante testes prévios, em que a solucéo
de amido foi misturada com uma solucéo de iodo a 0,00035 M, a fim de se obter uma
absorbancia inicial em torno de 0,760, no comprimento de onda de 660 nm, utilizando-
se agua como branco) em um tubo contendo 10 mL da solu¢do tamponada de mel,
deixando-se em banho-maria a 40 °C por 15 minutos, agitando-se periodicamente. A
cada 5 min, em uma proveta com tampa, de 50 mL, foi pipetada uma aliquota de 1 mL
da solucéo contida no tubo e 10 mL de uma solugéo de iodo a 0,00035 M. Ambas
foram misturadas e a absorbancia da amostra foi determina em cubeta de vidro de 1
cm, no comprimento de onda de 660 nm em espectrofotometro (Bel Photonics, modelo
SP 1102) até que se obtivesse um valor de absorbancia inferior a 0,235. Uma curva-
padrdo de absorbancia versus o tempo em minutos foi construida, tracando-se uma
linha reta para determinar o tempo em que a reacao alcangou a absorbancia de 0,235.

O resultado foi expresso em unidade de Gothe por g de mel, segundo a Equacéo 6.

- . 300
Atividade diastasica = < (6)
X
Em que:

tx = Tempo de reacdo, em minutos.
5.4.12 Polifendis extraiveis totais

O conteudo de polifendis extraiveis totais (PET) foi determinado de acordo com
o método de Folin-Ciocalteu descrito por Obanda e Owuor (1997). Previamente, o
extrato foi preparado da seguinte forma: pesaram-se 5 g de mel, que foram diluidos

em uma solu¢cdo metandlica a 50% e o volume aferido em um baldo volumétrico de
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50 mL, sendo, em seguida, filtrado em papel de filtro quantitativo. Para a determinacéo
dos PET, 1 mL do extrato foi misturado com 1 mL do reagente de Folin-Ciocalteu (1:3),
2 mL solucéo de carbonato de sodio a 20% e 2 mL de agua destilada. A mistura foi
mantida no escuro por 1 h e em seguida a absorbéncia foi determinada a 700 nm em
espectrofotometro (Bel Photonics, modelo SP 1102), utilizando-se agua destilada em
substituicdo a amostra. Uma curva-padréo de acido galico (R? = 0,9998) foi construida,
com concentracdes variando de 10 a 50 pug.mL2. Os resultados foram expressos em
equivalente em mg de acido gélico (EAG).Kg* de mel.

5.4.13 Cor

A cor dos méis foi avaliada e classificada de acordo com a escala de Pfund,
cujas cores variam do branco-agua ao ambar escuro. Aliquotas de cerca de 4 mL de
mel foram lidas diretamente em um fotémetro analisador de cor de mel (Hanna
Instruments, modelo C 221), utilizando-se a glicerina como branco, sendo as leituras

dadas em mm Pfund.
5.5 Producédo dos hidroméis
As etapas que compreenderam a produc¢do dos hidroméis, desde a formulacao

dos mostos e processo fermentativo até as etapas de pds-fermentacdo, podem ser

observadas no fluxograma da Figura 01.
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Figura 1 — Fluxograma de producéo dos hidroméis.

Mel

Diluigo (20 °Brix) |
I

[ Fosfato de aménia (0,2 g.L ) ]—>| Suplementagdo |

[ Metabissulfito de potassio (0,01 g.L'%) ]—>| Sulfitagem |

| Pasteurizacdo (65 °C/10 min) |

[ Levedura (0,25 g.LY) ]—»

| Fermentacdo (25 °C/4 meses) |

| Maturacdo (10 °C/2 meses) |

I

------------------ »__Bora |

Clarificacdo

[ Solucdo coloidal de silica (0,2 mL.LY)

Pasteurizac8o (65 °C/15 min) |

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.5.1 Formulag¢&o dos mostos de hidromel

Os hidroméis foram formulados no Laboratério de Técnica Dietética da
Universidade Federal de Campina Grande — Campus Cuité.

Inicialmente o teor de sélidos sollveis totais dos méis foi corrigido para 20 °Brix,
pela diluicdo dos méis em agua mineral, a partir de calculos de balanco de massa.

Apos a diluicdo de cada mel, foram adicionados ao mosto: fosfato dihidrogénio
de amonia na concentracédo 0,2 g.L, com a finalidade de fornecer nitrogénio para as
leveduras, haja vista que o mel é pobre em nitrogénio; e 0,01 g.L'! de metabissulfito
de potassio, com o intuito de prevenir/inibir o crescimento de microrganismos

indesejaveis, principalmente bactérias.
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5.5.2 Pasteurizacao

Os mostos foram submetidos a pasteurizacdo em banho-maria a 65 °C/10 min,
e imediatamente resfriados a aproximadamente 30 °C.

5.5.3 Inoculacéao

As cepas F (S. cerevisiae) e P (S. bayanus), utilizadas como agentes de
fermentacao, foram inoculadas diretamente nos mostos a uma concentragéo de 0,25
g.L't, com hidratacdo prévia em 50 mL de agua destilada a 30 °C, conforme

recomendacdes do fabricante.

5.5.4 Fermentacéao

A fermentacdo foi conduzida a 25 °C por um periodo de 4 meses, em
recipientes de polipropileno com capacidade de 3 L (cujo volume de mosto a ser
adicionado ndo ultrapassou 2/3 da capacidade total), adaptados com torneiras
plasticas, para coleta de amostras, além de air-locks contendo alcool 70%, para
impedir a entrada de oxigénio durante o processo, garantindo a condi¢do anaerdbica,

conforme a Figura 2.

Figura 2 — Recipientes utilizados como reatores no processo fermentativo do hidromel.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5.5.5 Maturacgéo

Ao término da fermentagdo, os mostos foram mantidos por mais 60 dias, sob
refrigeracdo a 10 = 2 °C para maturacao.

5.5.6 Trasfega

Apos o periodo de fermentacdo e maturagdo, os mostos fermentados foram
decantados sob refrigeracdo a 4 + 2 °C por 48 h, e os sobrenadantes (hidroméis)

foram transferidos para outros recipientes devidamente higienizados.

5.5.7 Clarificagéo

Os hidroméis foram tratados com uma solucéo coloidal de silica (Biofine Clear),
aplicada, sob leve agitacdo, na superficie dos hidroméis numa concentracdo de 1
mL.L? de bebida, conforme a recomendacédo do fabricante. Ap6s a aplicacéo, os
hidroméis foram mantidos sob refrigeracdo por mais 48 h, para que entdo a bebida

pudesse ser envasada.

5.5.8 Envase

O envase da bebida foi feito em garrafas de vidro de cor &mbar/verde, prévia e
devidamente higienizadas com agua e detergente neutro e mergulhadas em agua

fervente por 1 min.

5.5.9 Pasteurizacao da bebida

A pasteurizacdo das bebidas foi realizada mediante banho-maria a 65 °C por
15 min, seguida de resfriamento imediato com agua gelada. Ao final os hidroméis
foram armazenados em refrigerador domeéstico, onde permaneceram até a realizacéo

das analises fisico-quimicas.
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5.6 Andlises fisico-quimicas dos hidroméis

As andlises fisico-quimicas dos hidroméis foram realizadas no Laboratério de
Bromatologia da Universidade Federal de Campina Grande — Campus Cuité e ao
Laboratério de Quimica de Alimentos do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e

Tecnologia do Ceara — Campus Limoeiro do Norte, todas em triplicata.

5.6.1 Densidade relativa a 20 °C

A densidade relativa das bebidas foi determinada por densimetria, utilizando-
se picnédmetros de 25 mL com termémetros, adotando-se a metodologia descrita pelo
IAL (2008) para bebidas alcodlicas fermentadas.

Inicialmente pesou-se o picndmetro (previamente lavado com &lcool absoluto e
seco naturalmente) e, em seguida, completou-se o volume do mesmo com agua
destilada fria. Esperou-se que a temperatura da 4gua chegasse a 20°C, tomando-se
0 cuidado de secar a agua de condensacdo na superficie da vidraria, para que o
picnbmetro com agua fosse pesado.

A agua foi desprezada e o picnémetro foi lavado com um pouco de amostra,
para entdo ser completado com a mesma, também a baixa temperatura. Esperou-se
gue a temperatura da amostra alcancasse 20°C, procedendo-se com a pesagem do
picndmetro contendo a amostra. O calculo da densidade relativa foi feito de acordo
com a Equagéo 07:

. . (Mh—Mpic)
Densidade relativa a 20 °C (g.cm®) = ——— (7)
(Ma—Mpic)
Em que:
Mn = Massa do picndmetro com o hidromel
Ma = Massa do picndmetro com a agua destilada

Mpic = Massa do picndémetro
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5.6.2 Grau alcodlico real a 20 °C

A analise de grau alcodlico real fundamenta-se na destilagdo do &lcool da
amostra e posterior quantificagédo pela medida da densidade relativa do destilado a 20
°C (IAL, 2008).

Inicialmente um baldo volumétrico de 100 mL foi aferido com hidromel
previamente ajustado a temperatura de 20 °C. O contetdo do baldo volumétrico foi
transferido para um baldo de destilagéo, lavando-se quatro vezes o residuo do balédo
volumétrico com pequenas nas por¢des de agua destilada. Procedeu-se, entdo, com
a destilacdo da amostra. O destilado foi recolhido em um Erlenmeyer de 125 mL até
um volume aproximado de 75 mL e transferido para o baldo volumétrico usado
inicialmente, com o auxilio de agua destilada, o qual foi aferido com a mesma.
Determinou-se a densidade relativa do destilado a 20 °C e o resultado da graduacéo
alcoolica foi obtida a partir de interpolacfes de valores tabelados que relacionam a

densidade relativa do destilado a graduacéo alcodlica a 20 °C (% v/v).

5.6.3 Acidez total titulavel

Adotou-se o método descrito pelo IAL (2008). Pipetou-se 10 mL de amostra em
erlenmeyer de 250 mL, adicionou-se 100 mL de &gua destilada e 4 gotas de
fenolftaleina. A amostra foi titulada com uma solugéo padronizada de NaOH a 0,1 N
até o aparecimento de uma coloracao rosea persistente. Os resultados foram obtidos

segundo a Equacéo 8 e expressos como mEqg.L?,

. - nXfXNx1000
Acidez total titulavel (mEq.L?) = > (8)

Em que:

n = Volume em mL de solugcdo de NaOH gasto na titulacéo;
f = Fator de correcao da solugéo de NaOH;

N = Normalidade da solucédo de NaOH,;

V = Volume da amostra.
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5.6.4 Acidez volatil

A determinacdo da acidez volatil foi feita por volumetria, apds a destilacao da
amostra (1AL, 2008).

A partir do destilado do hidromel obtido na determinacgéo do grau alcodlico real,
pipetou-se 10 mL do mesmo e procedeu-se com a titulacdo com solucao padronizada
de NaOH, utilizando-se fenolftaleina como indicador. O célculo empregado foi o
mesmo da Equacéo 8.

5.6.5 Acidez fixa

A acidez fixa foi obtida pela diferenga entre a acidez total titulavel e a acidez

volatil, com os resultados expressos em mEg.L* (1AL, 2008).

5.6.6 pH

A determinacéao do pH foi feita por medicéo direta em pHmetro digital (Gehaka,

modelo PG 1800), previamente calibrado com solu¢des-tampéo de pH 4,00 e 7,00.

5.6.7 AcUcares redutores

A determinacdo dos acucares redutores foi realizada pelo método
espectrofotométrico do DNS (acido 3,5 dinitrosalicilico) conforme Miller (1959).
Primeiramente a amostra foi convenientemente diluida em agua destilada, e em
seguida, pipetou-se uma aliquota de 1 mL da diluicdo em um tubo de ensaio
juntamente com 1 mL da solucdo de DNS; a mistura foi homogeneizada em agitador
vortex e submetida a banho-maria fervente por 5 min. Ap6s o tempo de reacao, a
mistura foi resfriada e acrescida de 8 mL de agua destilada. A absorbancia foi lida a
540 nm, utilizando-se um branco com agua e DNS, em espectrofotbmetro (Bel
Photonics, modelo SP 1102). Uma curva-padrdo de glicose (R? = 0,9995) foi
construida, com concentracdes variando de 0,1 a 1 g.L'. Os resultados foram

expressos em g.L* de hidromel.
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5.6.8 Extrato seco total

Utilizou-se o método gravimétrico, baseado na evaporacdo e secagem da
amostra em estufa, conforme 1AL (2008).

Inicialmente uma aliquota de 20 mL da hidromel foi transferida para uma
capsula de porcelana de 150 mL, previamente seca a 105 °C/1 h e tarada; a amostra
foi evaporada em chapa aquecedora até consisténcia aparentemente seca ou
xaroposa. Os residuos foram aquecidos em estufa a 105°C por 1h, em seguida
resfriados em dessecador e pesados, repetindo-se tais procedimentos até peso

constante. O calculo do resultado foi expresso de acordo com a equacéao 9.

1000XN

Extrato seco total (g.L ™) = — 9)

Em que:
N = massa do residuo em g;

V = volume da amostra em mL.

5.6.9 Extrato seco reduzido

O extrato seco reduzido foi obtido pela diferenca entre o valor do extrato seco
total e o teor de acucares totais e sulfatos totais que excedem a concentracdo de 1

g.Lt (IAL, 2008), conforme a equacéo 10.

Extrato seco reduzido=ES—(4A—1) - (S—1) (10)
Em que:
ES = Extrato seco total, em g.L%;
A = Aclcares totais, em g.L*
S = Sulfatos totais, em g.L* (despreza-se esse termo, quando o teor de

sulfatos for menor que 1 g.L).
5.6.10 Sulfatos totais
O teor de sulfatos totais foi determinado pelo método aproximativo de Marty

(semiquantitativo). O contetdo de sulfatos foi estimado tratando-se a amostra com

guantidades conhecidas de cloreto de bario. O precipitado de sulfato de bario formado
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foi, entdo, separado por filtracdo. No filtrado, os sulfatos ou o cloreto de bario residuais
foram precipitados adicionando-se cloreto de bario e acido sulfurico, respectivamente
(IAL, 2008).

Foram pipetados 10 mL de hidromel em 3 tubos de ensaio (A, B e C) e aqueceu-
se em banho-maria fervente durante 30 min, para eliminac&o do acido acético. Foram
adicionadas 3,5, 5 e 7,5 mL do Licor de Marty aos tubos A, B e C, respectivamente.
Os tubos foram agitados e levados ao banho-maria em ebuligcdo por mais 5 min, sendo
em seguida resfriados em banho de gelo, e o conteudo dos mesmos foi filtrado.
Dividiu-se o liquido filtrado de cada tubo em 2 volumes iguais nos tubos: ae a’,beb’,
c e ¢’. Adicionou-se em um dos tubos 1 mL de uma solucéo de cloreto de bario a 10%
e, no outro, 1 mL de solucdo de &cido sulfarico a 0,5 M. Os resultados foram
interpretados de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2— Teor de sulfatos totais.

Adicao de

Ensaio Bebida (mL) H,SO4 BaCls Concluséao
3,5 mL de licor 10.00 Turvo Limpido <0,7 g.L ! de H2SO4
de Marty ' Limpido Turvo > 0,7 g.L ! de H2SO4
5,0 mL de licor 10.00 Turvo Limpido < 1,0 g.Lt de H2SO4
de Marty ' Limpido Turvo > 1,0 g.L ! de H2SO4
7,5 mL de licor 10.00 Turvo Limpido <1,59.L'de H2SO4
de Marty ' Limpido Turvo >1,59.L? de H2SO04

Fonte: Adaptada de Rizzon (2010).

5.6.11 Cinzas

Adotou-se a metodologia descrita pelo IAL (2008). Adicionou-se 5 mL de
hidromel em cadinho previamente incinerado a 550 °C/1 h e pesado. A amostra foi
lentamente evaporada em chapa aquecedora e em seguida carbonizada. O cadinho
contendo a amostra carbonizada foi, entdo, incinerado em mufla (Jung, modelo
LF0612) a 550 °C/3 h. ApoOs incineragao, os cadinhos foram resfriados em dessecador
e logo em seguida pesados. Apds a primeira pesagem, os cadinhos voltaram para a
mufla por mais 1 h, repetindo-se os procedimentos de resfriamento e pesagem até

peso constante. Calculou-se o resultado das cinzas por meio da equacéo 12.
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_ 1000XxN
Cinzas (g.L ) = Y (12)

Em que:
N = massa das cinzas em g;

V = massa da amostra em g.

5.6.13 Di6xido de enxofre total

A determinacéo de dioxido de enxofre (SO3) total foi feita segundo metodologia
proposta pela EMBRAPA (2004). O principio da técnica é baseado na liberacdo do
SO2 em meio alcalino e depois em meio acido, com posterior oxidagéo pelo iodo até
coloragéo azul, utilizando-se o amido como indicador. Em um Erlenmeyer de 250 mL
com tampa, foram pipetados 50 mL de hidromel juntamente com 25 mL de NaOH 1 N.
A mistura foi agitada vigorosamente e depois mantida em repouso por 15 min, ao
término dos quais, adicionou-se 2 mL de uma solucdo de amido a 1 % (preparada
recentemente) e 5 mL de H2SO4 a 30%. Em seguida a amostra foi titulada com uma
solucdo de iodo a 0,02 N até coloracdo azul persistente. O resultado, expresso em

mg.L?, foi obtido a partir da Equacéo 13.

VXNX32X1000
SOz total (mg.L?t) = y (13)

Em que:

V = volume gasto da solugéo de iodo na titulacdo em mL;
N = normalidade da solucéo de iodo;

32 = um mEq de iodo (127 mg) oxida 32 mg de SOg;

A = volume de amostra em mL.
5.6.13 Turbidez
As medidas de turbidez foram feitas em turbidimetro de bancada (Policontrol,

modelo AP-2000), previamente calibrado com solucdes-padrdo de 0,02, 10, 100 e
1000 Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU).
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5.6.14 Cor

A determinacéo instrumental da cor do hidromel foi feita em colorimetro portétil
(Hunter Lab, modelo MINISCAN EZ-MSEZ0506), com base no sistema CIELAB,
mensurando-se as coordenadas L*, a* e b*. A partir dos dados das coordenadas
obtidos anteriormente, calcularam-se os valores de cromaticidade (C*) e tonalidade
(°H) segundo McGuire (1992).

No sistema de cor CIELAB, L* representa a luminosidade, cujos valores variam
do O (preto) a 100 (branco); enquanto a* positivo indica o vermelho e o negativo o
verde, ao passo que b* positivo representa o amarelo e o negativo o azul. Ja os
parametros C* e °H séo derivados das coordenadas colorimétricas anteriormente
citadas, em que C* é corresponde a cromaticidade ou saturagao/vivacidade da cor e
o angulo °H indica a tonalidade da cor. O centro do espaco de cor CIELAB é
acromatico e a saturacéo da cor vai aumentando a medida que os valores se afastam
da origem (OLIVEIRA; SOUZA; MAMEDE, 2011).

5.7 Andlise estatistica

As analises foram realizadas em triplicata, com resultados expressos como
média + desvio-padrao. Os dados dos parametros fisico-quimicos dos méis foram
avaliados pelo teste t de Student, enquanto que os dados das andlises fisico-quimicas
dos hidroméis foram submetidos a analise de variancia ANOVA, e a comparacao das
médias foi feita pelo teste de Tuckey a 5% de probabilidade, utilizando-se o software

Statistica versao 7.0.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Andalises microbiologicas dos méis

Os resultados obtidos na avaliagdo microbiolégica demonstraram que os méis
avaliados ndo apresentavam contaminacdo por bactérias do grupo dos coliformes
(Tabela 3), indicando que os méis foram manipulados sob condi¢Bes higiénico-
sanitarias satisfatorias. Périco et al. (2011), avaliando as condi¢gbes higiénicas
sanitarias de 30 amostras de méis comercializados no Parand, verificaram que todas
apresentaram auséncia de coliformes e associaram este resultado a aplicacdo das
boas praticas durante sua extracao e processamento; bem como Pinheiro et al. (2018)
que, ao avaliarem a qualidade microbiolégica do mel de jandaira, encontraram

resultados semelhantes.

Tabela 3 - Resultados das analises microbioldgicas dos méis das abelhas africanizada
e jandaira.

Méis analisados

Parametro
Africanizada Jandaira
Coliformes a 35 °C (NMP.g?) <3 <3
Coliformes a 45 °C (NMP.g?) <3 <3
Bolores e leveduras (UFC.g™?) 3,0x 10?2 5,9 x 108

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ainda em termos comparativos, Reges (2014) reporta resultados semelhantes
aos do presente estudo, ja que constatou auséncia tanto de coliformes totais quanto
termotolerantes em amostras de méis de abelha africanizada e de jandaira ofertados
pelo comércio da regido do Baixo Jaguaribe cearense.

As caracteristicas microbiolégicas dos méis podem ser comprometidas durante
a sua producéo pelas préprias abelhas, por meio da introducdo de microrganismos ao
adentrar na colmeia ou mesmo durante suas operacgdes de limpeza, dando origem ao
grupo de microrganismos peculiares, ou seja, que estdo presentes naturalmente no
mel, como por exemplo, os bolores e leveduras; porém, sua qualidade comercial é
afetada principalmente por contaminagdo externa originéria principalmente do

ambiente, dos equipamentos ou utensilios, além da manipulacdo excessiva ou falhas
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nos procedimentos higiénicos adotados durante a extracdo e beneficiamento, que
resultam na inclusdo de microrganismos patogénicos ao produto, dentre eles, os
coliformes termotolerantes (DAVID et al., 2017; ALVES et al. 2011).

A legislacao brasileira vigente que determina os padrdes de qualidade para mel
destinado ao consumo, ndo estabelece valores maximos para contaminantes de
microbiolégicos, mas determina que o produto deva se apresentar livre de
contaminacgao por agentes estranhos de qualquer natureza (BRASIL, 2000).

Os méis analisados apresentaram baixas contagens de bolores e leveduras, de
modo que o mel de jandaira apresentou uma contagem mais elevada quando
comparado ao mel de abelha africanizada, no entanto, o valor se apresentou inferior
ao limite de 10* proposto como maximo toleravel para mel de abelhas sem ferrédo
(CAMARGO; OLIVEIRA; BERTO, 2017).

Pontara et al. (2012) verificaram contagens inferiores de bolores e leveduras
em mel de abelhas africanizadas, com valores de apenas <10?; contudo em méis de
abelhas sem ferrdo avaliados por Pinheiro et al. (2018), que avaliaram 35 amostras
de méis de jandaira, encontraram contagens superiores em 22,86% das amostras,
com valores superiores a 1,0 x 10* e atribuiram esta elevagdo a sua caracteristica
prépria de possuir elevada umidade.

Até certo ponto, a alta contagem de leveduras pode ser benéfica no mel de
jandaira, pois, de maneira geral, o0 mel das abelhas sem ferrdo € reconhecido por
conter, naturalmente, altas contagens de leveduras, especialmente osmofilicas. Tais
microrganismos — adaptados ao mel com o qual coevoluiram —, ao se multiplicarem
no mel, competem com outros, inclusive patogénicos, atribuindo seguranca a esse
alimento para que possa ser consumido apés a maturagdo do mel, de modo que a
quantidade de acido produzida com o avanco da fermentacao, tornara o mel indspito
para a propria levedura; recentemente o método da maturacédo tem sido aplicado
alternativamente a desumidificacdo, pasteurizacéo e refrigeracdo para conservagao
do mel de abelhas (VILLAS-BOAS, 2018).

Outro ponto a favor da contagem de bolores e leveduras no mel de jandaira é
o fato de que determinados microrganismos poderiam ser isolados para fins
biotecnolégicos, sobretudo para a producdo de bebidas alcodlicas. Recentemente
Silva (2016a) isolou leveduras a partir de produtos de abelhas sem ferrdo e obteve
resultados satisfatérios ao usa-las para a producdo de hidromel, com o intuito de

produzir um fermento que fosse mais adequado ao hidromel, haja vista que os
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fermentos disponiveis comercialmente para bebidas alcodlicas menos tradicionais séo

mais adequados para bebidas mais consolidadas, como por exemplo o vinho.

6.2 Andlises fisico-quimicas dos méis

Os resultados médios dos parametros fisico-quimicos dos méis de abelhas

africanizada e jandaira estao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados das analises fisico-quimicas dos méis.

Paramet Amostra
arametro Africanizada Jandaira
Umidade (%) 18,30°+ 0,17 32,072+ 0,76
Atividade de agua 0,63°+0,01 0,762+ 0,01
Acucares redutores (g.100 g?) 70,742+ 0,39 59,36 + 0,49
Sacarose aparente (g.100 g?) 1,482+ 0,87 2,302 £ 0,36
Acidez total (mEq.Kg™) 33,462+0,44 21,56°+1,24
pH 3,48+ 0,04 3,772+ 0,04
Cinzas (%) 0,052+ 0,01 0,072+ 0,02
Condutividade elétrica (uS.cm) 279,072+ 1,79 225,10°+ 4,53
Vitamina C (mg.Kg™) 54,902+ 4,74 46,652 + 4,76
HMF (mg.Kg™) 584°+156 26,102+ 3,38
Atividade diastasica (U) 12,002 + 0,00 5,45 + 0,00
Polifendis extraiveis totais (mg EAG.Kg™) 429,502 + 8,47 364,53+ 9,30
Cor (mmPfund) 68,002+ 0,00 27,67°+0,58

Fonte: elaborada pelo autor. Médias seguidas por letras iguais na mesma linha nao

apresentam diferenca significativa (p > 0,05) pelo teste t de Student.

A grande maioria dos parametros fisico-quimicos dos dois méis avaliados

diferiu estatisticamente entre si, exceto quanto aos teores de sacarose aparente,

cinzas e vitamina C. Tais diferencas justificam-se pelo fato dos méis serem

provenientes de espécies distintas de abelha e originarios de localidades diferentes,

0 que implica no acesso a pastos apicolas também diferentes, que juntos podem

influenciar nas variacbes das caracteristicas dos meis (ALVES et al., 2011). O

conhecimento das caracteristicas da matéria-prima é de fundamental importancia na

industria de alimentos e bebidas, ja que o produto final refletira a qualidade da matriz

gue o originou.
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Atualmente, a principal legislacdo vigente nacionalmente sobre mel é a
Instrucdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000, do Ministério da Agricultura e
do Abastecimento, a qual aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
do Mel. A maioria dos parametros foi comparada aos padrbes estabelecidos pela
referida legislacdo, no entanto, € valido destacar que os limites estabelecidos sdo
baseados no mel da espécie A. mellifera apenas, embora alcance de maneira

generalizada os méis de outras espécies.

6.2.1 Umidade

O teor de umidade do mel da abelha africanizada (18,30%) apresentou-se
abaixo do valor maximo de 20% estabelecido pela legislacdo brasileira, estando,
portanto, dentro do padrdo exigido (BRASIL, 2000). A umidade € o critério de
qualidade que determina a capacidade do mel se manter estavel e livre de
fermentacao, e altos conteidos podem indicar uma colheita prematura, a partir de
favos ainda ndo completamente operculados (GRANATO; NUNES, 2015). O teor de
umidade no mel em questdo sugere que o mesmo foi colhido no momento certo,
apresentando-se estavel, uma vez que ndo apresentava sinais de fermentacdo. Os
resultados encontram-se proximos aos reportados por Reges (2014) para amostras
de mel de abelha africanizada, também provenientes do municipio de Russas — CE,
em que as amostras variaram de 18,40 a 18,60%.

Por outro lado, o mel de jandaira apresentou um alto teor de umidade (32,07%),
extrapolando o limite maximo de 20% adotado pelo Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (BRASIL, 2000). No entanto, € importante ressaltar que de maneira
geral, algumas caracteristicas fisico-quimicas do mel das abelhas sem ferrdo diferem
das da A. mellifera, especialmente a umidade, que é muito maior, o que torna esse
tipo de mel mais fluido e favorece a sua fermentacéo (SILVA et al., 2013), e, por essa
razdo, o mel de jandaira apresentou uma maior contagem de bolores e leveduras
guando comparado ao mel de abelha africanizada (Tabela 3).

Camargo, Oliveira e Berto (2017), ao proporem a regulamentacéo dos padroes
de qualidade a que devem atender os méis de abelhas sem-ferrdo destinados ao
consumo humano, sobretudo aplicando-se ao estado de Sao Paulo, sugerem um teor

méaximo de umidade de 40%. Nessas condi¢des, o mel da jandaira atenderia ao limite
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maximo, uma vez que apresentou um teor de umidade de 32,07%. Reges (2014), ao
avaliar méis de jandaira provenientes da microrregido do Baixo Jaguaribe no Ceara,

também constatou elevados teores de umidade — entre 25,70 e 27,23%.

6.2.2 Atividade de agua

O mel da abelha africanizada apresentou uma Aa média de 0,63, valor ainda
aceitavel (Tabela 4). O mel de jandaira, por sua vez, apresentou uma elevada Aa
(0,76), porém, Camargo, Oliveira e Berto (2017) sugerem valores de Aa entre 0,52 e
0,80 para o mel de meliponineos, de modo que o mel de jandaira avaliado atenderia
ao intervalo proposto. O alto valor de atividade de agua encontrado no mel de jandaira
€ atrelado ao consideravel teor de umidade presente na amostra.

A atividade de a&gua ndo é um parametro exigido pela legislacdo brasileira
vigente, mas ainda assim compreende um parametro de qualidade importante para o
mel, pois € um dos fatores intrinsecos que afetam o crescimento microbiano nos
alimentos. Geralmente o mel possui uma Aa que varia de 0,50 a 0,65, de modo que
valores acima de 0,60 ja representam limites criticos para a estabilidade
microbiologica, pois o mel pode conter leveduras osmofilicas que causam a
fermentacao (SILVA et al., 2016).

6.2.3 Acucares redutores e sacarose aparente

O mel de abelha africanizada avaliado no presente estudo apresentou-se
satisfatério quanto a norma vigente, com um valor médio de 70,74 g.100 g*(Tabela
4). Ao avaliarem amostras de mel de A. mellifera oriundas de diferentes cidades do
Ceard, Moreti et al. (2009) reportaram um teor médio de 77,4 9.100 g para acUcares
redutores, com resultados relativamente proximos ao do presente trabalho. As
diferencas podem ser atribuidas aos diferentes locais de amostragem, bem como suas
respectivas condi¢des edafo-climéticas.

Os carboidratos sdo os principais constituintes do mel, correspondendo a 70 -
80% de seu peso bruto e até 95% de sua matéria seca, de tal maneira que a frutose
e a glicose sao os principais agucares em termos quantitativos (65-80% p/p), seguidos

pela sacarose (NAILA et al., 2018). De acordo com os padrdes estabelecidos pela
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International Honey Commision (IHC), um mel de boa qualidade deve ter uma
concentracdo de aclcares redutores (frutose e glicose) de no minimo 60 g.100 g,
porém o mel das abelhas sem-ferrdo tem sido reportado com menores teores de
acucares redutores em relacdo ao mel da A. mellifera (NORDIN et al., 2018). A
legislacdo brasileira € um pouco mais restritiva e estabelece um teor minimo de 65
g.100 g (BRASIL, 2000).

J& o mel de jandaira mostrou-se fora do padrdo, com um teor de 59,34 g.100
g! de acucares redutores, baseando-se pela legislacédo brasileira vigente (BRASIL,
2000). Camargo, Oliveira e Berto (2017) propdem um teor minimo de acgUcares
redutores de 60 ¢.100?! para o mel das abelhas sem ferrdo. Apesar do valor
ligeiramente abaixo (59,36 g.100 g*) do sugerido pelos autores citados anteriormente,
este resultado pode ser explicado pelo alto teor de umidade presente no mel, que
consequentemente diminui a concentracdo dos acUcares. Resultados ainda inferiores
aos do presente estudo foram reportados por Silva et al. (2013), que ao analisarem
méis de jandaira no estado da Paraiba, encontraram resultados entre 50,50 e 55,57
g.100 g* em algumas das amostras pesquisadas.

Ja no que diz respeito a sacarose aparente, ambas as amostras, conforme a
Tabela 4, apresentaram-se dentro do padrdo preconizado pela legislacao brasileira,

cujo contelido maximo é de 6 g.100 g* para o mel floral (BRASIL, 2000).

6.2.4 Acidez total

No que diz respeito a acidez total, os méis de abelha africanizada e jandaira
apresentaram, respectivamente, 33,46 e 21,56 mEqg.Kg! (Tabela 4), mantendo-se
dentro do padrdo estipulado pela legislacdo brasileira, que é de no maximo 50
mEqg.Kg* (BRASIL, 2000). A acidez do mel se deve a presenca de acidos organicos,
especialmente &cido glucénico em equilibrio com suas lactonas e ésteres
correspondentes, além de ions inorganicos tais como fosfatos, sulfatos e cloretos, de
modo que valores elevados podem indicar a ocorréncia de fermentacao
(NASCIMENTO et al., 2018; LIBERATO et al., 2013).

Embora o mel das abelhas sem ferrdo geralmente seja mais acido que o mel
das abelhas do género Apis (AVILA et al., 2018), os resultados do presente estudo
nao demonstraram esse comportamento, ja que a acidez do mel de jandaira foi menor

gue a do mel da abelha africanizada. A acidez do mel das abelhas sem ferrdo esta
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diretamente relacionada ao seu estado de maturacéo (ALVES et al., 2011), o que pode
explicar a baixa acidez do mel de jandaira em questéo, especialmente por se tratar de
um mel que foi armazenado sob refrigeracdo com o intuito de prevenir sua
fermentacao. Ribeiro et al. (2018), ao estudarem a influéncia da maturacao sobre as
caracteristicas do mel da abelha tilba (Melipona fasciculata), verificaram um aumento
na acidez do referido mel, de 23,87 para 26,10 mEq.Kg?, apds 180 dias de maturacédo
a 30 °C, o que sustenta a hipétese de que possivelmente o armazenamento do mel
de jandaira sob refrigeracao (temperatura muito inferior & 30 °C) tenha retardado a
evolucdo da acidez.

Resultados préoximos foram reportados por Silva et al. (2013) para acidez em
amostras de mel jandaira provenientes do estado da Paraiba, cujas médias foram de
24,05 e 25,00 mEq.Kg?. J& Sousa et al. (2016a) reportaram uma grande variacdo na
acidez de méis de jandaira de diferentes origens florais, com valores entre 17,80 até
86,80 mEg.Kg?, evidenciando a influéncia da origem botanica do mel sobre este
parametro. Quanto ao mel da abelha africanizada, resultados relativamente proximos
aos deste estudo foram verificados em méis de A. mellifera do municipio de Russas-

CE, cuja média da acidez foi de 42,49 mEq.Kg™.

6.2.5 pH

Os méis de abelha africanizada e jandaira apresentaram valores de pH de 3,49
e 3,77 (Tabela 4), respectivamente. Resultados semelhantes sdo reportados por
Moreti et al. (2009) para méis de A. mellifera produzidos no estado do Ceara, com pH
médio de 3,60; enquanto Reges (2014), ao avaliar méis de jandaira de algumas
cidades do Cear4, constatou um resultado médio de 3,48.

O pH ndo é um parametro exigido pela legislacdo brasileira, mas ainda assim
nao deixa de ser um importante indicador de qualidade. Os méis geralmente sdo
acidos, com valores de pH variando de 3,5 a 5,5, devido a presenca de acidos
organicos que contribuem para o flavour e estabilidade contra a deterioracdo
microbiana (BOGDANOV; ROUFF; ODDO, 2004).
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6.2.6 Cinzas

Os méis do presente estudo apresentaram teores de cinzas dentro do padrao
(Tabela 4), com concentracdes inferiores a 0,1%. Segundo Finola, Lagsano e Marioli
(2007), baixos teores de cinzas sdo caracteristicos de méis florais, ao passo que
valores elevados podem indicar falta de uniformidade nas técnicas de manejo ou
colheita por parte dos produtores. Sendo assim, os resultados indicam que 0s meéis
avaliados provavelmente foram manipulados de maneira adequada. As cinzas do mel
dizem respeito ao conteudo mineral do mesmo, sendo influenciado pela fonte floral do
néctar (Nordin et al., 2018). A norma vigente estabelece um valor maximo de 0,6% de

cinzas para méis florais (BRASIL, 2000).

6.2.7 Condutividade elétrica

Constataram-se valores de 279,07 e 225,10 uS.cm para a condutividade
elétrica nos méis de abelha africanizada e jandaira, respectivamente, todos
condizentes com o limite proposto pelo Codex (2001).

A condutividade elétrica é um outro indicador de qualidade do mel, mas que
nao é exigido pela legislacdo brasileira, porém o Codex Alimentarius estabelece um
limite maximo de 800 uS.cm™ (CODEX, 2001).

Este par@metro esta diretamente relacionado ao teor de minerais, aos acidos e
as proteinas do mel, e mais recentemente tem sido associado a origem botanica do
mel, especialmente na discriminagcdo entre méis florais e de melato (SOLAYMAN et
al., 2016; PITA-CALVO; VAZQUEZ, 2017).

Saxena, Gautam e Sharma (2010) citam que méis que apresentam
condutividade elétrica entre 500 e 800 uS.cm tém sido classificados como misturas
de méis florais e de melato, enquanto valores abaixo de 500 puS.cm indicam méis
florais puros. Neste contexto, os resultados de condutividade elétrica corroboram com

os de cinzas, reforcando que os méis avaliados séo de origem floral.
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6.2.8 Vitamina C

Como esperado, os resultados para vitamina C foram baixos, na ordem de
54,90 e 46,65 mg.Kg?, nos méis de abelha africanizada e jandaira, respectivamente.
Embora as vitaminas estejam contidas no mel em pequenas quantidades, a vitamina
C esta presente em quase todos os tipos de mel e tem sido avaliada principalmente
em funcdo de sua atividade antioxidante (SILVA et al., 2016). Resultados superiores
foram reportados por Kadri et al. (2016) em amostras de mel de A. mellifera da florada
de café arabica, produzidas no estado do Espirito Santo, com um valor médio de
294,68 mg.Kg*. JA Sousa et al. (2013) detectaram 274,00 mg.Kg* de vitamina C em
mel de jandaira produzido na microrregiao do Serid6 potiguar. A discrepancia entre 0s
valores dos referidos estudos com os da presente pesquisa podem estar atrelados as

diferentes técnicas adotadas para a determinacgéo da vitamina C.

6.2.9 HMF

Tanto o mel de abelha africanizada (5,84 mg.Kg?) quanto o de jandaira (26,10
mg.Kg') apresentaram resultados inferiores ao limite maximo preconizado pela
legislacdo vigente que é de 60 mg.Kg* (BRASIL, 2000), o que indica que 0os méis em
guestdo foram armazenados sob condi¢cbes adequadas, ja que o teor de HMF é
amplamente reconhecido como um parametro indicativo do frescor do mel, uma vez
que esta ausente em méis frescos imediatamente estocados pelas abelhas, mas
tende a aumentar durante o processamento e/ou envelhecimento do produto
(ALMEIDA-MURADIAM et al., 2013). Teores elevados de HMF indicam o aquecimento
do produto (NAILA et al., 2018).

O resultado referente ao mel de jandaira chama atencédo pelo fato de ter-se
apresentado em concentracdo mais elevada quando comparado ao mel da abelha
africanizada, mesmo sendo armazenado sob refrigeracéo (para prevenir uma possivel
fermentacao). Silva et al. (2016) ressaltam que somente o HMF néo pode ser utilizado
para determinar o sobreaquecimento, pois outros fatores podem influenciar os niveis
de HMF, tais como a presenca de acidos organicos, o perfil de aclcares, o pH, a

umidade e Aa, além da fonte floral.
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O mel de abelha africanizada apresentou uma concentracdo de HMF menor
que o teor médio de 15,70 mg.Kg™ reportado por Moreti et al. (2008) para 52 amostras
de mel A. mellifera produzidos no estado do Ceara. Por outro lado, no mel de jandaira
analisado foi verificada uma concentracdo maior que teor médio de 7,56 mg.Kg*
encontrado por Almeida-Muradian et al. (2013) para 24 amostras de mel de jandaira

coletadas na cidade de Jandaira-RN.

6.2.10 Atividade diastasica

A exemplo do HMF, a atividade diastasica € um outro parametro relacionado
ao frescor do mel, e a legislacao brasileira determina que a mesma deve possuir uma
atividade de, no minimo, 8 na escala de Gdthe, exceto os méis com baixo contetdo
enzimatico, cujo contelido de HMF nao exceda a 15 mg.kg™, nos quais se tolera uma
atividade diastasica minima de 3 na escala de Gothe (ESTEVINHO et al., 2012;
BRASIL, 2000). A diastase é a enzima responsavel pela conversdo do amido em
dextrina e acucares simples (CHUTTONG et al., 2016).

Dentre os méis avaliados, apenas o da abelha africanizada apresentou-se em
concordancia com o estabelecido pela norma brasileira, com um valor de 12 U. J4 o
mel de jandaira mostrou-se em desacordo com a legislacdo (BRASIL, 2000), com 5,45
U na escala de Gothe. Em um estudo comparativo entre 0 mel de A. mellifera e o de
M. subnitida, Almeida-Muradian et al. (2013) ndo detectaram atividade diastasica no
mel da abelha sem-ferrdo, no entanto justificaram tal particularidade como sendo nao
uma adulteracdo ou falta de qualidade, mas sim uma caracteristica especifica do
desse tipo de mel, o que pode justificar o baixo valor de atividade diastasica no mel
de jandaira do presente estudo.

6.2.11 Polifendis extraiveis totais

O teor de polifendis totais nos extratos metandlicos do mel de abelha
africanizada e de jandaira foi de 429,50 e 364,53 mg EAG.Kg! (Tabela 4),

respectivamente, e esta relacionado a origem floral dos méis (BERTOLDI et al., 2012).
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Os polifendis fazem parte dos componentes minoritarios do mel, dentre os quais os
flavonoides e &cidos fenolicos s&do os mais importantes (PITA-CALVO; VASQUEZ,
2017). Desde quando foi mostrado que as substancias fendlicas eram responsaveis
pela atividade antioxidante do mel, estes compostos passaram a ser investigados,
especialmente por serem reportados como agentes protetores contra doencas
cardiovasculares e cancer (RODRIGUEZ et al., 2012; NASCIMENTO et al., 2018).

A concentracdo de polifendis extraiveis totais encontrada no mel de abelha
africanizada é semelhante a concentracdo meédia obtida por Lianda et al. (2012) em
méis brasileiros de A. mellifera, cujo valor foi de 456,70 mg EAG.Kg™. O mel de
jandaira também apresentou um conteudo de polifendis proximo constatado no mel
de jandaira da florada de malicia, cujo valor foi de 315,40 mg EAG.Kg? (SOUSA et
al., 2016b). O mel de abelha africanizada do presente trabalho apresentou um teor de
polifendis maior do que o mel de jandaira (Tabela 4), assemelhando-se ao reportado
por Oliveira et al. (2012), que ao avaliarem o mel de A. mellifera e de outros
meliponineos (Melipona flavolineata e M. fasciculata) originarios do municipio de
Tracuateua-PA, verificaram teores mais elevados no primeiro mel (682,50 mg
EAG.Kg1) e menores nos demais (263,90 e 255,30 mg EAG.Kg?, respectivamente).

Resultados superiores aos do presente estudo séo reportados por Lira et al.
(2014) em um estudo comparativo entre os méis de A. mellifera e de meliponineos
(Scaptotrigona sp. e Tetragonisca angustula) de diferentes localidades brasileiras, no
qual foram verificados teores médios de polifendis na ordem de 556,90, 722,20 e
1036,40 mg EAG.Kg?, respectivamente. As variacdes nos resultados podem estar
relacionadas as diferentes origens botanicas dos méis e também aos diferentes
métodos de extracao dos polifendis (solventes empregados) para sua determinacao
pela técnica espectrofotométrica.

6.2.12 Cor

Quanto a analise da cor dos méis avaliados, os resultados expressos em
mmPfund (Tabela 4) correspondem a coloragdo ambar claro no mel de abelha
africanizada, e a coloracao branca no mel de jandaira. Alves et al. (2005) destacam
que nos méis de meliponineos ha uma predominancia de coloracdes claras,

corroborando com os resultados encontrados no presente trabalho.
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6.3 Anélises fisico-quimicas dos hidroméis

Os resultados das analises fisico-quimicas dos diferentes tipos de hidromel

produzidos sédo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados das analises fisico-quimicas dos hidroméis.

Formulagdes

Parametros AP AF MP ME
Densidade relativa (g.cm) 0,9991°¢ + 0,0003 0,9993¢ + 0,0019 1,0081° £ 0,0001  1,01422+0,0004
Grau alcodlico real (% v/v) 11,122+ 0,09 11,212+ 0,47 9,95 + 0,20 8,90°+ 0,24
Acidez total (mEq.L™) 42,923 + 1,12 41,798 £ 0,28 43,732 £ 1,21 42,762 £ 0,28
Acidez volatil (mEq.L™?) 3,05+ 0,73 4,64+ 0,73 4,32°¢ + 0,48 6,562 + 0,27
Acidez fixa (mEq.L?) 39,882+ 0,73 37,15+ 0,73 39,412+ 1,00 36,20° + 0,56
pH 3,03° + 0,01 3,152+ 0,03 3,00° + 0,02 3,112+ 0,00
Aclcares redutores (g.L™?) 7,10+ 0,02 7,10°+ 0,08 8,50° + 0,05 9,292+ 0,24
Sulfatos totais <0,7 <0,7 <0,7 <0,7
Extrato seco total (g.L™?) 34,62¢+ 0,83 34,89°+ 4,30 53,80° + 2,30 68,492 + 1,28
Extrato seco reduzido
(@LY) 27,52¢+ 0,83 27,80° + 4,25 45,30 + 2,34 59,192 + 1,45
Cinzas (g.L}) 0,292 + 0,09 0,312+ 0,08 0,282+ 0,09 0,272+ 0,09
SO: total (mg.L?) 11,952+ 0,74 13,442+ 1,11 13,442 + 1,69 12,372 £ 0,37
Turbidez (NTU) 0,65° + 0,10 1,012 £ 0,00 0,20¢ + 0,00 0,17¢+ 0,04
L* 69,04 + 0,11 69,33 + 0,52 70,622 £ 0,37 70,622 + 0,50
a* -1,19° + 0,05 -1,13° + 0,02 -0,822 + 0,04 -0,872 £ 0,08
b* 11,362 + 0,45 10,512+ 0,81 7,80 + 0,80 7,510 + 0,59
C* 11,422+ 0,46 10,572+ 0,81 7,83+ 0,79 7,56° + 0,58
°H 96,002 + 0,12 96,172 + 0,34 96,032 + 0,83 96,632 + 1,10

Fonte: elaborada pelo autor. Médias seguidas letras iguais na mesma linha néo apresentam diferenca
significativa (p > 0,05) pelo teste de Tukey. AP: mel de abelha africanizada fermentado com S. bayanus;
AF: mel de abelha africanizada fermentado com S. cerevisiae; MP: mel de jandaira fermentado com S.
bayanus; MF: mel de jandaira fermentado com S. cereviseae. L*: luminosidade; a*: coordenada a (+
vermelho/- verde); b*: coordenada b (+ amarelo/- azul); C* (cromaticidade); °H (angulo hue).

De maneira geral as bebidas apresentaram diferencas significativas
estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05), exceto quanto a acidez total, aos
teores de cinzas e SO:2 total, bem como o °H, os quais nao diferiram entre os

tratamentos.

6.3.1 Densidade relativa
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A densidade dos hidroméis variou de 0,9991 a 1,0142 g.cm, de modo que
houve diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 5), com excecdo das
amostras AP e AF. Como observado na Tabela 5, os menores valores de densidade
foram constatados nas amostras com maior teor de alcodlico, em fungéo da densidade
do &lcool, que é menor do que a densidade da agua (ANJOS; FRAZAO; CALDEIRAS,
2017). Por outro lado, as maiores densidades foram observadas nos tratamentos MP
e MF, que, além de apresentarem teores alcodlicos menores, apresentaram também
maiores quantidades de acUcar residual, o que pode ter levado ao aumento da

densidade.

6.3.2 Grau alcodlico real

O grau alcodlico real dos diferentes hidromeéis variou de 8,90 a 11,21% (Tabela
5). Diferencas significativas (p < 0,05) foram observadas entre as bebidas elaboradas
a base de mel de jandaira e fermentadas com S. cerevisiae e S. bayanus e as
elaboradas com mel de abelha africanizada. Comparando-se os hidroméis elaborados
a partir mel de A. mellifera, € possivel supor que uma das leveduras empregadas nao
se sobressaiu em relacdo a outra quanto a producdo de 4alcool, embora
numericamente o grau alcodlico atrelado a AF seja maior. Com relacéo as bebidas a
base do mel de jandaira, a levedura S. bayanus produziu uma quantidade de alcool
significativamente maior do que a S. cerevisiae, 0 que pode ser explicado pelo fato da
primeira ser uma cepa vinica comercial, portanto mais adaptada ao processo
fermentativo do que a levedura de panificacdo empregada na formulacdo MF.

O grau alcoolico € um parametro que esta relacionado com a concentracéo de
etanol e é definido como o nimero de litros de etanol presentes em 1 hL de bebida a
20 °C (DIAS; DUARTE; SCHWAN, 2017). O teor alcoodlico é, ainda, um dos
parametros que confere estabilidade quimica e microbioldgica a bebida fermentada
(DANTAS; SILVA, 2017).

Os resultados obtidos para grau alcodlico estdo dentro do limite de 4 a 14%
exigido pela legislacdo brasileira que determina os padrdes de identidade e qualidade
do hidromel (BRASIL, 2012). Dados semelhantes sao reportados por Cuellar et al.
(2017), que ao produzir hidroméis a partir de mel de A. mellifera da florada de Acacia

mangium originario da Colémbia, inoculados com diferentes concentracdes de S.
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bayanus, obtiveram teores alcodlicos variando de 8,32 a 9,88%. Ja Fernandes,
Locatelli e Scartazzini (2009) também reportam um teor alcodlico de 11,10% em
hidromel elaborado a partir de mel residual de extracdo e fermentado pela mesma
levedura de panificagdo do presente estudo. N&o ha relatos de hidroméis fermentados
com mel de jandaira, no entanto, Silva et al. (2018) produziram uma bebida com mel
de abelha urucu (Melipona scutellaris) — pertencente ao mesmo género da jandaira —

e obtiveram um teor alcodlico de 9,3% para hidromel suave.

6.3.3 Acidez total

Nos hidroméis avaliados, a acidez total oscilou de 41,79 a 43,73 mEq.L?, nédo
sendo observadas diferencas significativas entre as diferentes formulacdes. A
legislagéo brasileira estabelece que acidez total no hidromel deve atender aos valores
minimo e maximo de 50 e 130 mEq.L?, respectivamente (BRASIL, 2012). Os
resultados encontrados ficaram abaixo do limite minimo preconizado.

Os baixos valores de acidez total podem estar associados a diluicdo do mel na
etapa inicial de producédo do hidromel, o que pode ter diminuido consideravelmente a
concentracdo dos acidos naturalmente presentes na matéria-prima, de modo que 0s
acidos formados durante a fermentacao ndo foram suficientes para aumentar a acidez
total até o valor minimo exigido pela legislacdo brasileira. A forca dos acidos pode ser
também uma possivel causa, haja visto que, segundo Ribériau-Gayon et al. (2006) a
contribuicdo de cada tipo de acido para a acidez total € determinada pela sua forca,
gue define seu estado de dissociacdo, bem como a capacidade que cada acido
apresenta de se combinar para formar sais.

Os 4cidos se encontram sob dois estados nas bebidas: na forma livre,
constituindo a acidez total, e na forma combinada (seus respectivos sais de acidos
carboxilicos), constituindo a alcalinidade das cinzas (AQUARONE et al., 2001).

Os acidos orgéanicos sdo compostos de grande importancia, pois influenciam
em varios atributos sensoriais, tais como sabor, aroma e cor da bebida, além de
estarem relacionados a estabilidade microbiolégica da mesma (DIAS; DUARTE;
SCHWAN, 2017). No hidromel ha numerosas fontes de acidos organicos; no entanto,
0S principais sdo 0s provenientes do proprio mel (especialmente o acido glucénico),

adicionados durante a produgcdo com o intuito de corrigir a acidez da bebida (acido
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citrico, por exemplo), além daqueles produzidos durante a fermentacéo, como o acido
succinico (DOBROWOLSKA-IWANEK, 2015).

Comparando-se os resultados obtidos com aqueles recorrentes na literatura,
Silva (2016a) também reporta valores de acidez total inferiores ao limite minimo
exigido em hidroméis fermentados com diferentes cepas de levedura, assim como
Ferraz (2015), cujo estudo apresentou niveis de acidez total em hidroméis
ligeiramente abaixo do limite minimo estabelecido pela legislacdo. O ultimo autor
sugere a adicao de frutas ao mosto a fim de corrigir a sua acidez. Ao avaliar o contetdo
de Aacidos organicos de 22 amostras de hidroméis tchecos, Svecova et al. (2015),
detectaram a presenca de acido citrico nas amostras avaliadas, sugerindo que pode
ser proveniente de frutas adicionados a bebida durante a produgéo do hidromel.

Por outro lado, Brunelli, lamizumi e Venturini-Filho (2017), ao produzirem
hidroméis a base de mel de A. mellifera da florada de laranjeira, proveniente de Sao
Paulo, e fermentado com cinco leveduras vinicas diferentes, reportaram niveis de
acidez total dentro do padrdo estabelecido, entre 78,13 e 92,63 mEqg.L*. Ja& Santos
(2014), ao produzir hidromel a partir do mel de abelha jatai (Tetragonisca angustula)

obteve um valor de acidez total de 54,32 mEq.L™.

6.3.4 Acidez volatil

A legislacdo brasileira estabelece um limite maximo de 20 mEq.L? para a
acidez volatil no hidromel (BRASIL, 2012). Diferencas estatisticamente significativas
foram observadas entre as amostras (p < 0,05) e os niveis de acidez volatil verificados
nas bebidas variaram de 3,05 a 6,56 mEq.L! (Tabela 5), estando, portanto,
concordantes com o padréo exigido, indicando que as bebidas foram produzidas sob
condi¢des adequadas, uma vez que teores elevados de acidez volatil podem depreciar
a sanidade das mesmas (SEGTOWICK; BRUNELLI; VENTURINI-FILHO, 2013).

A acidez volatil é constituida pelos acidos orgéanicos volateis, sendo o acido
acético o seu principal representante e pode ser considerado um indicativo de
contaminacdo (AQUARONE et al., 2001; DOBROWOLSKA-IWANEK, 2015).

Embora as formulagdes tenham apresentado resultados satisfatorios quanto a
acidez volatil, os hidroméis fermentados com S. cerevisiae (AF e MF) demonstraram
maiores quantitativos para tal parametro, independente da matriz utilizada. Resultados

semelhantes sdo reportados por Fernandes, Locatelli e Scartazzini (2009), ao
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analisarem um hidromel fermentado com a mesma levedura de panificacédo utilizada
no presente estudo, os quais verificaram uma acidez volatil de 8,87 mEq.L™,
representando um valor aproximadamente quatro vezes maior que a dos demais
hidroméis fermentados por leveduras vinicas, mas ainda assim respeitando a norma

vigente.

6.3.5 Acidez fixa

A acidez fixa dos hidroméis variou de 36,20 a 39,88 mEqg.L* sendo observadas
diferencas significativas entre as amostras, de modo que aquelas que foram
fermentadas com S. bayanus (AP e MP) apresentaram as maiores médias, em fungéo
da menor acidez voléatil apresentada pelas referidas amostras. A exemplo da acidez
volatil, todas as amostras apresentaram resultados satisfatérios para a acidez fixa, ja
que a legislagdo estabelece um minimo de 30 mEq.L*. Dentre os &cidos ndo-volateis,
0 4cido succinico € o principal formado durante a fermentacdo do hidromel (SROKA;
TUSZYNSKI, 2007).

6.3.6 pH

Os hidroméis em estudo apresentaram valores de pH entre 3,00 e 3,15,
diferindo estatisticamente entre as formulagdes (Tabela 5). Embora o pH do mel de
jandaira tenha sido maior em relacdo ao mel de abelha africanizada (Tabela 4), as
bebidas produzidas ndo necessariamente seguiram 0 mesmo padrdo, pois 0S
hidroméis fermentados com o mesmo tipo de mel apresentaram valores de pH
significativamente distintos, sendo possivelmente mais influenciados pela atividade da
levedura. Observou-se que 0s menores valores de pH foram obtidos justamente nas
bebidas cuja acidez fixa foi maior (fermentadas com S. bayanus), comprovando a
relacdo inversa entre o pH e a acidez (CECCHI, 2003).

No que diz respeito ao pH dos hidroméis, este diminui em fungéo dos &cidos
succinico e acético formados durante a fermentacao alcodlica (SROKA; TUSZYNSKI,
2007).

O pH n&o é um parametro exigido pela legislacéo brasileira, mas os resultados
obtidos estdo préoximos aos disponiveis na literatura: 3,11 e 3,26 em hidroméis

produzidos com mel de abelha urugu, do tipo seco e suave, respectivamente (SILVA
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et al., 2018); e 2,74 a 3,10 em hidroméis produzidos com méis florais e de melato de
procedéncia turca (AKALIN; BAYRAN; ANLI, 2017). Ja Silva (2016b) obteve
resultados um pouco maiores de pH ao avaliar hidroméis elaborados a partir de méis
de A. mellifera de diferentes floradas, originarios da Paraiba, com valores entre 3,83
e 4,08.

6.3.7 Acucares redutores

Quanto aos acgucares totais, a legislacdo brasileira apenas determina que
abaixo de 3 g.L? o hidromel deve ser classificado como seco, e acima disso deve ser
considerado suave (BRASIL, 2012). Os conteudos de acUcares redutores variaram de
7,10a9,29 g.L %, sendo, portanto, classificados como hidroméis suaves. Os hidroméis
elaborados com mel de abelha africanizada n&o diferiram estatisticamente entre si,
porém diferiram dos produzidos com mel de jandaira, que por sua vez diferiram
significativamente entre si.

As leveduras testadas consumiram maiores quantidades de acucar no mel de
abelha africanizada, jA que a concentracdo de acuUcares residuais foi de 7,10 g.L™,
menor do que o contetdo presente nas formulagdes MP e MF. Os compostos fendlicos
e flavonodides presentes no mel sdo considerados inibidores de fermentacéo
(SHARMA; GUPTA, 2009), o que pode ter influenciado em um menor consumo de
aglUcar por parte das leveduras. Acidos graxos de cadeia média também s&o
caracterizados como inibidores de fermentacéo, além do efeito toxico do etanol sobre
a propria levedura (SROKA; TUSZYNSKI, 2007; BRUNELLI; IAMIZUMI; VENTURINI-
FILHO, 2017).

6.3.8 Sulfatos totais

Por se tratar de um método semi-quantitativo, cujos resultados sdo estimados,
nao foi aplicada a analise estatistica sobre os resultados de sulfatos totais. Estes
indicaram que todos os hidroméis apresentaram um teor de sulfatos totais inferior a

0,7 g.L* (Tabela 5). Os mesmos resultados (estimados) também foram reportados por
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Fernandes, Locatelli e Scartazzini (2009) em hidroméis fermentados com diferentes

estirpes de levedura. Tal parametro ndo € exigido pela legislacao vigente.

6.3.9 Extrato seco total e extrato seco reduzido

Conforme a Tabela 5, o extrato seco total dos hidroméis compreendeu valores
na faixa de 34,62 a 68,49 g.Lt, com diferencas significativas (p < 0,05) entre os
tratamentos. Com relacdo ao corpo das bebidas, com base no extrato seco total, as
mesmas podem ser enquadradas como encorpadas, pois todos os valores encontram-
se acima de 20 g.L1, com os maiores teores sendo observados nos tratamentos MP
e MF. Tais resultados possivelmente refletem o teor de acUcares, sais, acidos
organicos nao-volateis e até mesmo leveduras eventualmente suspensas na bebida.
O extrato seco total corresponde a todas as substancias que, sob determinadas
condicdes fisicas, ndo se volatilizam; bebidas que contém acima de 20 g.L de extrato
seco sao consideradas encorpadas, ao passo que as que contém menos que iSso sao
consideradas leves (RIZZON, 2010; AQUARONE et al., 2001).

Considerando os dados reportados pela literatura, valores inferiores aos do
presente trabalho foram constatados por Sroka e Satora (2017), que ao avaliarem o
extrato total da hidroméis produzidos a partir de mel de trigo sarraceno, de origem
polonesa e tratados com diferentes hidrocoldides, constataram dados entre 15,2 e
19,7 g.L 1. Ao avaliar o hidromel formulado com mel de jatai, Santos (2014) relata um
valor médio de 51,66 g.L!, estando préximo ao valor encontrado no tratamento MP.

No qgue compete ao extrato seco reduzido, foram observadas diferencas
significativas entre as amostras, com valores entre 27,52 € 59,19 g.L™1. Este parametro
é imposto pela legislacéo brasileira, com um valor limitrofe minimo de 7 g.L* (BRASIL,
2012). Sendo assim, as bebidas produzidas atendem a legislacéo vigente.

6.3.10 Cinzas

O teor médio de cinzas nas bebidas variou de 0,27 a 0,31 g.L, ndo sendo

observadas diferencas significativas entre as amostras (Tabela 5). A legislacéo

estabelece um valor minimo de 1,5 g.L! para este parametro (BRASIL, 2012). Quanto
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as cinzas, vé-se que as amostras nao satisfazem o limite minimo exigido, o que pode
ser explicado pela natureza da propria matéria-prima, jA que o mel contém
quantidades muito pequenas de minerais (GUPTA; SHARMA, 2009). Considerando
0s baixos teores de cinzas das matérias-primas (Tabela 4), é valido destacar que as
mesmas foram diluidas em agua, diminuindo ainda mais a concentracédo dos minerais
inerentes ao mel. Ainda assim, o teor de cinzas nas bebidas pode estar associado a
suplementacdo do mosto com sais de amdnio (STEINKRAUS; MORSE, 1973), ja que
estes foram aplicados na concentracédo de 0,2 g.Lt. O fato de o mel ter sido diluido
em agua mineral também pode ter contribuido com o teor de cinzas dos hidroméis.
Steinkraus e Morse (1973) reportam alguns valores proximos aos do presente
estudo, ao avaliarem certos hidroméis produzidos em diferentes paises, com valores
entre 0,46 e 0,92 g.L. JA Fernandes, Locatelli e Scartazzini (2009) reportam teores
de cinzas superiores aos do presente trabalho e concordantes — em alguns
tratamentos — com o limite minimo exigido pela legislacdo brasileira, em que as

concentragdes variaram de 1,57 a 1,63 g.L ™.

6.3.11 Di6éxido de enxofre total

Os resultados referentes a concentracdo de didéxido de enxofre total
determinada nos hidroméis ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos, ao
passo que os valores apresentados variaram de 11,95 a 13,44 mg.L! (Tabela 5). Tais
valores sdo condizentes com o limite maximo de 350 mg.L* estipulado pela legislacédo
brasileira (BRASIL, 2000). Os resultados obtidos indicam que ndo houve adi¢édo
excessiva de sulfitos no mosto, ja que estes aditivos sdo comumente adicionados
devido as suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas (SANTOS et al., 2012).
Pereira et al. (2015) reportam a producdo de SO:2 por parte da levedura na
fermentacao do hidromel, em mostos nos quais néo foram adicionados sulfitos, e cujas
concentragdes foram inferiores a 10 mg.Lt. Concentra¢cdes um pouco acima das do
presente estudo foram determinadas por Gomes et al. (2013) em hidroméis
fermentados com diferentes concentrages iniciais de indculo, nos quais foram

verificados teores entre 23,04 e 26,45 mg.L™.
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6.3.12 Turbidez

A determinagao da turbidez das amostras foi realizada com o intuito de avaliar
a eficiéncia da clarificagao nas bebidas. Os resultados variaram de 0,17 a 1,01 NTU,
sendo observadas diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 5). As
amostras que se apresentaram menos turvas foram aquelas elaborados a partir do
mel de jandaira (MP e MF), o que pode estar associado a coloragcdo mais clara da
matéria-prima (Tabela 4).

Os resultados obtidos sédo inferiores ao reportado para hidromel elaborado a
partir de mel da florada de cana de acgucar, produzido no Brasil, cujo valor foi de 16,2
NTU (MORALES; ALCARDI; ANGELIS, 2013), ndo sendo, porém, aplicado nenhum
agente clarificante na referida bebida. J& Brunelli, lamizumi e Venturini-Filho (2017)
relatam resultados variando de 4,5 a 12,98 NTU para hidroméis fermentados com
diferentes cepas de levedura; os referidos autores ndo aplicaram nenhum agente
clarificante, no entanto, realizaram duas trasfegas num periodo de 60 dias, mantendo-
se os fermentados em repouso a uma temperatura de 10 °C. E possivel inferir que a
clarificacdo do hidromel com a solucéo coloidal de silica foi muito satisfatério, uma vez
gue os resultados da turbidez mostraram-se bem menores do que os reportados pela

literatura.

6.3.13 Cor

A aparéncia dos hidroméis produzidos pode ser observada na Figura 3.

Com relacdo a coordenada L*, a* e b*, os hidroméis demonstraram diferencas
significativas em fungcdo da matéria-prima, independente da levedura utilizada. Os
hidroméis apresentaram resultados entre 69,04 e 70,62 para a coordenada L*, de
modo que os menores valores foram constatados nas bebidas obtidas a partir do mel
de abelha africanizada, que é mais escura do que o mel de jandaira (Tabela 4),
implicando em uma menor luminosidade por parte das formulacdes AP e AF,
tornando-as mais escuras.

As coordenadas a* e b* variaram de -1,19 a -0,87 e de 7,80 a 11,36,
respectivamente, de modo que a cor das bebidas esta no segundo quadrante do
espaco CIELAB, entre a cor verde (-a*) e amarela (+b*). Oliveira, Souza e Mameda

(2011), ao estudarem as caracteristicas colorimétricas de vinhos brancos, verificaram
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que os maiores valores de b* (11,22 a 11,62) foram constatados nas amostras que
continham maiores concentracdes de compostos fendlicos, e destacaram que estes
compostos contribuem para a cor dos vinhos, sugerindo, ainda, que possivelmente
por essa razdo, a maior intensidade de cor amarela das referidas amostras € em
funcdo do seu maior conteudo de compostos fendlicos. Apesar de 0s compostos
fendlicos ndo terem sido determinados nos hidroméis, é provavel que as bebidas
produzidas com mel de abelha africanizada possuam um maior teor de compostos
fendlicos em funcdo da maior concentracdo na matéria-prima (Tabela 4), o que

explicaria, entre outros fatores, as diferencas significativas entre as formulagdes.

Figura 3 — Aspecto visual dos hidroméis.

Fonte: Elaborada pelo autor. AP = Mel de jandaira fermentado com S. bayanus; AF = Mel de abelha
africanizada fermentado com S. cerevisiae; MP = Mel de jandaira fermentado com S. bayanus; e MF =
Mel de jandaira fermentado com S. cerevisiae.

Os valores de C* (saturacao) dos hidroméis foram baixos, variando de 7,56 a
11,42 (Tabela 5), mantendo-se proximos a origem dos eixos do espago CIELAB.
Diferencas significativas foram observadas entre as formulacdes, e podem estar
associadas as matérias-primas. Segundo Granato, Katayama e Castro (2010) valores
de C* pr6ximos ou superiores a 50 correspondem a cores mais vividas.

O °H variou de 96,00 a 96,63, ndo sendo observadas diferencas significativas
entre as bebidas (Tabela 5). As médias encontram-se mais proximas ao eixo de 90°
no espaco CIELAB, indicando uma tonalidade ligeiramente amarelada, ja que o C*
nao apresentou valores correspondentes a uma cor mais vivida.

Resultados semelhantes aos do presente estudo séo reportados por Mileski
(2016) ao avaliar hidromel jovem, cujas médias de seus parametros colorimétricos
foram de 68,4 para L*, -1,97 para a*, 16,05 para b*, 16,12 para C* e °H de 97,15.
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Nas condi¢des do estudo, no que compete aos hidroméis fermentados a partir
do mel de abelha africanizada, a levedura vinica S. bayanus parece ser a mais
adequada levando-se em conta os parametros relacionados a acidez, por ter
alcangcado um valor menor de acidez volatil em relacéo a S. cerevisiae e maior em
relacdo a acidez total, ficando mais préximo do limite minimo de 50 mEq.L* exigido
pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2000). Apesar disso, o restante dos parametros
nao apresentou diferengas significativas entre as leveduras, de modo que a adogao
da S. cerevisiae na forma de fermento para panificacdo também € viavel, pelo fato de
ser mais acessivel e requerer menor investimento por parte do produtor, quando
comparada a leveduras vinicas selecionadas.

Quanto aos hidroméis fermentados a partir do mel de jandaira, nas condi¢cdes
em que os experimentos foram conduzidos, a cepa de levedura vinica (S. bayanus)
se sobressaiu em relacdo ao fermento de panificacao (S. cerevisiae) por ter produzido
uma maior quantidade de alcool e ter apresentado um menor valor de acidez volatil.
Comparando-se os hidroméis com base nas matérias-primas, as leveduras parecem
ter se adaptado mais ao mel da abelha africanizada, j& que consumiram maiores
guantidades de acucar e produziram mais etanol fermentado esta matriz. No entanto,
o hidromel produzido a partir do mel da abelha sem ferrdo caracteriza-se como um

produto diferenciado e de alto valor agregado.
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7. CONCLUSAO

Os méis avaliados apresentaram condicfes microbiolégicas satisfatorias e
suas caracteristicas fisico-quimicas foram muito diferentes entre si, exceto quanto aos
teores de cinzas, vitamina C e sacarose aparente.

Todos os parametros fisico-quimicos do mel de abelha africanizada
estiveram condizentes com o exigido pela legislacdo brasileira, enquanto o teor de
umidade, acucares redutores e a atividade diastasica do mel de jandaira mostraram-
se em desacordo.

As bebidas foram produzidas sob condic6es satisfatdrias e sua composicao
e as caracteristicas fisico-quimicas foram influenciadas tanto pelo tipo de mel quanto
pelo tipo de levedura empregados. Todos os hidroméis foram classificados como
suaves e as leveduras testadas consumiram mais acucar e produziram maiores teores
de alcool nas bebidas produzidas a partir do mel de abelha africanizada. De maneira
geral, a cepa de S. bayanus se sobressaiu em relacéo a S. cerevisiae com base nos
resultados das analises fisico-quimicas, tanto no mel da abelha africanizada quanto
no mel de jandaira.

A maioria dos resultados das andlises fisico-quimicas enquadraram-se
dentro do padrédo preconizado pela legislacdo brasileira, exceto a acidez total e as
cinzas, demonstrando que a processo de producado deve ser ajustado, especialmente

quanto a diluicdo do mel e corre¢des de pH no mosto.
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8 SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Sugere-se que as bebidas sejam submetidas a analise sensorial, por meio de
testes afetivos, a fim de verificar a sua aceitacdo pelos consumidores. Além disso,
estudos envolvendo a determinacdo de compostos bioativos e a realizacéo de ensaios
de atividade antioxidante podem ser conduzidos com o intuito de verificar se as

bebidas possuem atividade bioldgica.
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