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RESUMO

O mel, substéncia agucarada natural produzida pelas abelhas, da espécie Apis mellifera, é o
Unico produto com poder adogante que pode ser destinado para consumo direto e/ou
armazenado como tal e servindo de matéria-prima para varios produtos alimenticios. O mel
tem importancia relevante dentro de todos os produtos primarios produzidos e que colaboram
para o crescimento do agronegocio no municipio de Bage. Praticamente todo o mel produzido
na cidade de Bagé e municipios vizinhos, é comercializado in natura o que impossibilita a
agregacao de valor a este produto tdo nobre. Parte deste mel é originada de regifes providas
de matas nativas, além de vegetacdo comum caracteristica da regido do pampa gaucho, o que
confere ao mel a coloracdo mais escura. Este mel ndo oferece valorizagdo comercial, a
exemplo do mel claro. Em vista disso, como possibilidade de criar alternativas para beneficiar
a cadeia produtiva do mel, este trabalho teve como objetivo caracterizar o mel escuro,
produzir e caracterizar o fermentado alcodlico do mel e em sequéncia efetuar a fermentacéo
acética do hidromel para obtencdo do vinagre de mel. As analises de caracterizacdo do mel
englobaram as exigidas pela legislacdo sendo elas, umidade, aglcares redutores, sacarose
aparente, solidos insollveis, minerais, acidez, indice de diastase e hidroximetilfurfural. Todos
os valores encontrados estavam em conformidade com a legislacdo brasileira. Foram
realizadas ainda analises complementares de coloragdo do mel, concentracdo de solidos
soluveis, classificacdo de origem e potencial antioxidante. De acordo com estas anlises a
amostra de mel foi classificada como mel de melato ou mistura (melato e floral), coloracdo
ambar escura, concentracdo de sélidos soluveis de 78,7°Brix e potencial antioxidante de
12,19%. A fermentacdo alcdolica foi realizada em temperatura controlada de 25°C, com e sem
agitacdo do mosto, onde foi avaliado o comportamento de duas leveduras enoldgicas
Zymaflore X5 e X10. Para a fermentacdo alcodlica a levedura que apresentou melhor
desempenho em termos de grau alcodlico e rendimento foi a levedura enoldgica, destinada a
vinificacdo de vinhos tintos (X10) que obteve 12,56°GL e rendimento de 98% ja a utilizada
para vinhos brancos (X5) foi de 11,54°GL e 84,57% . Sendo assim, o hidromel resultante da
fermentacdo com a levedura X10 foi utilizado como matéria-prima para fermentacdo acética.
A producéo de vinagre de mel foi realizada por dois métodos, o rapido e o lento. Pelo método
rapido obteve-se um vinagre em 13 dias com teor de acidez de 6,43g.L™". Para o método lento,

o vinagre de mel com acidez de 4,57 g.L™ foi obtido em 21dias .

Palavras-Chave: Apis mellifera, fermentagéo alcodlica, fermentacdo acética
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ABSTRACT

The honey, a natural sugar substance, produced by the bees from the specie Apis mellifera, it
is the single product including a sweetener power, which can be destined for direct
consumption and/or stocked as such and utilized as raw material for several nutritious
products. The honey has pertinent importance among all the primary products produced and
which collaborate with the growth of agro-business in the city of Bagé. Less than the totality
of the honey produced at the city of Bageé, plus neighboring municipalities, it is
commercialized in natura which restrains aggregation from the valor towards this fine
product. Part of this honey is originally from regions presenting native forest, as well as
common ordinary vegetation featured from the pampa gaucho region, providing the honey a
darker coloration. This honey does not offer commercial value, such as the lighter honey. For
that reason, as a possibility to create new alternatives to benefit the honey productive chain,
this paper aims to characterize the honey, produce and characterize the honey alcoholic
fermented and consequently develop the acetic fermentation of the mead on the way to obtain
the honey vinegar. The honey characterization analysis included those required by the
legislation, as moisture, reducing sugars, apparent sucrose, insoluble solids, minerals, acidity,
diastase index and hidroximetilfurfural. Every value founded was in accordance to the
Brazilian legislation. As well, it was performed additional analysis of the honey coloration,
soluble solids concentration, source and antioxidant potential classification. According to the
analyzes, the honey sample was classified as honeydew honey or combination (honeydew
and floral), dark amber color, soluble solids concentration of 78.7 ° Brixe and antioxidant
potential of 12.19%.The alcoholic fermentation was held in controlled temperature of 25°C,
with and without agitation of the must, where was assess the behavior of two enological
yeasts. For the alcoholic fermentation, the yeast which obtained a better performance in terms
of alcoholic concentration and income was the enological yeast, designated for the
winemaking of red wines which obtained 12.56 ° GL and 98%, yield relative to that used for
white wines that was 11.54°GL and 84.57 %. Therefore, the mead resulted from this
fermentation was utilized as raw material for acetic fermentation. The honey vinegar
production was performed by two methods, the slow and the fast. By the fast method, it was
obtained vinegar in thirteen days with acidity content of 6.43g.L™. By the slow method, the

honey vinegar with acidity content of 4.57 g.L™ was obtained in twenty-one days.

Key words: Apis mellifera, alcoholic fermentation, acetic fermentation.
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1 INTRODUCAO

A apicultura é uma atividade capaz de impulsionar positivamente a condi¢do
socioecondémica de toda a sua cadeia produtiva. Contribui, também, no processo de
manutencdo e preservacdo dos ecossistemas envolvidos na area de abrangéncia onde se
encontram os apiarios. A cadeia produtiva da apicultura propicia a geragdo de empregos
diretos e indiretos e consequentes fluxos de renda, principalmente para o pequeno produtor,
contribuindo para melhoria da qualidade de vida e consequente reducdo do éxodo rural
(EMBRAPA, 2003).

Desde a antiguidade o mel ja era conhecido, e foi empregado na dieta por muitos
anos como o Unico alimento doce (COSTA, 2007). Sendo este uma substancia viscosa,
aromatica e acucarada obtida da transformacao do néctar coletado das flores e/ou exsudatos
sacarinicos que as abelhas meliferas produzem (EMBRAPA, 2003).

A acdo do mel sobre a longevidade humana, segundo Crane (1987), se deve ndo so a
sua alta acdo energética, mas especialmente as enzimas, vitaminas e a presenca de elementos
quimicos, importantes para o bom funcionamento do organismo humano. Possui também
elementos minerais essenciais, especialmente os oligo-minerais ou micro-elementos (ex.
selénio, manganés, zinco, cromo, aluminio), além de proteger o figado, promovendo a
regeneracdo de suas células, fortalece o sistema nervoso, ajuda a desintoxicar, facilita a
digestdo, tem propriedades de laxante suave e é eficaz no tratamento das doencas respiratorias
atuando como expectorante.

Segundo a Associacdo Brasileira de Exportadores de Mel (ABEMEL), o Brasil
ocupa a 112 posicao no que se refere a producao de mel, conforme dados do ano de 2013. No
Rio Grande do Sul, de acordo com os dados da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (EMATER) fornecido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de
2012, a producdo do estado chegou a 6.774 toneladas de mel. J& a producdo anual do
municipio de Bagé é de aproximadamente 400 toneladas (BAGE..., 2013). Entretanto, pode-se
dizer que ainda ha um grande potencial apicola (flora e clima) ndo explorado e grande
possibilidade de se maximizar a producdo, incrementando o agronegocio apicola (ABEMEL,
2014). Dentre as possibilidades tém-se os novos produtos derivados do mel como, por
exemplo, o vinagre de mel.

O vinagre de boa qualidade, incluindo o vinagre de mel, é um dos condimentos mais
antigos que tem a capacidade de conferir excelentes caracteristicas sensoriais, nutritivas e

antissépticas aos alimentos e contribuindo também para a digestdo. Possui, ainda, varias
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aplicacbes domésticas como medicamento, conservante, produto de higiene e limpeza,
fungicida, inseticida, entre outros (AQUARONE, et al., 2001). O vinagre de mel é o produto
obtido da fermentacéo acética do hidromel em aerobiose e apresenta aroma de mel (CRANE,
1987).

O hidromel é uma bebida alcoodlica tradicional contendo 8-18% (v/v) de etanol,
preparada a partir da fermentacdo de mel. A taxa de fermentagdo depende da variedade de
mel, da levedura, dos nutrientes presentes e/ou adicionados no mosto e do controle de pH do
meio de fermentacdo (NAVRATIL; STURDIK; GEMEINER, 2001).

O municipio de Bagé tem apresentado uma producdo crescente de mel, da mesma
forma que o Estado do Rio Grande do Sul. Em vista disto, é relevante encontrar alternativas
para que a apicultura se torne uma atividade ainda mais viavel, com valorizacdo do mel
regional e visando o aproveitamento deste como matéria prima basica para a fabricacdo de
produtos alternativos, tais como hidromel e vinagre de mel. Consequentemente, com o
fomento desta cadeia haverad geracdo de renda para os apicultores, em funcdo do valor que
sera agregado ao mel (ABEMEL, 2013).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo principal a producdo de hidromel e
vinagre de mel, ademais, caracterizou-se 0 mel e o hidromel produzido, além de avaliar o

rendimento da fermentacao alcodlica. .
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA
2.1 Mel

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuéria (EMBRAPA, 2006) o mel
é utilizado como alimento pelo homem desde a pré-histéria. O mel é um produto que tem
variacOes em suas caracteristicas de acordo com a localizacdo geografica onde se encontram
as colmeias, tendo relacdo direta com a qualidade, quantidade e variedade das plantas que
florescem e produzem néctar em uma determinada regido. Em muitos casos ha uma flora que
predomina nitidamente em alguns méis, conferindo-lhe caracteristicas proprias. O sabor, 0
aroma e a cor do mel variam de acordo com o néctar das flores que a abelha retirou para
produzi-lo (IORICH, 1981).

De acordo com o Decreto-Lei 11/2000, entende-se por mel a substancia agucarada
natural produzida pelas abelhas da espécie Apis mellifera a partir do néctar de plantas ou das
secre¢Oes oriundas de partes vivas das plantas ou de excrecdes de insetos sugadores de plantas
que ficam sobre partes vivas destas, que as abelhas recolhem, transformam por combinacao
com substancias especificas prdprias, depositam, desidratam, armazenam e deixam maturar
nos favos da colméia (BRASIL, 2000).

2.1.1 Composicao e propriedades fisico-quimicas

O mel é uma substancia complexa, que apresenta em sua composicao principalmente
acucares, dos quais 0s monossacarideos (frutose e glicose) somados tem cerca de 70% da
composicdo total e sdo facilmente assimilaveis. Os dissacarideos tais como a sacarose, somam
ao redor de 10%, e a agua, de 17% a 20% (DARRIGOL, 1979; IOIRICH, 1981; CRANE,
1987). Outras substancias estdo presentes em pequenas quantidades, tais como, sais minerais,
proteinas, vitaminas, acidos organicos, flavonoides, acidos fendlicos, enzimas e outros fito-
quimicos (CRANE, 1987; WHITE, 1980).

Durante a sua elaboracdo, o mel sofre interferéncias de varidveis que ndo sao
controlados pelo homem, tais como clima, floracdo e presenca de insetos sugadores entre
outros. A composicao e as propriedades do mel dependem das fontes vegetais das quais ele é
derivado, bem como das condicdes regionais e climaticas (CONTE et al., 1998; CRANE,
1987; IORICH, 1981).

A proporcdo de glicose e frutose presente no mel depende da fonte de néctar, que

podera influenciar no seu flavour, ja que a frutose é mais doce do que a glicose. O grau de
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cristalizacéo é maior para a glicose, devido a sua menor solubilidade em agua do que a frutose
(WHITE, 1962). O mel pode ser fluido, viscoso, parcialmente ou completamente cristalizado,
variando conforme a sua origem, temperatura e o conteudo de agua presente (DARRIGOL,
1979).

Segundo Campos (1987), a composi¢cdo média do mel pode ser resumida em trés
componentes principais: agucares, adgua e diversos. Embora pare¢a ser uma substancia
simples, 0 mel tem em sua composicdo elementos complexos. A composicao basica do mel

se encontra na Tabela 1.

Tabela 1- Composicao basica do mel

Componentes Valores Médios
Agua (%) 17,20+1,46
Frutose (%) 38,19+2,07
Glicose (%) 31,28+3,03
Sacarose (%) 1,31+0,95
Maltose (%) 7,31+£2,09
Outros carboidratos (%) 3,10£1,97
Cinzas (%) 0,16+0,15
Nitrogénio (%) 0,04+0,02
Diastase (escala Gothe) 20,80+9,76

Fonte: Adaptada de Campos (1987)

As propriedades do mel sdo avaliadas através de parametros estabelecidos pelo
Ministério de Abastecimento da Pecuaria e Agricultura (MAPA) no Decreto-Lei n° 11/2000,
as quais fazem parte o teor de: umidade, acUcares redutores, sacarose, minerais, cinzas,
matérias insollUveis na agua, acidez, hidroximetilfurfural (HMF) e o indice diastasico
(BRASIL, 2000).

2.1.1.1 Umidade

Segundo Park e Antonio (2006) a umidade de um alimento esta relacionada com sua
estabilidade, qualidade e composicao, e pode afetar as caracteristicas do produto durante a
estocagem, embalagem, processamento, sendo também o principal fator para 0s processos
microbioldgicos, como o desenvolvimento de fungos filamentosos, leveduras, bactérias e para

0 desenvolvimento de insetos. A agua é a por¢cdo de umidade natural do néctar que
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permaneceu ap6s o amadurecimento do mel. O contetdo de agua depende dos fatores
envolvidos na maturacdo dentro da colmeia, incluindo as condi¢Ges do tempo e época de
colheita. Apos a extracdo do mel, seu teor de umidade pode mudar, dependendo das condicdes
de armazenamento (WHITE, 1980).

O mel é uma solucéo altamente concentrada de agUcar, e é considerado higroscopico
por absorver gua muito rapidamente sobre certas condicdes, ficando sujeito a fermentagdo. O
conteddo de agua do mel, juntamente com o numero de células fermentativas presentes,
determinam se e quando o mel fermentard a uma dada temperatura. As leveduras tolerantes ao
acucar estdo naturalmente presentes no mel. O néctar e o melato (mel proveniente de
excrecdes em forma de liquidos agucarados de parasitas sugadores da seiva das plantas, tais
como as cochonilhas) contém leveduras, e outras mais podem vir do corpo da abelha, do solo
ao redor da colmeia, do ar do apiario e dos equipamentos utilizados na colheita e no
processamento. Um alto contetdo total de aglcar com um baixo contetdo de agua seria a
melhor condi¢do para a ndo fermentacdo do mel. O conteudo de agua mais adequado é em
torno de 19%; se for menor ou igual a 17%, a fermentacdo ndo ocorrerd, mesmo se muitas

células fermentativas estiverem presentes no mel (CRANE, 1987).

2.1.1.2 Acidos organicos

Valores de acidez abaixo do limite maximo estabelecido de 50 miliequivalentes de
acidos por 1000 gramas de mel indicam a auséncia de fermentagdes indesejaveis (FINOLA,
LASAGNO; MARIOLLI, 2007). O nivel de acidez contribui para o sabor, e também em parte
responsavel pela estabilidade do mel contra micro-organismos. Varios &cidos foram
encontrados no mel entre eles o acido glucdnico que é o de maior relevancia. Estes acidos sao
formados através da acdo da enzima glicose-oxidase sobre a dextrose (WHITE, 1980).

Entretanto, serve também de parametro importante para avaliar qualidade do mel
valores elevados de acidez (BRASIL, 2000). Podem indicar, além de uma possivel
deterioracdo do mel, fermentacdo dos acUcares causados principalmente, por leveduras
xerotolerantes, osmotolerantes ou ainda osmofilicos (leveduras que toleram altas
concentracdes de acucar), que em condicGes favoraveis de umidade e atividade de agua
induzem o processo de fermentagdo no produto, aumentando a sua acidez, e
consequentemente, reduzindo o pH (FINOLA; LASAGNO; MARIOLLI, 2007).

Segundo White (1962), o pH do mel pode variar entre 3,4 a 6,1. Ja de acordo com
Crane (1987), o pH médio é de 3,9. A cor do mel depende da sua origem floral,
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processamento, armazenamento, fatores climaticos durante o fluxo do néctar, e a temperatura
a qual o mel amadurece na colmeia e varia entre quase incolor a castanho-escuro
(WHITE,1962).

2.1.1.3 Minerais

Segundo Crane (1987), os minerais se encontram em pequenas quantidades (0,002 a
1%) e se originam das plantas. Os teores de minerais afetam a coloracdo do mel. Os méis de
cor clara tém em geral menor teor de cinzas que os méis de cor escura. O mineral que se
encontra em maior propor¢do é o potassio além dele encontram-se o célcio, cobre, ferro,
manganés e fosforo. O contetdo em minerais do mel pode fornecer informagbes com relacdo

a poluicdo ambiental ou a origem geogréafica do mel (ANKLAM, 1998).

2.1.1.4 Proteinas e aminoacidos

O contetdo de proteinas do mel é de aproximadamente 0,04% podendo chegar a
0,1% e provavelmente sdo provenientes das abelhas ao invés do néctar (WHITE, 1980). Uma
pequena fracdo destas proteinas sdo enzimas, nas quais se incluem a invertase, diastase,
glicose-oxidase, catalase e amilase (CRANE, 1987).

Os aminodcidos sdo resultantes da quebra das proteinas, que também existem em
pequenas quantidades no mel. A prolina é a mais importante delas seguida da lisina, do &cido
glutdmico e do &cido aspartico. A importancia fundamental dos aminoacidos é devido as
informac@es sobre caracteristicas proprias do mel que distinguem os tipos de méis, além de
possibilitarem a identificacdo de substancias sintéticas disfargcadas no mel, como a sacarose ou
outros (CRANE, 1987). O grau de frescor do mel pode ser identificado através dos
pardmetros de indice diastasico que indicam a presenca de enzimas proprias produzidas pelas
abelhas, e pelo teor de hidroximetilfurfural (HMF) resultante da degradacdo dos acgucares
presentes no mel (KUCUK et al., 2007).

2.1.1.5 Enzimas

As enzimas estdo entre 0s componentes mais importantes porque desempenham uma
parte vital na producdo de mel a partir de suas matérias-primas vegetais (néctar). A
transformacdo de néctar ou melato em mel pode ser realizada somente pela acdo de certas

enzimas, e estas estdo presentes nas secrec¢oes glandulares das abelhas. A invertase produzida
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pelas glandulas hipofaringeanas das abelhas transforma a sacarose em glicose e frutose,
podendo a mesma ser inativada pelo calor, em temperaturas acima de 60°C (CRANE, 1987).

Esta também presente a enzima diastase ou amilase, que tem a funcao de quebrar o
amido e também esta associada a digestdo do pdlen. Sendo a diastase mais sensivel ao calor
do que a invertase, quando se apresenta em niveis baixos poderd indicar superaquecimento do
mel. Além da invertase e da diastase, esta presente a glicose-oxidase que também desempenha
papel na elaboracdo do mel na colmeia, oxidando a glicose no mel verde, que tem um alto
conteddo de &gua, produzindo &cido glucénico e perdxido de hidrogénio capaz de proteger o
mel da contaminagdo bacteriana. A quantidade de enzimas varia entre amostras de mel,
porque as abelhas adicionam ao mel diferentes quantidades de saliva de acordo com as
condicdes climaticas (ANKLAM, 1998; CRANE,1987; WHITE, 1980).

2.1.1.6 Carboidratos

Além de conferir a dogura, os acuUcares estdo diretamente relacionados com a
higroscopicidade e a capacidade de conservagdo do produto, coloragdo, sabor do mel, e
cristalizacdo, que pode ser estimada pela relagdo frutose/glicose e glicose/agua. Mel com uma
baixa relacdo glicose/agua, ou teores elevados de frutose ndo cristalizam com facilidade
(MOREIRA; DE MARIA, 2001). Elevados teores de acucares no mel indica possivel
adulteracdo, como a adicdo de acuicares comerciais (ARAUJO; SILVA; SOUSA, 2006). O
mel é uma substancia composta de hidratos de carbono, com 95-99% de matéria seca. Os
acucares sao classificados de acordo com seu tamanho ou a complexidade das moléculas de
que sdo feitas. Dextrose (glicose) e levulose (frutose), sdo os principais agucares presentes no
mel, sdo aclcares simples ou monossacarideos, e sdo 0s constituintes para formacdo dos
acucares complexos do mel. Aproximadamente 85% dos sélidos no mel sdo dextrose e
levulose (WHITE, 1962).

Além da dextrose e levulose, estdo presentes outros tipos de acucares. Estes agUcares
sdo mais complexos do que os monossacarideos. Entre os dissacarideos estdo presentes a
sacarose e a maltose e também os trissacarideos. A maioria destes actcares estdo presentes em
pequenas quantidades no mel, ndo estando presentes no néctar, mas sendo formados como
resultado da acdo de enzimas adicionadas pelas abelhas durante o amadurecimento do mel
(WHITE, 1980). Um conteido elevado de sacarose aparente no mel pode significar

processamento de mel ndo maturado, j& que a sacarose ainda nao foi totalmente dissociada em
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glicose e frutose, pela acdo da enzima invertase secretada pelas abelhas, bem como, pode
indicar, ainda, uma adulteracdo do mel (AZEREDO; AZEREDO; DAMASCENO, 1999).

2.1.1.7 Hidroximetilfurfural

O hidroximetilfurfural (HMF) é um composto formado por degradacdo de produtos
acucarados e estd diretamente relacionado com alteracbes da cor, desenvolvimentos de
sabores e odores estranhos, sendo um parametro de avaliacdo da qualidade (VALBUENA,
1992). A conservacdo ao abrigo da luz diminui a formacdo de HMF. O mel possui
naturalmente HMF, mas um nivel elevado é indicativo de armazenamento prolongado,
sobreaguecimento ou adulteragdo (VARGAS, 2006).

O HMF pode ser formado pela desidratacdo da hexose em meio acido ou pelas
reacOes de Maillard. O aquecimento, a temperatura a duracdo do armazenamento podem
aumentar o nivel de HMF. Um mel de excelente qualidade devera ter um indice diastasico
elevado e um teor de HMF baixo (KUCUK et al., 2007). O indice diastésico esta intimamente
relacionado com o tratamento térmico do mel, ndo sendo parametro adequado para determinar
a sua origem (ANKLAM, 1998). Pela legislacdo brasileira o indice de HFM é de no maximo
60 mg.Kg™, e o indice de diastase de no minimo 8 na escala Gothe ou 3 se HMF inferior a 15
na escala Gothe (BRASIL, 2000).

2.1.1.8 Cor

A cor do mel, além do flavour e aroma, € uma das caracteristicas que permite
identificar a sua origem floral, podendo variar de quase incolor a pardo-escura, também esta
relacionada com o seu conteddo em minerais, compostos fendlicos, origem floral, fatores
climaticos, temperatura do mel durante o amadurecimento na colmeia, bem como a sua
composicdo (acidez, conteldo de nitrogénio e frutose). A maior quantidade de minerais
proporciona uma coloracdo mais escura no mel. O mel escuro em geral apresenta maior grau
de acidez, nitrogénio, cinzas, e agucares complexo (BRASIL, 2000; CRANE, 1987; WHITE,
1980).

Durante o armazenamento pode ocorrer 0 escurecimento do mel devido a reagdes de
Maillard, caramelizacéo da frutose, sendo o grau de escurecimento dependente da temperatura
e/ou tempo de armazenamento (BERTONCELJ et al., 2007). Os méis brasileiros possuem

grande variacdo de cor o que pode influenciar na preferéncia do consumidor que, na maioria
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das vezes, escolhe o mel associando a sua cor a um sabor mais suave (mel claro) ou mais forte
(mel escuro) (CRANE, 1987; CARDOSO, 2011).

2.1.1.9 Polen

A analise polinica do mel tem como objetivo identificar a sua origem boténica e, em
alguns casos, a sua origem geografica, pois este nunca tem origem apenas em uma unica fonte
floral (CRANE, 1987). Esta analise baseia-se no conhecimento prévio das caracteristicas
morfolégicas dos grdos de polen de espécies de plantas ou de grupos de plantas, que é feita
por comparacao do pdlen presente nos produtos apicolas (mel, propolis, cera) com aqueles
referentes a florada da regido, previamente catalogados (BARTH, 1989).

A designagao de mel “monofloral” ¢ utilizada para descrever mel produzido
principalmente a partir de uma espécie de planta. Geralmente, 0 mel para ser considerado
monofloral de um polen tem que possuir pelo menos 45% desse pélen. Esta percentagem nao
¢ vélida se a fonte floral conduz a néctar com um contetido em gréos de pélen maior ou menor
que a média, ou seja, dependerd da estrutura e dimensdo do gréo individual do pdlen. Por
exemplo, o mel de castanha necessita possuir pelo menos 90% de pdlen de castanha para ser
monofloral, ja o mel de lavanda para ser considerado monofloral, s6 necessita apresentar 15%
de gréos de pdlen da espécie Lavandula sp (ANKLAM, 1998). O Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do Mel estabelece como requisito a presenca de grdos de pdlen no

mel, garantindo assim sua pureza (BRASIL, 2000).

2.1.1.10 Viscosidade

De acordo com a legislacéo brasileira, 0 mel tem sua viscosidade como caracteristica
fisica em que se apresenta e/ou processamento ao qual foi submetido. Pode ser classificado
em cristalizado ou granulado quando o mel sofre um processo natural de solidificacdo, como
resultado da cristalizacdo dos acUcares; e cremoso quando o mel tem estrutura cristalina fina e
podendo ser submetido a um processo fisico de descristalizacdo atraveés de um tratamento
térmico, que Ihe confere essa estrutura (BRASIL, 2000).

A viscosidade do mel esta relacionada ao seu contetdo de agua, ou seja, quanto
menor o contedo de agua mais alta sera a viscosidade do mel (CRANE, 1987). Essa
caracteristica esta também relacionada com a cristalizacdo, sendo que muitas pessoas

imaginam que mel cristalizado ¢ mel adulterado, no entanto, é um processo natural que nédo
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interfere na composicdo e em sua qualidade. A cristalizagdo consiste na separacdo da glicose
da frutose pelo fato da glicose ser menos soltvel do que a frutose (SENAI, 2009).

2.1.2 Microbiota do mel

Apesar do mel apresentar alto grau de resisténcia a proliferacdo de micro-organismos
devido as suas caracteristicas fisico-quimicas, esta sujeito a acdo de fatores externos, tais
como ambientais, condi¢cbes de manipulagéo e estocagem, que podem influenciar de forma
negativa em sua qualidade final. Os micro-organismos podem ser introduzidos no mel pela
prépria abelha ou pela falta de higiene na extracéo e beneficiamento. Incluem o pdélen, néctar
floral, poeira, terra e o préprio corpo e trato digestorio da abelha, além de fungos e algumas
bactérias (LIEVEN et al., 2009; SNOWDON; CLIVER, 1996).

O crescimento bacteriano estd diretamente relacionado ao teor de &gua presente no
mel, se o teor de agua é baixo ocorre inibicdo do crescimento de micro-organismos. As
propriedades intrinsecas do mel afetam o crescimento e a sobrevivéncia destes, por acéo
bacteriostatica ou bactericida e, particularmente, o pH baixo e o elevado teor de aglcares do
mel previne o crescimento de muitos micro-organismos (IURLINA; FRITZ, 2005).

De acordo com Snowdon e Cliver (1996) estes micro-organismos podem ser
divididos em trés categorias:

1. Micro-organismos que sdo encontrados normalmente no mel (certas estirpes de
leveduras e bactérias formadoras de esporos);

2. Micro-organismos indicadores da qualidade sanitaria ou comercial (coliformes ou
leveduras);

3. Micro-organismos que em determinadas condicdes (por exemplo, germinacdo e

crescimento em um produto néo tratado termicamente), podem causar doencas.

As fontes de micro-organismos no mel podem ser classificadas em primarias e
secundarias. Fontes primarias de contaminac¢do microbiana no mel (antes da colheita) sdo
muito dificeis de controlar, como por exemplo: o polen, o aparelho digestivo das abelhas
meliferas, po, ar, solo e néctar. As fontes secundarias (depois da colheita), relacionados a
manipuladores, contaminacdo cruzada, equipamentos e instalagdes. Estas fontes secundérias
podem ser controladas por meio de Boas Préticas de Fabricacdo (SNOWDON; CLIVER,
1996).
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Na colmeia, 0s micro-organismos encontrados sdo bactérias (Bacillus, Micrococcus),
leveduras (Saccharomyces spp.) e bolores (Aspergillus) na forma esporulada, e provém das
abelhas, das matérias-primas (néctar) ou de fontes externas (SNOWDON; CLIVER, 1996).
No caso do Clostridium botulinum, cerca de 5% dos méis poderdo conter esses esporos desse
micro-organismo, sendo que em geral o numero de esporos € muito pequeno. O maior
problema relacionado a seu consumo, é por parte dos bebes menores de 1 ano, pois provoca o
botulismo infantil. Em vista disto, as autoridades aconselham a ndo ingestdo de mel por
criancas menores de 1 ano (FINOLA; LASAGNO; MARIOLI, 2007). As legislacGes
brasileiras e internacionais vigentes ndo exigem realizacdo de analises microbioldgicas em
mel (BRASIL, 2000; CODEX ALIMENTARIUS COMMISION, 2001).

2.1.3 Propriedades bioativas do mel

O mel, de acordo com a sua origem floral, idade e tratamento térmico pode
apresentar atividade antimicrobiana. Possui uma grande variedade de compostos fendlicos e
antioxidantes que estdo diretamente relacionados com a sua origem floral, esta por sua vez
desempenha papel fundamental nas suas propriedades bioldgicas (AL-MAMARY; AL-
MEERI; AL-HABORI, 2002; KUCUK et al., 2007;WHITE, 1980).

2.1.3.1 Atividade antioxidante

Um antioxidante é qualquer substancia que estando presente em baixas concentracdes
em relacdo ao substrato oxidavel, atrasa ou previne de forma significativa, a oxidacdo desse
mesmo substrato (AL-MAMARY; AL-MEERI; AL-HABORI, 2002). O mel € uma fonte
natural de antioxidantes, os quais séo efetivos na reducdo do risco de algumas patologias, tais
como, doenga coronaria, cancro, cataratas, variados processos inflamatérios, entre outros.
Além disso, é considerado um alimento rico tanto em antioxidantes enzimaticos (glucose
oxidase e catalase) como ndo enzimaticos (acido ascérbico, flavonoides, &cidos fendlicos,
derivados de carotendides, acidos organicos, produtos das reacdes de Maillard, aminoacidos e
proteinas) (BALTRUSAITYT; VENSKUTONIS; CEKSTERYT, 2007; MEDA et al., 2005).

Destacam-se inUmeros estudos na literatura sobre a avalia¢do da atividade antioxidante
do mel (AL-MAMARY; AL-MEERI; AL-HABORI, 2002; BERTONCELJ et al., 2007;
MEDA et al., 2005; TAORMINA; NIEMIRA; BEUCHAT, 2001; KUCUK et al., 2007;

ESTEVINHO et al., 2008;), a qual estd estreitamente ligada ao contetdo de compostos
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fendlicos e consequentemente a sua origem botanica (AL-MAMARY; AL-MEERI; AL-
HABORI, 2002; BERTONCELJ et al., 2007).

De fato, verifica-se uma forte relacdo entre a atividade antioxidante e a coloracdo do
mel. Muitos pesquisadores verificaram que os méis de coloracdo escura apresentam um teor
em compostos fendlicos superior e consequentemente, uma maior atividade antioxidante (Al
et al.,, 2009; BERTONCELJ et al., 2007; ; ESTEVINHO et al., 2008; TAORMINA,;
NIEMIRA; BEUCHAT, 2001;;). Parte desta coloragdo escura reflete o contetdo em
pigmentos como 0s carotenoides e flavonoides, muitos dos quais possuem propriedades
antioxidantes (TAORMINA; NIEMIRA; BEUCHAT, 2001).

2.1.3.2 Atividade antimicrobiana

O mel tem sido utilizado como medicamento durante milhares de anos para o
tratamento de doencas respiratorias, infeccbes gastrointestinais, queimaduras, feridas
infectadas e Ulceras, por quase todos os povos (DARRIGOL, 1979; IOIRICH, 1981). As suas
caracteristicas fisico-quimicas conferem-lhe propriedades Unicas como efetivo agente
antimicrobiano. Na antiguidade, o mel era usado na medicina como um curativo para feridas e
inflamacGes, pois ele ndo é um meio adequado para as bactérias, por ser bastante acido e ser
composto por um alto teor de acucar inibindo o crescimento bacteriano. Esta morte de
bactérias pelo alto teor de aclUcar é chamada de efeito osmdtico. Algumas bactérias, no
entanto, podem sobreviver na forma de esporos em estado de dorméncia (CRANE, 1987;
WHITE, 1980).

A acidez do mel, a concentracdo de osmolaridade, peréxido de hidrogénio,
compostos Vvolateis, acidos organicos, compostos fendlicos e a lisozima estdo entre as
substancias que contribuem para a sua atividade antimicrobiana (THEUNISSEN; GROBLER,;
GEDALIA, 2001; MUNDO; PADILLA-ZAKOUR; WOROBO, 2004; BASUALDO et al.,
2007). O principal agente antibacteriano no mel é o peréxido de hidrogénio, o qual é
produzido no mel pela acdo enzimatica da glicose-oxidase produzida nas glandulas
hipofaringeanas das abelhas (CRANE, 1987).

O nivel de perdxido de hidrogénio no mel é determinado pela atividade da glicose-
oxidase e catalase. Quanto maior o nivel de glicose-oxidase, maior o nivel de perdxido e
guanto menor a atividade de catalase, maior o nivel de peroxido de hidrogénio. A catalase
originada do polen age sobre o peroxido de hidrogénio, transformando-o em &gua e oxigénio
(CRANE, 1987). A enzima glicose-oxidase encontra-se inativa no mel quando este apresenta
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elevada densidade, mas torna-se ativa no mel diluido, produzindo peréxido de hidrogénio e
acido gluconico a partir da glicose (AL-MAMARY; AL-MEERI; AL-HABORI, 2002).

Taormina, Niemira e Beuchat (2001), verificaram que algumas bactérias alimentares
patogénicas foram inibidas pelo peroxido de hidrogénio. Tratando o mel com catalase, para a
remocdo do perdxido de hidrogénio, verificaram também, que os antioxidantes do mel
testado, permaneceram com sua atividade antimicrobiana e confirmaram que as bactérias sdo
mais suscetiveis ao peroxido que os bolores e as leveduras. O crescimento bacteriano é
inibido no mel, devido a sua elevada concentracdo de agUcares (atividade da agua reduzida), a
producdo de perdxido de hidrogénio e a presenca de compostos protéicos (SNOWDON;
CLIVER, 1996).

O tipo de mel produzido pelas abelhas depende da flora existente em cada época. As
flores a partir das quais as abelhas recolnem o néctar para produzir o mel, podem contribuir
para as diferencas na atividade antimicrobiana do mel (BASUALDO et al., 2007). Estevinho
et al. (2008) demonstraram que 0s compostos fendlicos no mel sdo parcialmente responsaveis
pela atividade antibacteriana e antioxidante, que reforca a importancia do mel como um
alimento saudavel. Demonstraram também que os compostos fenolicos obtidos a partir da

amostra de mel escuro tem forte atividade antioxidante em relacéo a amostra de mel claro.

2.1.4 Padrdes de identidade e qualidade do mel

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, através da Instrucéo
Normativa 11 - Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (BRASIL, 2000)
estabelece como requisitos de qualidade fisico-quimica as andlises de acgUcares redutores,
umidade, sacarose aparente, solidos insolliveis em &agua, minerais (cinzas), acidez livre,
atividade diastésica, hidroximetilfurfural (HMF) e conteldo de polen. Para cada requisito
estabelece padrdes de qualidade que os produtos devem atender, de acordo com a Tabela 2.
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Tabela 2 - Parametros de qualidade do mel.

Parametro Mel floral Mel de melato
Umidade (%) Méaximo 20
Acucares redutores (%) Minimo 65 Minimo 60
Sacarose aparente (%) Méaximo 6 Méaximo 15
Sélidos insoluveis (%) Maximo 0,1
Minerais (%) Méaximo 0,6 Méaximo 1,2
Acidez (mEq.Kg™?) Méximo 50
indice de diastase Minimo 8 na escala Gothe ou 3 se HMF inferior a 15
Hidroximetilfurfural (mg.Kg™) Méaximo 60

Fonte: Adaptado de Brasil (2000)

Segundo a legislagdo brasileira a composicdo do mel deve ser de uma solugéo
concentrada de agUcares com predominancia de glicose e frutose. Contendo ainda uma
mistura complexa de outros hidratos de carbono, enzimas, aminoacidos, acidos organicos,
minerais, substancias aromaticas, pigmentos e graos de pdlen, podendo conter cera de abelhas
procedente do processo de extragdo. O produto definido ndo podera ser adicionado de
acucares e/ou outras substancias que alterem a sua composi¢do original, e ainda deve conter
necessariamente graos de pélen (BRASIL, 2000).

Com relacdo a qualidade microbioldgica a legislacdo brasileira ndo exige realizacdo
de analise microbiol6gica em mel. Estabelece apenas que sejam seguidas as boas préaticas de
higiene na manipulagéo do produto (BRASIL, 2000).

A utilizacdo das Boas Praticas Apicolas (BPAs) no manejo das colmeias no campo
pode favorecer a estabilidade dos valores de acidez, umidade e atividade de agua (Aa),
interferindo na qualidade do mel. A implantacdo das BPAs contribui para reduzir os riscos de
contaminagdo do mel durante o manejo, desde o preparo das colmeias para a producdo até a
coleta dos favos no campo e seu processamento no entreposto de mel (SENAI, 2009). Silva et
al. (2008) concluiram em sua pesquisa que as Boas Praticas Apicolas devem ser aplicadas
tanto nos apiarios quanto nos entrepostos, para que haja a garantia da qualidade do mel

produzido e processado.
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2.2 Fermentacéao

A fermentacdo do ponto de vista da bioguimica refere-se as trocas ou decomposicoes
quimicas produzidas nos substratos organicos devido a atividade de micro-organismos
presentes. Devendo-se a isso, as fermentacdes séo divididas segundo o tipo de organismos e
dos substratos, as mais importantes para a tecnologia de alimentos sdo a alcoolica, acética e a
latica. Como base para o processo da fermentacdo esta a utilizagdo de substratos agucarados,
cujo principio é a transformacdo destes em etanol e dioxido de carbono (GAVA,; SILVA,
FRIAS, 2009).

A palavra fermentacao no primérdio (fermentare = ferver) significava basicamente o
processo de fermentacdo sendo utilizada primeiramente na producdo de vinhos. A liberacéo
de géas carbbnico gera uma movimentacdo intensa dando a impressdo de liquido fervendo.
Gay-Lussac estudou sobre a fermentagéo e trocou o significado da palavra, entendendo-se por
fermentacdo, a fragmentacdo do acucar em alcool e gas carbonico. Mais tarde, Pasteur
associou a fermentacdo a acdo de micro-organismos e depois as enzimas (GAVA,; SILVA;
FRIAS, 2009).

Alimentos fermentados estdo entre 0s mais antigos produtos utilizados
tradicionalmente pelo homem em sua dieta, em muitos paises. Atualmente, permanecem
sendo um dos principais setores da industria de processamento de alimentos, a exemplo da
panificacdo, bebidas alcodlicas, iogurtes, queijos, produtos a base de soja, entre muitos outros.
A acdo controlada de micro-organismos selecionados durante o processo fermentativo €
utilizada para produzir alteracBes na textura, produzir aromas e sabores desejaveis aos
alimentos aumentando sua qualidade e o valor de sua matéria prima, bem como sua

preservacdo por meio da producéo de alcool e acidos (FELLOWS, 2006).

2.2.1 Fermentacdo alcodlica

O homem vem se utilizando da fermentacdo alcodlica desde a mais remota
antiguidade; hd mais de 4000 anos os egipcios fabricavam o pdo e produziam bebidas
alcoolicas a partir de cereais e de frutas. Entretanto, apenas recentemente é que se pode
relacionar a fermentacdo com a levedura, fungo amplamente distribuido na natureza e com a
capacidade de sobrevivéncia tanto em condigdes aerébias como anaerdbias (LIMA et al.,
2001).

O processo fermentativo em mostos com elevado conteudo de agucares é bastante

lento e necessita que o pH, a temperatura, a estirpe de levedura e os fatores de crescimento
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sejam os mais adequados. Os &cidos acéticos e succinico, formados durante a fermentacéo,
reduzem o pH do mosto (SROKA; TUSZYNSKI, 2007).

A temperatura de fermentacdo € um fator importante na producdo de vinhos, pois
afeta o desempenho da fermentacdo e as caracteristicas do produto final. A temperatura do
processamento vai depender do tipo de vinho a ser produzido. Outro fator importante é o
controle de nutrientes necessarios para a fermentacdo (CASELLAS, 2005). No processo de
fermentacdo alcoolica, os principais produtos, alcool etilico e gas carbonico, sdo produzidos

em proporcdes equimolares, conforme a Equacdol de Gay-Lussac.

C¢H;,0, — 2CH5CH,O0H + 2CO, + 33 calorias 1)

A fermentacdo alcodlica € um processo anaerobio e exotérmico. A levedura
Saccharomyces cerevisiae é, em geral, a principal levedura utilizada neste processo. No
processo de anaerobiose a molécula de glicose passa por 12 etapas intermediarias, antes de ser
convertida em etanol e gas carb6nico. Juntamente com o etanol e o gas carbdnico formam-se
acetaldeidos, glicerol, 2,3 butilenoglicol, acido latico, &cido succinico, acido citrico, como
produtos resultantes da fermentacdo alcoolica, que conferem sabor e aroma ao fermentado
(AQUARONE et al. 2001).

Durante a fermentacéo alcodlica, os aglcares sdo transformados em (%): 2,5 a 3,0
em glicerol; 0,2 a 0,4 em acido lactico; 0,02 a 0,10 em 4&cido succinico; 0,2 a 0,7 em &cido
acetico; de 0,05 a 0,10 em butilenoglicol; e cerca de 1 a 2 utilizados no crescimento e na
respiracdo da levedura. As leveduras exigem uma fonte de carbono (glicose ou outro agucar)
que fornece a energia quimica e o esqueleto carbénico de suas estruturas celulares, formadas
principalmente de carbono, oxigénio e hidrogénio (AQUARONE et al., 2001). Alguns fatores
afetam o rendimento da fermentacdo, ou seja, a transformacdo de actcar em etanol, dentre
eles os fisicos (temperatura, pressdo osmotica), quimicos (pH, oxigenacdo, nutrientes minerais
e organicos, inibidores) e microbioldgicos (espécie, linhagem, concentracdo da levedura e
contaminacéo bacteriana) (WHITAKER; STANBURY; HALL, 1995).

Alguns nutrientes minerais sdo necessarios para uma boa eficiéncia da fermentacao
alcodlica. Estes podem estar presentes naturalmente no mosto, ndo necessitando de adicdo,
porém podem se encontrar em propor¢des inadequadas gerando deficiéncia de alguns e
excesso de outros. Na Tabela 3, encontram-se 0s parametros de concentragdes adequadas de

nutrientes minerais para a eficiente fermentacgéo alcodlica no geral (LIMA et al., 2001).
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Tabela 3 - Concentragdes de nutrientes minerais no mosto para adequada
fermentacdo alcoolica

Nutrientes minerais Concentracdo (mg.L™)
NH4" 50-150
P 62-560
K* 700-800
Ca™" 120
Mg** 70-200
S04~ 7-280
Na" 200
Co™ 3,5
Zn** 0,5-10
Cu™ 7
Mn™* 10-33
Fe™ 0,2

Fonte: Adaptado de Lima (2001)

Durante o processo de fermentacdo alcodlica o crescimento das leveduras é afetado
por diversas condigdes adversas tais como, stress oxidativo, osmético, ao etanol e privagdo de
azoto, as quais as células fermentativas deverdo detectar e responder para que a fermentagéo
ndo seja afetada de forma negativa. Desta forma, a analise da resisténcia ao stress pode ser
empregada como critério para a selecdo de leveduras enoldgicas, ja que existe uma relacdo
entre 0o desempenho fermentativo das leveduras e a resisténcia as condi¢bes de estresse
(ZUZUARREGUI; DEL OLMO, 2004).

A temperatura de fermentacdo é de vital importancia sendo influenciadora no
rendimento em alcool, velocidade da fermentacdo, quantidade e variedade de compostos
secundarios. A temperatura mais baixa obtém um elevado rendimento alcodlico além de
minimizar as perdas por evaporagdo, sendo também uma fermentacdo mais completa. A
temperatura 6tima de fermentacdo para a maioria das leveduras para fabrica¢do de vinho é de
25°C a 30°C, embora existam leveduras que atuam a baixa temperatura, ao redor de 10°C. O
aumento da velocidade de fermentacéo se da quando se aumenta a temperatura, favorecendo a
contaminacdo bacteriana e expondo a levedura a toxidez do etanol (AQUARONE et al.,
2001).
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2.2.2 Fermentacao acética

A fermentacdo acética é o processo que consiste na transformacdo do &lcool em
acido acético realizado por bactérias acetificadoras. As bactérias acéticas constituem um
grupo de micro-organismos de amplo interesse econdémico, um dos aspectos esta relacionado
a sua funcdo de producdo de acido acético e com relacdo as alteracbes que provoca em
alimentos e bebidas (RIZZON; MENEGUZZO, 2006).

A fermentacdo acética € um processo oxidativo, que consiste na oxidacdo do alcool
etilico para &cido acetico realizado por Acetobacter sp ou Gluconobacter. Sdo varias espécies
aceticas que podem oxidar o alcool a &cido acético, embora muitas delas possam também
oxidar o acido acético a gas carbbnico e &gua, o que € indesejavel na producdo de vinagre
(GAVA; SILVA; FRIAS, 2009).

As fermentagdes alcodlicas e acéticas devem ocorrer de forma separada. Se a
fermentacao acética iniciar sem que a fermentacdo alcodlica tenha sido finalizada, ocorrera a
inibicdo das leveduras, permanecendo residuos de agucares ndo convertidos, gerando baixa
acidez (AQUARONE et al., 2001).

Para a fermentacdo acética ndo € comum o uso de culturas puras. Emprega-se uma
microflora mista de Acetobacter contendo diferentes espécies ou variedades dessa bactéria,
que é considerada a mais eficiente. Assim, ap6s o término da fermentacdo alcodlica, inocula-
se 0 vinho com essa mistura de bactérias Tteis e ativas adicionando “vinagre forte”, que ¢ o
vinagre ndo diluido e ndo pasteurizado de uma fermentacdo anterior, contendo altas
concentracdes de bactérias acéticas (AQUARONE et al., 2001).

Temperaturas inferiores a 15°C e superiores a 35°C tornam a fermentacdo acética
muito lenta, pois reduzem a atividade bacteriana. Quanto ao alcool, a maior parte das espécies
suporta até 11,0% (v/v). Em relacdo ao acido acético, as bactérias acéticas geralmente
suportam até 10,0% (v/v), e produzem 6,5% de acido acético; sua temperatura Otima de
crescimento é 34°C entre extremos de 5°C e 42°C. A. orleanense tem um o6timo entre 20°C e
25°C, e os extremos sdo 15°C e 30°C (AQUARONE et al., 2001).

Devido a necessidade de oxigénio, as bactérias comumente se multiplicam na parte
superior do liquido que esta sendo fermentado (HOFFMANN, 2006). A equacdo 2 demonstra
a oxidacdo realizada pelo micro-organismo. De acordo com Malajovich (2009) 40 g de etanol
podem ser transformados em 60 g de &cido acético, ou seja, uma 1 g de etanol produz 1,304 g
de acido acético.
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2CHsCH,0H + 0, — CH;COOH + H,0
Etanol Oxigénio Acido acético Agua

As bactérias do género Acetobacter sdo bastonetes elipsoidais, retos ou ligeiramente
curvos. Quando jovens sdo Gram-negativas e as células velhas sdo Gram variaveis e
obrigatoriamente aerobicas. Formam pelicula ou crosta na superficie da cultura, vulgarmente
chamada de “mae do vinagre”, de onde partem os repiques. Essas peliculas variam de acordo
com a espécie, podendo ser delgadas, espessas, continuas ou em ilhas (AQUARONE et al.,
2001).

Bactérias acéticas estdo presentes em todo o ambiente, sendo assim, o vinagre
tradicional pode ser produzido a partir de sumos de frutos, tais como uva, maca, ameixa, coco
e tomate, e também de produtos amilaceos como arroz e batata, entre outros. As bactérias
podem se propagar em meios que contém acucar, ou em que os produtos fermentados contém
alcool. Diferentes espécies de bactérias acéticas foram isoladas a partir de varios tipos de
vinagres, incluindo vinho branco, vinho tinto, alcool, sidra, vinagre balsdmico tradicional,
arroz e vinagres industriais (BUDAK et al., 2014). As espécies de interesse industrial sdo:
Acetobacteraceti, A. xylinoides, A. orleanense, A. acetigenum, A. schuetzenbachii, A. curvume
A. rances (AQUARONE et al., 2001).

A fermentacdo industrial de maior importancia conduzida pelas bactérias acéticas
superoxidativas, € a producdo de vinagre. No processo de producdo de vinagre ndo existe um
rigido controle bioldgico entre as espécies de bactérias, pois devido a grande quantidade de
acido e alcool do substrato evita-se o crescimento de outros micro-organismos que nao sejam
do género Acetobacter (CANHOS, 1975).

2.3 Hidromel

O hidromel segundo a legislacdo brasileira é uma bebida com graduagdo alcodlica de
4 a 14% (v/v), 20°C, obtida pela fermentacdo alcoolica de solucdo de mel de abelha, sais
nutrientes e agua potavel (BRASIL, 2009). Nao sendo permitida a adi¢do de agucares na
elaboragdo. O mel tem sido usado desde a antiguidade para a fabricacdo de bebidas caseiras
tradicionais, e pode ser fermentado para produzir diferentes tipos de hidroméis. O hidromel ¢é

uma bebida alcodlica tradicional, fermentada a partir de mel, agua e levedura, podendo ser

)
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adicionado de ervas, especiarias, frutas ou sucos durante ou apds a fermentacao, o que resulta
em uma ampla variedade de produtos (CRANE, 1987).

Os mostos de hidromel s&o caracterizados pelo pH baixo e por uma combinacgéo de
acidos que tém origem no mel, os quais podem influenciar na taxa de fermentacdo. A
eficiéncia do processo fermentativo do hidromel depende, sobretudo, da variedade do mel, da
estirpe de levedura, da composicio do meio de cultura e do controle do pH (NAVRATIL;
STURDIK; GEMEINER, 2001).

As leveduras empregadas na producdo de hidromel sdo usualmente, as estirpes
utilizadas na producdo de vinho, cerveja e champanhe. Atualmente, existem diversas estirpes
diferentes de leveduras enoldgicas, que em sua maioria sdo de Saccharomyces cerevisiae,
podendo ter variacGes nos seus numerosos compostos sintetizados (PEREIRA et al., 2009).

Segundo estudos de Pereira (2008), baseados na fermentacdo para producdo de
hidromel utilizando estirpes presentes no proprio mel e fazendo um comparativo com estirpes
utilizadas na fabricacdo de vinho e cervejas, concluiu que todas as estirpes utilizadas
apresentaram comportamento semelhante as condi¢des de estresse, sugerindo que todas sdo
adequadas para a producdo de hidromel. Também observou que uma determinada estirpe
isolada do mel conferiu aroma desagradavel, tornando-a impropria para a producdo deste
fermentado.

Gomes (2010) ao avaliar o efeito da temperatura e da concentragdo de nutrientes
sobre a producdo de hidromel, usando duas leveduras comerciais, verificou que estes
parametros ndo influenciam de forma significativa na producao de etanol.

Para a fabricacdo de hidromel segue-se 0 esquema apresentado na Figural.
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Figural-Esquema de producéo de hidromel

-

Limpeza e Higienizacdo do
material

hd

Preparo do mosto
(pasteurizacdo 30min/65°C)

(. J

A

Inoculo (pé de cuba)
20°C/24h

A

Fermentacdo (120rpm /temp.
ambiente)

A

Trasfega

@

-

-

Engarrafamento

A

Pasteurizagdo (65°C/30min)

.

Fonte: Adaptado de Embrapa (2006)

Apobs os procedimentos de limpeza e higienizacdo de todo material a ser utilizado,
procede-se 0 preparo do mosto, a partir de uma solucdo de agua acrescida de mel, que sera
pasteurizado. Uma aliquota deste mosto sera retirada para a inoculacdo da levedura no intuito
de proporcionar a adaptacdo desta no meio. Apos esse periodo ocorrera a adicao do inoculo ao
mosto onde ocorrera o processo de fermentacdo propriamente dito, para a obtencdo do
hidromel. Concluida a fermentacdo alcodlica seréa feita a trasfega seguido do processo de

engarrafamento e posterior pasteurizacdo (EMBRAPA, 2006).
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2.3.1 Padrdes de identidade e qualidade do hidromel

O padrao nacional de qualidade do hidromel se encontra na Tabela 4.

Tabela 4- Padrdes de qualidade do hidromel

Parametro Limite minimo Limite maximo
Acidez fixa (meqg.L™) 30 -
Acidez total (meq.L™) 50 130
Acidez volatil (meg.L™) - 20
Anidrido sulfuroso total (g.L™) - 0,35
Cinzas (g.L™) 1,5 -
Cloretos totais (g.L™) - 0,5
Extrato seco reduzido (g.L™) 7 -
Graduagdo alcodlica (% v/v a 20°C) 4 14

Fonte: Adaptado de Brasil (2012)

De acordo com a legislacdo pode-se caracterizar o hidromel em seco ou suave
segundo o teor de agucar presente no final do processo. Para o hidromel ser dito seco ele deve
possuir um limite maximo de 3 g.L™ de aclcar, e para ser suave limite minimo de 3 g.L™
(BRASIL, 2012).

O elevado teor em acUcares faz com que o processo fermentativo seja bastante
moroso, sendo varidveis importantes que afetam a producéo e qualidade do produto final, a
variedade do mel, a estirpe da levedura, os nutrientes disponiveis e o pH do meio
(NAVRATIL; STURDIK; GEMEINER, 2001).

Os atrasos do processo fermentativo sdo um dos principais problemas na producéo de
hidromel, devido aos baixos niveis de substancias azotadas e minerais presentes no mel,
indispensaveis para a multiplicacdo das leveduras e ao pH &cido do caldo fermentativo que
afeta a evolugédo do processo. Assim, € imprescindivel um controle rigoroso das condic6es de
fermentacdo (PEREIRA, 2008).
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2.4 Vinagre

Segundo Parrondo et al. (2003), a Organizacdo das NacOGes Unidas para a
Alimentacdo e Agricultura (FAQO) estabelece que o vinagre € um liquido permitido para
consumo humano e deve ser produzido a partir de matérias primas de origem agricola
contendo amido e/ou acgucares, obtido através de duas fermentacbes consecutivas, sendo a
primeira fermentacdo alcodlica por acdo de leveduras que transformam os aclcares em etanol
e seguida pela fermentacdo acética, onde as bactérias aerdbias do género Acetobacter,
convertem o etanol em acido acético, o produto principal do vinagre.

A producdo de vinagre € um dos mais antigos métodos de processamento de
alimentos. A espontanea conversdo de alcool (vinho) em acido acético ja foi empregada pelos
povos do Egito, Babilonia, India, Grécia e Roma, para producdo de vinagre destinado ao
consumo como bebida, alimento, uso doméstico e uso medicinal. O vinagre era
particularmente utilizado para a preservacdo de alimentos e como uma bebida refrescante e de
longa duracdo, sendo este muito importante em atividades relacionadas a caca, campanhas de
guerra e para as viagens de barco. Aplicacdes médicas do vinagre para picada de cobra, febre,
problemas intestinais, de pele e doencas infecciosas, expressam a importancia do vinagre
naquela época. No entanto, o conhecimento sobre o processo de producdo de vinagre foi
puramente empirico. (EMDE, 2014).

Vinagres de vinho tradicionais sdo bastante apreciados na gastronomia, além de seu
papel econémico vir aumentando rapidamente nas regifes de importancia enoldgica a
exemplo do sul da Espanha. O vinagre de vinho € um condimento importante na dieta
Mediterranea, embora pareca ser o simples resultado de uma alteracdo no vinho, estes
vinagres tém se tornado produtos singulares, preciosos e, por melhor dizer, de alto valor
agregado (GARCIA-PARRILLA; HEREDIA; TRONCOSO, 1997). E utilizado de inimeras
formas, como conservante, evitando o crescimento de fungos, especialmente em paes e
vegetais; sendo bastante Gtil como agente amaciante de carnes temperadas e legumes em
conservas. Além disso, é muito usado como agente de limpeza, devido sua acdo bactericida
(GRANADA et al., 2000).

A producédo do vinagre pode ocorrer como um processo de fermentacdo espontanea,
pois os dois micro-organismos necessarios para sua producdo estdo associados a vegetais,
fazendo parte de sua microbiota natural. Inicialmente, concentragdes elevadas de agucares
favorecem a producéo de etanol pela levedura. Durante a fermentacdo alcodlica, condicGes
anaerdbias sdo criadas, o pH diminui e a concentracdo de etanol se eleva. No final da
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fermentacdo alcodlica, quando os aglcares sdo consumidos, condi¢cBes aerdbias sdo
restabelecidas, permitindo a acdo de bactérias acéticas que converterdo etanol em &cido
acetico, diminuindo ainda mais o pH dando origem ao vinagre (ADAMS, 1998).

Os vinagres mais comercializados, no Brasil, sdo os de vinho tinto, vinho branco,
maca e alcool. Os vinagres de outros frutos como abacaxi, laranja, jabuticaba, caqui, etc.,
assim como o do mel, apesar de excelentes quando bem elaborados, séo restritas a producdes
em pequenas escalas e sdo quase que desconhecidos no mercado consumidor. Vinagres de
cereais como arroz, cevada e trigo, tdo comuns em outras culturas, ndo despertam o interesse
industrial, devido as dificuldades que essas matérias-primas oferecem principalmente em
relacdo a hidrolise do amido e a posterior clarificagcdo do produto (AQUARONE et al., 2001).
Um dos vinagres de destaque em relacdo ao processo de elaboracdo é o vinagre balsamico,
produzido a partir de mosto de uva Trebbiano, devido as suas caracteristicas aromaticas
adquiridas no decorrer do processo de producdo do mesmo (R1IZZON; MENEGUZZO, 2006).

A diversidade de vinagres que o mercado oferece e as caracteristicas e beneficios
desses produtos, ainda sdo desconhecidos por grande parte dos consumidores brasileiros. Do
total aproximado de 170 milhdes de litros de vinagre consumidos anualmente no Brasil, 80%
destes séo de vinagre de alcool, seguido do vinagre de vinho, vinagre balsdmico e vinagre de
frutas, especialmente o de maca. O brasileiro em média consome 0,8 litros de vinagre por ano,
enquanto na Europa e Estados Unidos a média e de 1,8 litros (ANAV, 2014).

Dentre os processos industriais utilizados na producédo de vinagre, 0 mais comumente
utilizado é o de cultura submersa através de forte aeracdo, com acetificador do tipo Frings que
foi patenteado por Heinrich Frings em 1932. O método Orleans, mais lento, é usado em
estabelecimentos de pequeno porte e quando o objetivo é obter um produto de melhor
qualidade (AQUARONE et al., 2001).

2.4.1 Processos de fabricacéo

A acetificacdo pode se dar desde uma forma tao simples e artesanal apenas deixando
um vinho em contato com o ar em um ambiente com temperatura amena e arejada para que
este azede, avinagre, apds alguns meses, ou tdo complexo quanto transformar o etanol contido
numa mistura hidroalcoolica em acido acético em apenas algumas horas de incubacéo.
Basicamente existem trés processos de fabricacdo de vinagre, Orléans, alemdo e submerso
(AQUARONE et al., 2001).
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2.4.1.1Processo lento ou Orléans

E o processo mais antigo para a producdo de vinagre, fornece vinagre de excelente
qualidade empregando apenas vinho como matéria-prima. Neste processo (Figura 2), utiliza-
se uma dorna podendo ser de carvalho ou outra madeira, que ndo confira caracteristicas
estranhas ao produto, provido de aberturas laterais para entrada de ar, tubo em forma de “J”
para adicdo de vinho e torneira de madeira para retiradas de vinagre (AQUARONE et al.,
2001).

Figura 2- Recipiente usado no processo de Orléans para a producédo de vinagre
Tubo para adigdo de vinho
» /

~Aberturas protegidas
"Mae" do vinoare ::ﬂ; "elo para entrada
Nivel do mosto

/
Retirada
do vinagre I

Fonte: AQUARONE et al. (2001)

As dimensdes das dornas irdo depender da quantidade de vinagre que se deseje
elaborar. As aberturas para passagem do ar deverdo ser protegidas por uma tela fina para
evitar a entrada de insetos. Para que a fermentacdo acética ocorra mais rapidamente, as dornas
devem ser colocadas em lugares onde a temperatura seja mais elevada, principalmente no
inverno. Os rendimentos da transformacdo do alcool em &cido acético sdo baixos para estes
tipos de fermentadores. Entre o0s principais aspectos negativos do processo, estd na
possibilidade de bactérias produtoras de celulose e consumidoras de &cido acético se
proliferarem e também no aparecimento de Anguillulas (CUNHA, 2010).

Um fator de extrema importancia, € que se deve evitar o contato do vinho e do
vinagre com materiais ou equipamentos constituidos de ferro, cobre, aluminio, ou outros
metais por esses serem materiais menos nobres. Estes em contato com os vapores do &cido
acetico sofrem intensa corrosdo, causando problemas de turvacdo ou toxicidade
(AQUARONE et al., 2001).
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2.4.1.2Processo rapido ou alemao

O processo de elaboracdo de vinagre rapido foi desenvolvido a partir do inicio do
século XVII, utilizando-se diferentes materiais porosos como sabugo de milho, engaco de uva
e, especialmente maravalha de madeira, aumentando assim a superficie de contato das
bactérias acéticas com o vinho. Neste processo (Figura 3) a mistura vinho/vinagre entra em
contato com o material que possui grande superficie exposta e que contém as bactérias
acéticas, encontrando, em contracorrente, ar atmosférico, esse processo pode ser repetido
quantas vezes sejam necessérias, até a transformacdo total do etanol em acido acético
(AQUARONE et al., 2001).

Deve-se ter o cuidado com o crescimento incontrolado de bactérias produtoras de
polimeros, infestacdo por insetos, pois baixam a produtividade inviabilizando a adocéo deste
processo fermentativo. O equipamento usado e conhecido por gerador de vinagre ou
vinagreira podera ser construido usualmente com madeira, aco, alvenaria ou outro material
gue ndo seja atacado pelo acido acético ou confira propriedades indesejaveis ao vinagre
(AQUARONE et al., 2001).

Figura 3- Gerador utilizado no processo rapido para a producao de vinagre

Saida de qoses

’Rlcﬂ:ﬂnqﬁo
do vinho

R o (N Y
& g‘”-t*x T\?; 5
Enlrados - iy J) i 2y gh '

dear_ L Lﬂ""\xﬁ\i
R

T amrﬁ"m rrrm ]

- Bomba

Retirada do

Fonte: Adaptado AQUARONE et al. (2001)
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2.4.1.3Processo submerso

Um dos objetivos em escala industrial é a utilizacdo de métodos que fornecam uma
alta rapidez na producéo industrial e uma boa eficiéncia, sendo assim, a fermentagdo acética
submersa surge como uma 6tima ferramenta. O método baseia-se na presenca da bactéria
acetica submersa no vinho para acetificar, saturado constantemente por finas particulas de ar.
Diferentemente dos processos anteriores, as bactérias acéticas se encontram imersas no vinho
sem nenhum suporte de material poroso, mas em intimo contato com o oxigénio do ar
proveniente de intenso arejamento, que provem de aeradores que fornecem ar em todos 0s
pontos da calda em fermentacao.

O equipamento utilizado (Figura 4) é formado por um recipiente de grande
capacidade, geralmente feito de aco inoxidavel, com uma turbina de ar no fundo e tubos por
onde circula a agua para refrigeracdo, serpentina para controle de temperatura, quebra
espuma, alcodmetro, carga e descarga automatica (AQUARONE et al., 2001, RIZZON;
MENEGUZZO, 2006).

Figura 4 - Corte transversal de um acetificador para elaboracdo de vinagre pelo método com
fermentacdo acética submersa

a) turbina de ar; b) compensador de ar; c) dispositivo para coletar liquido de condensacao;
d/e) dispositivo para controlar a formacéo de espuma; f) dispositivo para medir o alcool; Q)
serpentina para refrigeracdo; h) dispositivo para refrigeracdo; i) termdmetro; j) bomba para
entrada do vinho; k) bomba para retirada do vinagre.

Fonte: RIZZON; MENEGUZZO (2006)
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2.4.2 Beneficios do uso do vinagre

Alimentos funcionais sdo alimentos ou ingredientes que produzem efeitos
metabdlicos e/ou fisiolégicos elou efeitos benéficos a saude, além de suas funcgdes
nutricionais basicas. Este efeito ocorre em sua maioria quando estes sdo consumidos como
parte de uma dieta usual, sendo seguro sem necessidade de supervisdo médica. Os alimentos
funcionais se caracterizam por oferecer varios beneficios a satde, além do valor nutritivo
inerente a sua composi¢do quimica, podendo desempenhar um papel potencialmente benéfico
na reducdo do risco de doencas cronicas degenerativas (CARDOSO; OLIVEIRA, 2008).

O vinagre auténtico produzido a partir do vinho e de algumas frutas mantém
caracteristicas inerentes a matéria-prima, tais como a presenca de sais minerais, compostos
fendlicos e vérios acidos monocarboxilicos, além do acido acético, tais como os &cidos
tartarico, succinico, malico e lactico, todos eles responsaveis pela acidez. Os vinagres
originarios de frutas apresentam uma gama ainda maior de acidos, ao passo que 0s vinagres
produzidos a partir do &lcool etilico s6 contém acido acético. E possivel constatar que 0s
vinagres de composi¢cdo mais rica sdo os de maior capacidade antioxidante e de sequestrar
radicais livres. Se o vinagre tem uma fonte nobre, como uva ou outras frutas, e é obtido por
um processo de fermentacdo, certamente se constituira em alimento importante para a saude
(NETTO, 2006).

Segundo Kondo et al. (2009) a ingestao de vinagre reduziu o peso corporal, visceral,
massa de gordura subcutanea e os niveis de triglicerideos, sem causar efeitos adversos. A
ingestdo de 15 mL diérios por um periodo de 3 meses foi suficiente para obtencdo destes
efeitos. O vinagre poderd supostamente ser considerado benéfico para a prevencdo da
sindrome metabolica através da reducdo da obesidade.

Zilioli (2011), concluiu que a composicdo quimica caracteristica de cada matéria
prima teve grande influéncia no conteido fendlico e na atividade antioxidante, tanto nos
fermentados alcodlicos quanto nos produtos de fermentacdo acética. Os vinagres de etanol de
arroz, cachaca e etanol de milho apresentaram teores detectaveis de compostos fendlicos
totais, apesar da auséncia desses compostos em suas matérias-primas. Estes compostos
funcionais foram produzidos pelas bactérias na etapa de fermentacdo acética. O grande
aumento na capacidade de sequestro de algumas espécies de radical livres nestes vinagres
indica correlagdo entre os fendlicos e a atividade antioxidante dos produtos. O mosto, 0
fermentado alcodlico e o vinagre de uva apresentaram os valores mais altos de sequestro

relativo do radical livre em comparagdo com as outras amostras, apesar de ndo possuirem 0s
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maiores teores de compostos fenolicos. Quando padronizado para o consumo, concentracdo
de 4% (p/v) em acidez total, o vinagre de toranja superou os demais produtos no que se refere
ao conteudo fendlico total e a capacidade antioxidante relativa ao radical livre.

O vinagre tem baixo valor calorico, contem substancias antioxidantes além de ser um
coadjuvante contra a hipertensdo. E um produto conhecido ha muito tempo, pois se trata de
um condimento muito aproveitado devido as suas propriedades benéficas ao organismo e a
sua importancia na alimentacdo. O vinagre de mel possui caracteristicas antioxidantes, que
combatem os radicais livres, retardam o envelhecimento e previnem contra o aparecimento de
tumores cancerigenos (VINAGRE..., 2014).

Devido a essas propriedades o Instituto do Vinagre dos Estados Unidos desenvolveu
uma campanha para mostrar a populacdo americana que o vinagre € um multiproduto, com
largas aplicacdes na alimentacéo, saude e higienizacdo de ambientes. No Brasil, a Associacdo
Nacional das Industrias de Vinagre (ANAV) também lancou uma campanha nacional que
divulgou os beneficios do vinagre para a saude. Com énfase sobre a eficacia do uso do

vinagre no combate as larvas do mosquito Aedes aegypti, causador da dengue (ANAV, 2014).

2.4.3 Tratamento final do vinagre

O tratamento final que o vinagre sera submetido depende intrinsecamente do
processo de obtencdo que foi utilizado. O processo lento utilizando vinhos de uvas, fornece
vinagres praticamente limpidos, em funcdo do tempo que permanece em repouso durante o
periodo de acetificacdo, principalmente se as adi¢es de vinho e retiradas de vinagre da dorna
forem cuidadosas. Nesse caso, apenas uma filtracdo em tecido de algoddo ou feltro €
suficiente para obter-se um produto limpido. A seguir, ajusta-se concentracdo com agua
potavel, pasteuriza-se a 65°C por 5 min e envasa-se a quente. Quando o vinagre é processado
por geradores que utilizam material de enchimento também se tem um vinagre praticamente
limpido, ja que o material-suporte atua como agente-filtrante e de sedimentacdo. A filtracdo
final é feita em filtro-prensa, seguindo-se a pasteurizacdo e o engarrafamento (AQUARONE
etal., 2001).

O vinagre bruto obtido do processo submerso é bastante turvo, contendo particulas
em suspensao, as bactérias acéticas e as substancias sélidas originadas da matéria-prima. Esse
vinagre necessita de um agente clarificante, como a bentonita, que € utilizado industrialmente

para torna-lo limpido. O agente clarificador € misturado com o vinagre bruto e deixado em
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repouso para sedimentacdo. Apos algum tempo, o sobrenadante é filtrado em filtro-prensa,
usando polpa de celulose como leito filtrante e, se a clarificacdo nao for satisfatéria, repete-se
a operacdo. A seguir, procede-se a diluicdo, a pasteurizacao e ao envase (AQUARONE et al.,
2001).

2.4.4 Padrdes de identidade e qualidade do vinagre de mel

A legislacéo brasileira prevé que se denomine vinagre apenas o produto resultante da
fermentac&o acética do vinho, e os demais devem ser denominados apenas como fermentados
aceticos, podera ser denominado “vinagre de...” seguidos pelo nome da matéria-prima que lhe
deu origem (BRASIL, 2012). A Tabela 5 mostra os parametros de identidade e qualidade do

vinagre de mel.

Tabela 5 - Parametros do fermentado acético de vegetal ou de mel de abelha

Parametro Valor
Minimo Maximo

Acidez volatil em &cido acético 4,00 -
(g.100mL™)

Alcool (% v/v) a 20°C 1,0
Cinzas (g.L™) 1,00 5,00
Extrato seco reduzido (g.L™) 7,00 -
Sulfatos (expressos em g.L™* de - 1,00

sulfato de potéssio)
Fonte: Adaptado de Brasil (2012)

A legislacdo especifica ainda prevé as seguintes caracteristicas sensoriais para 0s
vinagres, aspecto: liquido, limpido e sem depdsito; cor: de acordo com a matéria-prima que
Ihe deu origem; cheiro: caracteristico; sabor: acido (BRASIL, 2012).

No Brasil, ndo é permitida a fabricacdo e venda de vinagre artificial, isto €, vinagre
produzido a partir da diluicdo do &cido acético obtido a partir da sintese do etileno ou da
destilacdo seca da madeira (BRASIL, 2012).

Sdo considerados nutrientes os produtos utilizados na fermentagdo acética com o
objetivo exclusivo de alimentar bactérias acéticas, sendo permitidos sais nutrientes, agucares,

aminoacidos e vitaminas, na quantidade necessaria a complementacdo do substrato da
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fermentagdo acética, durante o processo de fermentacdo poderd ser injetado oxigénio ou ar
industrialmente puro no fermentado e alguns ingredientes opcionais como sais que fornegam
SO, (diéxido de enxofre) para conservar o produto, a agua atendera obrigatoriamente as
normas e os padrdes de potabilidade, aprovados em legislacdo especifica, em relacdo as
caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas deverdo estar em consonancia com a composicao
do produto, o fermentado acético ou vinagre condimentado ou aromatizado podera apresentar
turbidez proveniente dos ingredientes adicionados ao fermentado acético ou vinagre
(SUMAN, 2012).

Existem basicamente trés grupos de “defeitos” que podem aparecer no vinagre sendo
estes de origem microbioldgicos, macrobioldgicos e quimicos. Dentre os microbiol6gicos
algumas espécies contaminantes como Gluconobacter, Lactobacillus, Leuconostoc, além das
butiricas e das putrefativas sdo causadoras de odores e sabores desagradaveis por meio das
fermentagdes secundérias. Poderd também ocorrer formagdo de uma pelicula esbranquicada
na superficie do vinagre conhecida como “flor do vinho” resultante do crescimento de uma
levedura (Mycodermavini) afetando o aspecto visual do produto. Nos macrobiol6gicos
destacam-se a infestacdo pela Anguillula aceti, embora esta ndo seja patogénica, provoca um
aspecto desagradavel e repugnante ao produto e quando morrem em grandes quantidades,
causam odor de putrefacdo. As alteracdes de ordem quimica sdo provocadas principalmente
por metais, entre eles o ferro, que pode provocar escurecimento e /ou turvagao, o zinco, 0
cadmio e o mercurio formam acetatos téxicos (AQUARONE et al., 2001).

Ilha et al. (2000) produziram vinagre de mel e realizaram analise sensorial
comparando-o0 com o vinagre de alcool e vinagre de vinho branco. Os atributos de vinagre de
mel apresentaram indice de aceitabilidade acima de 70%, 95,37% para a aparéncia, 94,81%
para a cor, 79,07% para o odor e 75,56% para sabor, 0 que indica que este vinagre produzido

teve uma boa aceitacdo pelo consumidor.
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3 METODOLOGIA

As analises foram realizadas nas dependéncias dos laboratorios da Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal do Pampa, campus Bagée e também no laboratério de
Enologia, campus Dom Pedrito, em 2015.

A amostra de mel multifloral (Figura 5) foi obtida diretamente de um apicultor da
regido de Bagé.

Caracterizou-se a amostra de mel, produziu-se e caracterizou-se hidromel. O
hidromel obtido foi utilizado como matéria-prima para producdo do vinagre, sendo este
realizado por dois métodos, lento e rapido.

Figura 5 — Amostra de mel

Fonte: Autores, (2015)

3.1 Caracterizacéo fisico-quimica do mel

As analises fisico-quimicas compreenderam umidade, acUcares redutores, sacarose
aparente, solidos insollveis, minerais, acidez, indice de diastase, pH e hidroximetilfurfural. E
foram realizadas de acordo com as técnicas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Ainda
foram realizadas analises de coloracdo e classificacdo de origem, de acordo com Bianchi
(1981) e Kirkwood (1960), respectivamente. E analises de antioxidantes pelo método
adaptado de Brand-Willians, Cuvelier e Berset (1995). Todas as analises foram realizadas em
triplicata.

3.1.1 Umidade

A determinacdo da umidade da amostra foi realizada pelo método refratométrico. Foi

utilizado um refratdmetro de bancada (ABBE® WYA -2S), onde foi possivel verificar o indice
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de refracdo (IR) do mel, sendo esta medida convertida em porcentagem de umidade
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ 2008).

3.1.2 Acucares Redutores

Para a determinacdo do teor de agucares redutores, dissolveu-se 2 g de mel em 50
mL de agua destilada, transferiu-se para um baldo volumétrico de 200 mL e avolumou-se com
agua destilada (solugdo de mel). Retiraram-se 50 mL desta solu¢cdo de mel para um baldo
volumétrico de 100 mL e completou-se o volume com &agua destilada (solugdo diluida de
mel). Para a titulacdo preliminar, num erlenmeyer de 250 mL, adicionaram-se 5 mL de
solucdo de Fehling A, 5 mL de solucdo de Fehling B e 7 mL de agua destilada. A solucéo
contida no erlenmeyer foi aquecida até a ebulicdo durante 2 minutos, em seguida adicionou-
se 4 gotas de azul de metileno a 0,2%. Esta solucgéo foi titulada com a solucédo diluida de mel
contida na bureta até haver descoloracdo do indicador (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

A determinacdo do teor em acgucares redutores foi efetuada de acordo com equacdo (
3):

2%X1000
PxV

P = Massa da amostra em (g);

= Acucares redutores, em agucar invertido,g/100g (3)

V =n°de mL da solu¢éo diluida da amostra gasto na titulacao.

3.1.3 Sacarose Aparente

Para a determinacdo de sacarose aparente, dissolveram-se 2g de mel em 200 mL de
agua destilada (solucdo de mel). Desta solucgdo, retiraram-se 50 mL para um baldo de 100 mL
e adicionaram-se 25 mL de agua destilada. Aqueceu-se até 65°C em um banho-maria
(MARCONI® MA 159) Posteriormente retirou-se do banho e adicionou-se 10 mL de HCI 5M.
Apo6s resfriado & temperatura ambiente, neutralizou-se com NaOH 5M utilizando papel
indicador. Apds completou-se 0 volume até 100 mL com a solucdo diluida de mel. Em
seguida procedeu-se a titulacdo da mesma forma que a determinacdo dos agUcares redutores
descrito no item 3.1.2. Para determinacao do teor em sacarose aparente utilizou-se a equacgéo
(4) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

[(2x1000)

- C] %X 0,95 = sacarose aparente ( g/100g) (4)
PxV,
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P = Massa da amostra em (g);

V1 = n°de mL da solucdo diluida da amostra gasto na titulacéo;

C = n° de gramas de acucar invertido por cento, obtido antes da inversdo, acglcares
redutores (g/100g).

3.1.4 Minerais

Para a determinacdo de minerais pesou-se cerca de 7 g da amostra de mel em uma
capsula de porcelana, previamente aquecida em mufla (QUIMIS® 0318 M24) a 550°C,
resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada. Adicionaram-se 4 gotas de 6leo
vegetal de milho, para evitar a excessiva formacdo de espuma e perda de amostra através do
borbulhamento. Procedeu-se a carbonizacdo das amostras em chama, até que ndo houvesse
mais evaporagdo. Apos incinerou-se em mufla a 550°C, até eliminacdo completa do carvao.
Quando as cinzas apresentaram coloracdo esbranquicada, foram retiradas da mufla e
colocadas em dessecador para que atingissem temperatura ambiente, e em seguidas pesadas.
Para determinacgé@o de minerais utilizou-se a equacéo (5) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

100xN

= cinzas % m/m )

N = cinzas, (Q);

P =n° de gramas de amostra, ().

3.1.5 Acidez

Para a medida do pH foi utilizado um pHmetro digital (METTLER TOLEDO® FE20)
previamente calibrado, com os padrdes. Foram pesados 10 g de mel em balanca analitica
(SHIMADZU® AUY 220) e dissolveu-se com 75 mL de agua destilada. Ap6s inseriu-se o
eletrodo na solucdo e verificou-se o valor do pH. Titulou-se a solu¢do com o eletrodo inserido
na solucdo (mel + &gua), inicialmente com hidréxido de sédio 0,05N até alcancar o pH 8,5.
Rapidamente acrescentou-se 10 mL de hidréxido de sodio 0,05N & solugdo (mel + &gua).
Seguindo a titulacdo com &cido cloridrico 0,05N até alcancar o pH 8,3. Para efeitos de
calculos e corregdes fez-se necessario preparar o branco, que consiste em aferir o pH da agua

destilada e titular com hidréxido de sédio até o pH 8,5. O célculo da acidez foi realizado
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utilizando-se as equacges (6) e (7). Acidez total é a soma da acidez livre mais a lactonica
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Acidez Livre:

[Y=Yex50X1) _ 4 cidez livre (milequivalentes por Kg) (6)

V = volume da solucdo de NaOH 0,05N gasto na titulacdo (mL);
Vp = volume de solucdo de NaOH 0,05N gasto na titulagéo para o branco (mL);;
f = Fator da solugdo de NaOH 0,05N;

P = Massa da amostra (g).

Acidez Lactbnica:

(10-Va)x50xfr

5 = acidez lactdnica em milequivalentes por Kg (7)

V., =volume de solugéo de HCI 0,05N gasto na titulacdo (mL);
f> = Fator da solucéo de HCI 0,05N;

P = Massa da amostra (g).

3.1.6 Hidroximetilfurfural

Para determinacdo de hidroximetilfurfural, pesou-se 5g de mel em balanga analitica
(SHIMADZU® AUY 220), ap6s diluiu-se com 25mL de 4gua destilada. Foi adicionado 0,5
mL de solucdo de Carrez | e 0,5 mL de solucdo Carrez Il, em um baldo de 50 mL e
completou-se o volume com agua. A solucdo homogeneizada foi filtrada com descarte dos
primeiros 10 mL do filtrado. Em tubos de ensaio foram colocados 5,0 mL do filtrado. No
primeiro tubo adicionou-se 5,0 mL da solugdo de bissulfito de sodio 0,2% (referéncia). Nos
demais foram adicionados 5,0 mL de &gua (teste). Deixou-se em banho de ultrassom
(QUIMIS® Q335D) por 3 minutos e em seguida foram medidas em espectrofotdmetro
(BIOSPECTRO® SP 220), previamente calibrado nos comprimentos de onda de 284 nm e 336
nm em cubeta de quartzo de 1,0 cm. O célculo do indice de hidroximetilfurfural foi realizado
utilizando-se a equacdo (8) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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(Azga—A336)X149,7X5
P

_ mg
= HMF (8)

Azss = leitura de absorbéncia a 284nm

As3s = Leitura de absorbancia a 336nm;

P = Massa da amostra ;

5 = Massa nominal da amostra (Q);

149,7 = (126/16830)x(1000/10)*(1000/5);

126 = Peso molecular do HMF;

16830 = Absortividade molar do HMF a 284nm;
1000 = Conversdo de gramas para mg;

10 = Diluicédo de 5g de mel para 50mL;

1000 = Converséo de g para Kg.

3.1.7 Sélidos insollveis

Pesou-se cerca de 20 g da amostra de mel em balanca analitica (SHIMADZU® AUY
220), e dissolveu-se em aproximadamente 50 mL de &gua destilada a 80°C. Em seguida,
filtrou-se sob vacuo através de um cadinho de vidro previamente tarado a 135°C em estufa
(NOVA ETICA® 400-4ND) e lavou-se com agua destilada a 80°C até que o recolhido no
desprendesse névoa ao ser adicionado ao mesmo, algumas gotas da solucdo de floroglucina e
de acido sulfarico. Apds secou-se os cadinhos a 135°C por 1 h em estufa, até que o peso
constante fosse atingido. A porcentagem de soélidos insoltveis foi calculada conforme a
equacio (9) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

100XN

= solidos insolaveis em égua(log;og 9)

N = Massa seca de sélidos insoluveis (g);
P = Massa da amostra (g).

3.1.8 Cor

Para determinacdo da cor do mel, foi realizada a medida da absorbancia a 635nm de
uma solucdo de 50% (m/v) de mel e &gua. Apds a diluicdo, deixou-se a solugdo repousar de
10 a 15 minutos antes da leitura. Calibrou-se o espectrofotémetro (BIOSPECTRO® SP 220)
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com agua destilada. A cor é expressa mmPfund e calculada através da equacdo (10)
(BIANCHI, 1981).

Cor = (371,39 X Abs 35) - 38,70 (10)

A classificacdo da cor € dada pela escala Pfund de acordo com a Tabela 6.

Tabela 6 - Classificacdo do mel conforme a coloracao

Mel mm Pfund Abs (635nm)
Branco —agua 0-8 0,104 - 0,125
Extra-branco 8-16,5 0,125 - 0,148

Branco 16,5-34 0,148 - 0,195
Ambar extra-claro 34 - 50 0,195 - 0,238
Ambar claro 50 - 85 0,238 - 0,333
Ambar 85-114 0,333-0,411
Ambar escuro 114 ou mais 0,411 ou mais

Fonte: Bianchi (1981)

3.1.9 pH

Pesou-se em balanca analitica (SHIMADZU® AUY 220) 10 g de mel e ap6s diluiu-se
em 75 mL de agua destilada. Esta solucdo foi colocada num banho-maria (MARCONI® MA 159)
a 20°C até atingir o equilibrio. Posteriormente, o pH foi determinado por leitura direta com o
pHmetro (METTLER TOLEDO® FE20) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.1.10 indice de diastase

Pesou-se em balanca analitica (SHIMADZU® AUY 220) 10 g de mel e ap6s diluiu-se
com 5 mL de solucdo tampdo acetato e 20 mL de &gua destilada. Em um baldo volumétrico
de 50 mL, colocou-se 3 mL de solucdo de cloreto de sédio 0,5 M e a solucao de mel, e perfez-
se 0 volume com &gua destilada. Transferiu-se 10 mL desta solugdo para um becker e
manteve-se banho-maria (MARCONI® MA 159) a 40°C, adicionou-se com 5 mL da solugdo

de amido, previamente padronizada. Em intervalos de tempo de 5 min, transferiu-se 1 mL
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desta solugdo para tubos de ensaio e ap0s foi adicionado 10 mL de solucdo de iodo 0,00035 M
e 30 mL de &gua destilada.

Misturou-se e procedeu-se a leitura da absorbancia a 660 nm, em espectrofotometro
(BIOESPECTRO® SP 220), até atingir uma leitura a 0,235 . Construiu-se um gréfico da
absorbancia em funcdo do tempo, de modo a determinar 0 momento em que a absorbancia
atingiu o valor de 0,235. O indice diastasico (ID) foi determinado de acordo com a equacao
(11) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

ID = 300/t. (12)

t = tempo onde a absorbancia é de 0,235.

3.1.11 Classificagao em mel floral ou de melato

Foi utilizada a equacdo de Kirkwood, que relaciona os valores de pH, cinzas e
acucares redutores na matéria seca para classificar o mel quanto a sua origem floral ou de
melato. Kirkwood determinou o valor limite de 73,1, abaixo do qual o mel é classificado
como mel de melato, ou como mistura de mel floral e mel de melato (KIRKWOOD, 1960).
Esta é uma classificacdo importante, ja que ha especificacdes diferentes para mel floral e para

mel de melato na legislacéo brasileira. Equacao de Kirkwood (12):

X = —-8,3x; —12,3x, + 1,43x3 (12)
Sendo:

X1 = pH;

X2 = % de cinzas em matéria seca;

X3 = % de acgucares redutores em matéria seca;

X < 73,1 = Mel de melato.

3.1.12 Determinacdo de atividade antioxidante

As atividades antioxidantes segundo meétodo adaptado de Brand-Willians, Cuvelier e
Berset (1995) que se baseia na reducéo do radical estavel 2,2-difenil-1-picrylhidrazil (DPPH),
com algumas modificacbes. As amostras foram preparadas através da diluicdo em metanol
para extracdo dos compostos com atividade antioxidante. Apos a permanéncia de 24 h a uma
temperatura de 3 a 4°C a amostra foi colocada em centrifuga (EXCELSA® 3280) a 2000 rpm

por 15 minutos e analisado posteriormente o sobrenadante.
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Foi preparada uma solugdo mée de DPPH pesando-se 12 mg do radical livre DPPH e
dissolvendo em 50 mL de metanol, apds esta foi estocada sob refrigeracdo. No momento da
analise, retirou-se 10 mL da solucdo mée e acrescentou-se 45 mL de metanol, para o preparo
da solucdo de uso. A absorbancia desta solucéo foi ajustada em 1,1 = 0,02 em comprimento
de onda de 517nm. Para quantificacdo da atividade antioxidante, 100 uL do extrato da
amostra foram adicionados a 3,9 mL da solucdo de uso de DPPH. A absorbancia da amostra
foi lida em espectrofotdmetro (BIOESPECTRO® SP 220), a um comprimento de onda de 517
nm, ap6s 30 min em repouso. O resultado foi expresso em percentual de inibicdo (%),
segundo a equagéo (13) (WILLIANS; CUVELIER; BERSET, 1995).

Ab —Ab . .
“Branco”#Pamostra 4 1()() = Atividade antioxidante (13)
AbSpranco

3.2 Hidromel
3.2.1 Producéo de Hidromel

Segundo Gomes (2010), a utilizacdo de mel escuro na fermentagdo forneceu
melhores resultados do que o mel claro. Esta diferenca possivelmente estaria relacionada com
a porcentagem de polen mais reduzida no mel claro em relacdo ao mel escuro, uma vez que a
maioria dos compostos nitrogenados estd presente no polen. Estes fatores podem ser
limitantes no processo de fermentacdo. Ademais, 0 mel escuro apresenta uma concentragdo
mais elevada de minerais que podera influenciar positivamente na fermentacao.

Os méis brasileiros possuem grande variacdo de cor, o que pode influenciar na
preferéncia do consumidor que na maioria das vezes, escolhe o mel associando a sua cor a um
sabor mais suave (mel claro) ou mais forte (mel escuro). Geralmente os méis claros alcangam
precos superiores aos obtidos pelos méis escuros (CRANE, 1987; CARDOSO, 2011).

Selecionou-se uma amostra de mel escuro que foi utilizada em todos os ensaios de
fermentacdo e leveduras enoldgicas comerciais Zymaflore X5 (empregada na producdo de
vinho branco ou rose) e X10 (para producdo de vinho tinto) da estirpe Saccharomyces
cerevisiae, e mais um ativador de levedura (SUPERSTART) que tem em sua composi¢do em
torno de 7% de nitrogénio total, 45% de proteina, 35% glicidios e 6% minerais auxiliando a
fermentacgdo. Todos da marca Laffort, sendo essas de facil aquisi¢do por parte dos apicultores.

. Com base nos resultados de Pereira (2009), que estudou o comportamento de varias
leveduras produzindo hidromel em condi¢bes de fermentacdo a temperatura de 25°C e sob
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agitacdo, optou por realizar o processo fermentativo em condi¢des com e sem agitacdo e
utilizando-se duas leveduras enoldgicas a temperatura de 25°C.

As leveduras foram hidratadas segundo as instru¢des do fabricante (20-30 g/hL), em
agua a temperatura média de 30°C juntamente com o SUPERSTART (30 g/hL) por um
periodo de 15 min. O mosto foi preparado através da diluicdo de mel em &gua destilada até
obtengdo de um valor aproximado de 25°Brix. Levando em conta o fator de conversdo de
acucar em alcool pela estequiometria, a concentracao de acglcares no mosto foi calculada para
chegar a uma bebida em torno de 12°GL. As etapas de producdo do hidromel estdo

apresentadas na Figura 6.

Figura 6 - Fluxograma de producéo de hidromel

Limpeza e
Higienizacao do
material )
»
Preparo do mosto
(pasteurizagéo
30min/65°C)
3
Inéculo

25°C/24h/10%
4

Fermentacéo
25+1°C
4

Trasfega (minimo 2
vezes )
2

.

Clarificacao

A4
Engarrafamento
A 4
Rotulagem

Fonte: Autores, 2015

Inicialmente realizou-se a limpeza e higienizacdo dos materiais, entre eles,
erlenmeryers, e mangueiras utilizadas no processo, sendo estes lavados com agua e
detergente. O material passivel de esterilizacdo foi autoclavado (121°C por 15min) e o

restante higienizado com alcool a 70%. Apos procedeu-se o0 preparo do mosto com a pesagem
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do mel e sua diluicdo em quantidade suficiente de agua para que obtivesse um valor em torno
de 25°Brix, verificando-se o °Brix em refratémetro digital (ABBE® WYA -2S). Em seguida o
mosto foi pasteurizado em banho-maria (MARCONI® MA 159) por 30 minutos a 65°C.

Apds a pasteurizacdo e resfriamento do mosto retirou-se 10% do volume total para a
preparacgdo do inoculo, adicionando ao mesmo a levedura previamente hidratada. Este inoculo
foi colocado em camara incubadora a 25°C por 24 h. Apos transferiu-se o volume do indculo
para o restante do mosto. A fermentacdo ocorreu em um fermentador fechado conforme
Figura 7. A verificacdo de pH e °Brix foi acompanhada diariamente, até que a variacdo de

°Brix fosse pequena.

Figura 7 - Reatores para producao de hidromel

Fonte: Autores,(2015)

Ap0s a retirada do hidromel da camara incubadora, realizou-se a primeira trasfega para
outro recipiente sanitizado, separando assim o hidromel da parte sedimentada. Esta etapa foi
repetida de acordo com a necessidade, ou seja, quando fosse observado mais acumulo de
sedimento no fundo do recipiente, em média foi realizada 2 vezes. Este processo foi
conduzido de forma a evitar a oxigenacdo do hidromel. Para clarificacdo do hidromel foi
adicionado clarificante biofine (Kerry), utilizado para clarificacdo de mosto de cerveja. Apos
foi realizado o envase do hidromel em garrafas de vidro transparente e armazenado a

temperatura ambiente.
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3.2.2 Caracterizacao fisico-quimica do hidromel

As andlises fisico-quimicas compreenderam acidez total, volatil, extrato seco total e
graduacdo alcodlica, realizados com a utilizacdo de equipamentos de destilacdo (GIBERTINI
SUPER D.E.E). Estes equipamentos estdo regulamentados pela Office International de la
Vigne et du Vin (OIV), de fabricacéo italiana e que fazem parte do laboratorio de Enologia da
Unipampa campus Dom Pedrito. As andlises realizadas nesses equipamentos otimizam as
andlises fisico-quimicas especificas proporcionando resultados com exatid&o e rapidez.

O destilador Distillatore Elettronico Enoquimico (GIBERTINI SUPER D.E.E)
funciona da mesma forma que um destilador tradicional, porém possui um sistema
revolucionario e patenteado de aquecimento onde dois eletrodos fazem parte do interior da
ampola de destilagdo, que geram um circuito de corrente fazendo com que amostra alcance a
temperatura de ebulicdo em poucos minutos. Possui duas colunas de destilagdo, uma para
destilacdo da agua a ser utilizada no proprio equipamento e outra para a coluna da amostra
gue segue por arraste de vapor, onde é destilado etanol para medida do alcool e acido acético
para medida da acidez volatil.

As anélises de cinzas, cloretos totais e agucares totais, foram realizadas de acordo
com as técnicas oficiais descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). E anélise de antioxidantes
pelo método adaptado de Brand-Willians, Cuvelier e Berset (1995).

As andlises referentes a caracterizacdo foram realizadas em triplicata e os resultados
foram tratados estatisticamente atraves de Analise de Variancia e Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5% em programa estatistico.

3.2.2.1 Acidez
3.2.2.1.1 Acidez total

Para a determinacédo da acidez total pipetou-se 10 mL de hidromel em erlenmeyer de
250 mL, contendo 100 mL de agua destilada e adicionou-se 5 gotas de indicador fenolftaleina
e realizou-se a titulagdo com hidroxido de sédio 0,1 N (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.2.2.1.2 Acidez voléatil

O principio do metodo de separacdo dos &cidos volateis se da através do vapor da
agua. Esta andlise foi realizada no Destilador Super D.E.E. Gibertini. Para determinacdo da
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acidez volatil colocou-se 20 mL da amostra de hidromel no baldo de destilagdo, acoplou-se o
erlenmeyer no aparelho para recolher o destilado. Fechou-se o sistema de destilacdo e fez-se a
programacéo para o inicio da destilacdo, recolheu-se 250 ml de destilado, sendo este titulado

com indicador fenolftaleina e hidréxido de sodio 0,1 N.

3.2.2.2 Minerais

Para determinagdo de minerais foi utilizada a metodologia descrita no item 3.1.4, a
Gnica diferenca foi a realizacéo da evaporacdo da amostra em banho-maria (MARCONI® MA
159) antes da sua incineracao (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.2.2.3 Cloretos totais

Foi utilizada a metodologia descrita no item 3.1.4, para obtencdo das cinzas. Apds
adicionou-se 30 mL de agua quente agitando com bastdo de vidro. Transferiu-se a solugéo
com auxilio de um funil para um baldo volumétrico de 100 mL. Lavou-se o cadinho de
porcelana, o bastdo de vidro e o funil com mais duas por¢des de 30 mL de agua quente.
Transferiu-se a solucdo e as aguas de lavagem para o baldo volumétrico. Apds esfriar,
completou-se o volume do baldo e agitou-se 0 mesmo. Pipetou-se 10 mL para um frasco
erlenmeyer de 125 mL, adicionando-se 2 gotas da solucdo de cromato de potassio a 10%,
como indicador. Seguiu-se a titulacdo com solucdo de nitrato de prata 0,1 M até o
aparecimento de uma coloracdo vermelho-tijolo. Para obtencdo dos valores de cloretos foi
utilizada a equacéo (14) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

V xfx0,584
P

V = volume da solucéo de nitrato de prata 0,1 M gasto na titulacdo(mL);

= cloretos, em cloretos de sodio( % 2) (14)

f = fator da solucdo de nitrato de prata 0,1 M;

P = massa da amostra na aliquota utilizada para a titulacéo (g).

3.2.2.4 Graduacdo alcodlica e Extrato seco total

A determinacdo do teor alcodlico foi fundamentada na separacdo do &lcool por
destilacdo. Fez-se uso do Destilador Super D.E.E Gibertini mais a balanca hidrostatica (Super
Alcomat Gibertini). Mediu-se 100 mL da amostra no baldo volumétrico e transferiu-se para o

destilador, lavou-se o baldo 2 vezes com aproximadamente 10 mL de agua destilada de cada
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vez. Colocou-se o baldo no aparelno para recolher o destilado. Adicionou-se
aproximadamente 10 mL do 6xido de célcio 12% e 8 gotas de antiespumante no baldo de
destilacdo. Fechou-se o sistema de destilacdo do aparelho e fez-se a programacéo para o inicio
da destilacéo.

Ap0s o término da destilacdo, recolheu-se o baldo volumétrico receptor e avolumou-
se com agua destilada até 100 mL. A balanca hidrostatica foi programada para obtencdo do
teor alcoolico e do extrato seco total, seguindo as etapas exigidas pelo equipamento (Figura
8).

Fonte: Autores, 2015

3.2.2.5 Acucares totais

Foi utilizada a metodologia descrita no item 3.1.2 e 3.1.3.

3.2.2.6 Determinacao de atividade antioxidante

Foi utilizada a metodologia descrita no item 3.1.12.
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3.2.3 Rendimento da fermentacgéo alcodlica

O rendimento da producdo de &lcool (Yr) foi calculado em gramas de etanol
S

produzido por gramas de acuUcares redutores totais consumidos, através da equacdo (15)
(AQUARONE, 2001).

Yp/s = — (15)

So—S

Onde:

Yp,s = rendimento da produgdo de alcool ;

E = Concentrac&o final de etanol (g.L™);

So = Concentracéo inicial de aglicares redutores totais (g.L™);
S = Concentragéo final de aglicares redutores totais (g.L™).

3.2.4 Eficiéncia da fermentacao (y %)

A eficiéncia da fermentagdo foi calculada com base no rendimento tedrico
proveniente da equacdo de Gay-Lussac e de acordo com a equacdo (16) (AQUARONE,
2001).

Ypss obtido

n(%) = [ ] x 100 (16)

Yp/s tedrico
Onde:
Yopstedrico = 0,511

3.2.5 Produtividade volumétrica em etanol

O calculo de produtividade (Qp) foi realizado de acordo com a equacdo (17)
(AQUARONE, 2001).

P¢—Pj -1y -1y.

Gt = Q, (@h™LY; (17)
Onde:

P; = Concentragdo final de etanol (g.L™);

P; = Concentracéo inicial de etanol (g.L™);

t = Tempo de fermentagéo (h).
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3.3 Vinagre de mel

A producdo de vinagre de mel deu-se utilizando o hidromel resultante da fermentagédo
alcoolica. Os micro-organismos utilizados para a acetificacdo do hidromel foram obtidos a
partir de vinagre de maca organico ndo pasteurizado (Produzido por Espaco do sossego-
Farroupilha-RS), adquirido em um estabelecimento comercial na cidade de Bagé. Foram

utilizados dois métodos para fabricacdo do vinagre de mel, o método lento e o rapido.

3.3.1 Obtencédo da cultura acética

Inicialmente a partir de uma mistura de hidromel e vinagre de maca organico nao
pasteurizado na propor¢do de 1:1, deixou-se a mistura em repouso em recipiente de vidro
coberto com um tecido que permitiu a aeracdo e a0 mesmo tempo impediu a entrada de
contaminantes biol6gicos, principalmente moscas. Em aproximadamente 4 dias pode-se
observar a formacdo de uma fina pelicula submersa, passando cerca de 20 dias esta mesma
pelicula ja se encontrava flutuante na mistura, como pode ser visualizado na Figura 9. Apds a
formacdo da pelicula flutuante em meédia a cada 10 dias adicionou-se 100 ml de hidromel,

para fornecer substrato e proporcionar o crescimento da “mée do vinagre”.

Figura 9 — Crescimento da bactéria acética “mae do vinagre” [1] Estagio de formacdo de

fina pelicula submersa[2] Estagio de formacéo de pelicula flutuante.
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3.3.2 Producao de vinagre

O fluxograma para producdo de vinagre para 0 método lento e répido, segundo

Malajovich (2009), pode ser visualizado na Figura 10.

Figura 10 - Fluxograma de producao do vinagre de mel para método rapido e lento.

Limpeza, Higienizacgéo e

preparo do material

\ 4 \ 4
Método lento Método Répido
\ 4 \ 4
Obtenc&o da cultura acética Inéculo (vinagre ndo
(vinagre néo pasteurizado pasteurizado + hidromel) 7 dias
+hidromel) repouso 20 dias \L
v Fermentacdo acética com
Fermentacdo acética . N .
circulacdo do hidromel
repouso (21dias .
P ( ) (13dias)

\ 4

Filtracdo do vinagre

N

\ 4
Envase

|

Pasteurizacéo (65°C

/30minutos)

\ 2
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Fonte: Autores, (2015)
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O ensaio através do método lento (Figura 11) foi realizado em becker utilizando-se
aproximadamente 12 g de cultura acética mais 200 mL de hidromel, em temperatura variavel
entre 10 a 25°C, com acompanhamento semanal da acidez volatil até que se atingisse o

minimo preconizado na legislacdo que é de 4%.

Figura 11 - Producdo de vinagre pelo método lento

- -

Fonte: Autores, (2015)

Para 0 método rapido um reator foi confeccionado, segundo manual Malajovich
(2009), a partir de duas garrafas de plastico (2 L), preenchida com rolhas de cortica na parte
superior como suporte para as bactérias acéticas e com sistema de recirculagdo do mosto

através de um compressor de ar, conforme Figura 12.

Figura 12 - Producdo de vinagre pelo método rapido

Fonte: Autores, (2015)
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O vinagre ndo pasteurizado contendo as bactérias acéticas, juntamente com o
hidromel na proporcédo de 3:1 foi inoculado no reator onde recirculou até a ativacdo dos
micro-organismos, através do acompanhamento da acidez com titulag@es diarias, observando-
se também a formacéo de uma pelicula brilhante em torno das rolhas. Apds a agregacéo das
bactérias, foi retirado todo o liquido circulante do reator e em seguida foi alimentado com
hidromel. Acompanhou-se o processo de fermentacdo acética através do teor de acidez volatil

diariamente, até que se atingisse 0 minimo preconizado na legislacao que é de 4%.

3.3.3 Antioxidantes e acidez volatil do vinagre de mel

A analise de acidez volatil em &cido acético foi realizada segundo metodologia
Malajovich (2009), realizadas em triplicata.

As analises referentes a atividade antioxidante pelo método adaptado de Brand-
Willians, Cuvelier e Berset (1995).

3.3.3.1 Determinacao de atividade antioxidante

Foi utilizada a metodologia descrita no item 3.1.12.

3.3.3.2 Acidez volatil em acido acético

Pipetou-se 1 mL para um frasco erlenmeyer de 25 mL, adicionando-se 1 gota da
solucdo de fenolftaleina a 10%, como indicador. Seguiu-se a titulacdo com solucdo de
hidroxido de sodio 0,66 M até o aparecimento de uma coloracdo rosea. Para obtencdo dos
valores de acidez foi utilizada a equacéo (18) (MALAJOVICH, 2009).

Concentracao chscoon = Volume naon (18)
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Os resultados das analises da amostra de mel estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados das analises do mel.

Parametro Mel Mel floral* Mel de melato*
experimental (Legislacao) (Legislacao)
Umidade (%) 19,8 £0,03 Méximo 20
Acucares redutores (%) 70,44 £1,30 Minimo 65 Minimo 60
Sacarose aparente (%) 5,53 £0,77 M&ximo 6 Méximo 15
Soélidos insoluveis (%) 0,02 £0,01 Maximo 0,1
Minerais (%) 0,27+0,012 Maximo 0.6 Maximo 1,2
Acidez (meq.Kg'l) 45,51+1,40 Méaximo 50
Indice de didstase (escala 14,18 Minimo 8 na escala Gothe ou 3 se HMF
Gothe) inferior a 15
Hidroximetilfurfural 4,79+1,11
(mg.Kg'l) Maximo 60
Cor (mmPfund) Ambar escuro ) )
°Brix 78,7 ) )
pH 4,03+0,021 ) -
Antioxidantes (% inibicdo) 12,19+0,7 ) )
Classificacdo de origem Melato

Média=Desvio
*Legislagdo Brasil (2000).
Fonte: Autores, (2015)

Com relagéo aos pardmetros de composi¢do do mel os valores encontrados estdo em

conformidade com a legislacdo brasileira (BRASIL, 2000).

O conteudo de umidade do mel é dependente de varios fatores, entre eles a época de

coleta e grau de maturacdo do mel dentro da colmeia (WHITE, 1980). A amostra de mel
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utilizada neste trabalho apresentou 19,8% de umidade, apesar de estar dentro do parametro
legal, encontra-se muito proximo do limite maximo permitido de 20%. Uma das razdes que
justificariam o valor encontrado esta relacionada com o periodo de coleta do mel, que foi
realizada numa época com umidade relativa do ar elevada em torno de 90%, afetando assim o
teor de umidade do mel.

O teor de agUcares redutores (glicose e frutose) foi de 70,44%, sendo este superior ao
valor minimo estabelecido na legislacdo. Este valor esta semelhante ao conteddo de acuUcares
redutores encontrado por Vargas (2006), que analisou 80 amostras de mel do estado do Parana
onde 34% encontravam-se na faixa de 70 a 75%.

A propor¢do de frutose/glicose fornece informacgOes a respeito do estado de
cristalizacdo do mel, ou seja, quanto maior o contetdo de frutose em relacdo a glicose, o mel
se apresentara fluido (AL et al.,2009; DE RODRIGUEZ et al., 2004; FINOLA et al., 2007;).
A amostra de mel analisada apresentava-se fluida, indicando possivelmente que o contetdo de
frutose era maior que o da glicose.

De acordo com Vargas (2006) o teor de sacarose aparente obteve uma variacao
elevada dentre as amostras analisadas, que teve valores de 0 a 15%. Richter et al. (2011)
encontraram teores de 0,11 a 1,94%. O resultado obtido no presente trabalho foi de 5,53%,
estando dentro da faixa de variagdo encontrada por Vargas (2009)..

O valor de solidos insolaveis encontrado neste trabalho foi de 0,02%. Schlabitz et al.
(2010), analisaram amostras de mel produzido no Vale do Taquari/RS e obtiveram valores de
solidos insoluveis variando de 0,07 a 0,14%. Vargas (2006) encontrou valores entre 0 a 0,1%
para 0 mel centrifugado. Cardoso (2011) encontrou valores de 0,04 para mel silvestre. Em
geral os solidos insoltveis estdo relacionados com o teor de sujidades do mel (VILHENA,;
ALMEIDA-MURADIAN, 1999).

Richter et al.(2011), avaliaram 19 amostras de méis produzidos na cidade de
Pelotas/RS e obtiveram teores de cinzas de 0,13 a 0,99% e a acidez total variou de 13,45 a
42,93 meq.kg™. Welke et al. (2008), que também avaliaram amostras da regido sul do pais,
encontraram o0 mesmo intervalo de valores de Richter et al. (2011). Segundo Anklam (1998),
0 conteudo de minerais pode fornecer informagdes sobre a poluigdo ambiental ou a origem
geografica do mel. O teor de minerais encontrado foi de 0,27%, sendo este mel originado de
uma regido distante da zona urbana, o que justifica o baixo valor. Ja o valor de acidez
encontrado foi de 45,51 meq.kg™, estando dentro dos parametros permitidos pela legislacéo

brasileira que permite um valor méximo de 50 meq.kg™.
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O indice diastasico e o teor de hidroximetilfurfural sdo dois pard&metros amplamente
utilizados como indicadores da qualidade do mel. Um mel de excelente qualidade deveré ter
um indice diastasico elevado e um teor de hidroximetilfurfural baixo (DE RODRIGUEZ et
al., 2004; KUCUK et al., 2007). Pode-se dizer que a amostra de mel utilizada neste trabalho
apresentou otima qualidade, em vista dos valores de 14,18 escala Gothe para indice diéstase e
de 4,79 mg.Kg™ de hidroximetilfurfural.

No processo de elaboracdo do mel, as abelhas coletam a matéria-prima acucarada
disponivel que normalmente é o néctar das flores ou excrecdo acucarada da cochonilha
(melato). Caso haja melato disponivel, provavelmente as abelhas irdo coleté-lo,
simultaneamente ou ndo a coleta de néctar. Assim o0 mais comum é encontrar uma mistura de
mel de melato com mel floral (CAMPOS et al., 2003). Através da equacdo de Kirkwood a
amostra de mel foi caracterizada como mel de melato ou uma mistura de mel floral com mel
de melato. A amostra de mel apresentou coloragdo &mbar escura determinada em escala
Pfund.

Vargas (2006) ao analisar mel de diferentes origem florais obteve valores de pH
variando de 3,6 a 5,35. Andrighetto et al. (2009) avaliou a qualidade fisico-quimica do mel
comercializado em Santo Augusto/RS e obteve valor médio de 4,2. O valor de pH encontrado
para a amostra de mel foi de 4,9. A legislacdo brasileira ndo estabelece limite para o valor de
pH no mel, porém um valor muito baixo pode evidenciar adulteracdo por xarope de sacarose
ou amido invertido por hidrélise acida. Entretanto um valor muito alto sugere adicao de calda
de sacarose sem adi¢do de &cido (VARGAS, 2006).

Em pesquisas realizadas por Al-mamary, Al-meeri, Al-habori (2002) analisaram a
atividade antioxidante para diferentes tipos de méis e encontraram valores entre 3,13 a
35,65%. Zilioli (2011) em seu trabalho avaliou o poder antioxidante do mel que foi de 8,
36%, sendo este proximo ao do mel analisado neste trabalho que alcangou 12,19 % de

potencial de inibicéo.

4.2 Hidromel

A producéo de hidromel em escala laboratorial se deu em duas condigfes com e sem
agitacdo e com a utilizagdo de duas leveduras (X5 e X10) em temperatura controlada de 25°C
com acompanhamento de pH e °Brix diariamente. O comportamento das fermentacdes pode

ser visualizado na Figura 13 para as leveduras X5 e X10, com e sem agitag&o.
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Figura 13 — Comportamento da fermentacao para levedura X5 e X10 com e sem agitacéo.
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Fonte: Autores,(2015)

Com base no grafico da Figura 13 pode-se perceber que ndo houve influéncia da
agitacdo sobre o processo fermentativo para ambas as leveduras utilizadas, tanto em termos de
decréscimo de °Brix, bem como em relagdo ao tempo total de fermentacdo, 0s
comportamentos foram muito similares. As leveduras tiveram uma diferenca entre si no
tempo total de fermentacdo para a obtencdo de um teor de solidos insoltveis final entre 12 a
13 °Brix. A levedura X10 levou aproximadamente 15 dias e a levedura X5 levou 22 dias, essa
diferenca pode ter sido em funcdo da prépria caracteristica das estirpes de levedura.

O pH é uma das caracteristicas importantes das bebidas fermentadas, pois além de
interferir na cor, exerce um efeito acentuado sobre o sabor. Bebidas fermentadas com elevado
pH sdo mais suscetiveis as alteracdes oxidativas e bioldgicas (AERNY, 1985). Pereira (2014)
obteve valores de pH no hidromel de urze nas fermentacdes conduzidas por duas estirpes de
Sacaromyces cerevisiae comerciais para vinhos, ligeiramente superiores aos determinados
nos hidroméis de eucalipto que foi de 3,45 e 3,05, respectivamente. Os valores de pH na faixa
média de 3,6 conferem maior resisténcia a possiveis contaminagGes microbiologicas
(FERNANDES; LOCATELLI; SCARTAZZINI, 2009). O valor de pH neste trabalho foi
acompanhado diariamente e ndo houve mudanca ao longo do tempo de fermentacdo e
permaneceu em torno de 3,5, isso pode ter acontecido em funcdo da adi¢do de nutrientes e da

caracteristica do proprio mel.
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4.2.1 Rendimento e produtividade da fermentacgao alcodlica

Foi comparado o rendimento da fermentacao alcodlica para os ensaios com agitacao

e sem agitacdo para ambas as leveduras utilizadas conforme Tabela 8.

Tabela 8 — Resultados de teor alcoolico, rendimento, eficiéncia e produtividade para a

fermentacdo alcodlica com e sem agitacdo.

Teor
_ o . Rendimento  Eficiéncia  Produtividade
Ensaio Levedura Agitacdo alcodlico

% % /L*h

C6L) (%) (%) (9/L*h)

1 X5 Com 11,54° 43° 84,57° 0,170°
2 X5 Sem 11,36° 43" 84,14° 0,170°
3 X10 Com 11,07° 48° 93,23" 0,260?
4 X10 Sem 12,56% 502 08,66° 0,290°

% P letras distintas sobrescritas na mesma coluna diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey
(p<0,05)
Fonte: Autores,(2015)

Pode-se observar na Tabela 8 que o resultado para a fermentacdo alcodlica em
termos de rendimento, eficiéncia, produtividade e teor alcodlico foram maiores para a
levedura X10 sem agitacdo, diferindo estatisticamente nestes parametros em relacdo a
levedura X5. Para os ensaios 1 e 2, ndo houve diferenca estatistica entre os parametros
analisados no nivel confianca de 95%. Nos ensaios 3 e 4 houve diferenca significativa para
dois parametros, teor alcodlico e eficiéncia. Sendo assim o ensaio que teve melhores
resultados em todos os parametros foi o ensaio 4 na condicdo sem agitacdo e com a levedura
X10.

Ilha et al. (2008) determinaram o rendimento da fermentac&o alcodlica para hidromel
produzido a partir de mel silvestre obtendo valor de rendimento de 41% apresentando uma
eficiéncia de 81,27%. Ferraz (2015) analisando perfil cinético de varias leveduras para
producéo de hidromel obteve o melhor rendimento que foi de 43% entre as leveduras testadas.
Ja Gomes (2010) encontrou rendimento de 49,05% como seu melhor resultado, entre os
ensaios realizados. No presente trabalho o valor médio de rendimento foi de 46% e eficiéncia

de 90,15%, sendo estes coerentes com 0s resultados encontrados por outros autores.
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4.2.2 Caracterizacdo do Hidromel

Os resultados das analises obtidas para as amostras de hidromel estdo apresentados
na Tabela 9. A caracterizagdo foi feita apenas para as amostras de hidromel que obtiveram 0s
melhores resultados de teor alcoodlico, rendimento, eficiéncia e produtividade. Sendo estes 0s

ensaios para levedura X5 e X10 sem agitacéo.

Tabela 9 - Resultados das analises do hidromel com levedura X5 e X10 sem agitacéo

Parametro Levedura X5 Levedura X10 Limite Limite
*minimo *maximo

Acidez fixa (meg.L™) 39,07° +0,18 42,71% +0,05 30 -
Acidez total (meqg.L™) 47,57° +0,18 51,95 +0,05 50 130
Acidez volatil (meq.L™) 8,5° 9,24° - 20
Cinzas (g.L™) 0,96" 0,02 1,0% 40,003 1,5 -
Cloretos totais (g.L™) 0,002° +0,0007  0,0022+0,0003 0,5
Extrato seco reduzido (g.L™") 12,48° +0,12 19,88 +0,11
Graduacéo alcodlica (% viv  11,36° 12,56 4 14
a 20°C)

AcUcares totais (g.L™) 18,237 +0,02 15,28° +0,04 - -
Antioxidantes (% inibicdo)  3,31° + 0,27 8,22% +0,31 - -

\I

v letras distintas sobrescritas ha mesma linha diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p<0,05), *Brasil
(200)
Fonte: Autores,(2015)

De acordo com os valores de referéncia preconizados pela legislagdo (BRASIL,
2012), o valor de acidez total para o hidromel que utilizou a levedura X5 ndo estad em
conformidade. Os valores de cinzas para as duas leveduras também ndo se encontram dentro
da legislacéo.

A acidez total do mosto leva em conta todos os tipos de &cidos, tais como
aminoacidos e &cidos inorganicos como acido fosforico, acidos organicos como é&cidos
succinico e latico, que sdo produzidos por bactérias e leveduras (RIBEREAU-GAYON,
2006). A acidez total € um parametro muito importante nas bebidas fermentadas, pois esta
relacionada com a caracterizacdo do produto, identificacdo de fraudes e controle de alteracfes
indesejaveis por micro-organismos (AVILA, 2002). Ferraz (2015) avaliou os parametros para

hidroméis fermentados a partir de mel silvestre em escala piloto, onde encontrou valores de
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acidez total variando de 32,87 a 40,40 meq.L™. Considerou que tanto a composic&o do mel
utilizado bem como a acgéo de leveduras e de bactérias sobre o mosto influenciara na acidez
total do produto final.

Os valores obtidos para a acidez volatil variaram entre 8,5 a 9,24 meq.L™. A acidez
volatil acima do valor permitido pela legislacdo brasileira poderé conferir ao produto final um
sabor ou aroma indesejavel, o que torna a bebida sensorialmente desagradavel. A formacdo de
acido acético pode ocorrer em qualquer etapa da fermentacdo alcodlica
(SROKA, TUSZYNSKI, 2007; PEREIRA et al., 2009).

Fernandes, Locatelli, Scartazzini (2009) ao avaliar diferentes estirpes da levedura
Saccharomyces cerevisiae na producgdo de hidromel, utilizando méis residuais do processo de
extracdo encontraram valores de cloretos totais de 0,14 a 1,4 g.L™, cinzas de 1,38 a 1,67 g.L™,
extrato seco reduzido de 29,22 a 32,56 g.L™. Para graduacdo alcodlica encontraram valores
entre 11,10 a 12,20°GL. Neste trabalho encontraram-se tragos de cloretos totais, cinzas de
0,96 a 1,0 g.L" e para extrato seco reduzido de 60,36 e 55,52 g.L ™. Segundo a legislacéo
brasileira o valor encontrado de acUcares totais de 15,28 e 18,23 g.L™ leva a classificagdo dos
hidroméis obtidos, como suave.

A atividade antioxidante encontrada por Gupta e Sharma (2009) para hidromel de
mel de soja e de trigo sarraceno, foi de 7,12 e 3,79%, respectivamente. J& neste trabalho foram
encontrados valores semelhantes, mas que tiveram diferencga entre si em funcéo da levedura
utilizada. Para o mosto fermentado com a levedura X10 obteve-se o valor de 8,22% de

inibicdo e para a X5 3,31% de inibicao.

4.3 Vinagre de mel

A escolha do hidromel a ser utilizado na fermentacdo acética teve como base os
resultados prévios da caracterizacdo e do rendimento do hidromel, destacando os valores
referentes ao teor alcodlico, tempo de fermentacdo e percentual de inibicdo. Mediante estes
resultados a escolha foi do hidromel produzido com levedura X10 sem agitacéo.

A produgdo de vinagre de mel em escala laboratorial foi realizada com
acompanhamento de acidez volatil, diariamente para 0 método rapido e semanalmente para o
método lento. O comportamento das fermentacfes acéticas pode ser visualizado na Figura 14
para ambos 0s métodos.

Figura 14 - Comportamento da acidez volatil na fermentacao pelo método répido e lento.



1976
1977

1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997

70

& MNétodo Lento

7_ ¥ Metodo Rapido
¥
& | ¥
&
= ¥
L Q-
5 v
=3
o ¥ &
g a2 v
o
<L _
2+ v
v
v
1 n¥ &
T T T T T T T T T
0 2 8 ] 12 1 18 21 24
Tempo (dias)

Fonte: Autores,(2015)

O processo de fermentacdo acética teve inicio a partir de um mosto com 1,08% de
acidez volatil. Para o método rapido a acetificacdo levou 13 dias atingindo 6,80% de acidez
volatil. No método lento este processo levou 23 dias para um teor de acidez volatil de 4,62%.
O término deste processo fermentativo foi determinado pelo momento em que ndo se
observou aumento no teor de acidez.

Os valores de acidez volatil obtidos neste trabalho foram superiores ao minimo
estabelecido pela legislacdo. Porém néo foi possivel avaliar os demais parametros do vinagre
de mel, devido ao termino da fermentacdo acética ndo ter ocorrido em tempo habil.

A temperatura ideal para a fermentacdo acética se encontra dentro da faixa de 15 a
35°C (AQUARONE et al. 2001). Segundo Rizzon e Meneguzo (2002) a estimativa para
quantidade de &cido acético de um vinagre a partir do vinho estd na relacdo de 1% v/v de
alcool para formacdo de 1% de acido acético. Logo, pode-se dizer que as fermentacdes
realizadas nos dois métodos poderiam ter atingido um grau de acidez maior do que o obtido.
Um dos possiveis fatores do grau de teor de acidez volatil ter sido menor que o esperado seria
a variacédo de temperatura do ambiente onde ocorreram as fermentagdes.

O resultado para o potencial antioxidante do vinagre de mel foi de 8,02 £0,16 que foi
semelhante ao do hidromel, sugerindo que néo houve alteracéo do poder antioxidante durante
a fermentacéo acética. Zilioli (2011) analisou 11 tipos de vinagre de varias matérias-primas e
encontrou para o vinagre de mel 14,71% de potencial antioxidante.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho possibilitou a caracterizacdo de uma amostra de mel produzido na regido
da campanha do RS, e os valores encontrados para todas as analises estavam em
conformidade com a legislagcdo. Também permitiu a produgdo de uma bebida a base de mel,
pouco difundida no Brasil, como alternativa para utilizacdo do mel escuro que possui menor
valor comercial.

Comprovou-se que as leveduras comerciais enologicas empregadas na producédo de
bebidas alcodlicas tradicionais sdo uma alternativa vidvel para a produgdo de hidromel.
Dentre as fermentacOes avaliadas, o melhor desempenho em rendimento e eficiéncia foi
obtido pela levedura utilizada para vinificacio de vinho tinto Zymaflore® X10.

Das duas condicdes de fermentacdo experimentais, com e sem agitacdo, a condicao
sem agitagdo para as duas leveduras utilizadas foi que obteve melhores resultados, sendo um
fator importante pela economia em energia deste processo.

Neste trabalho também foi possivel chegar a um produto resultante da fermentacao
acetica, o vinagre de mel. O vinagre obtido através dos dois métodos experimentais, lento e
rapido, foi avaliado pelo teor de acidez volatil ao qual apresentou valor acima do minimo
estabelecido na legislacdo, porém necessita de novos estudos e analises para que este possa
ser confirmado como uma alternativa econdmica promissora.

Avaliou-se adicionalmente o poder antioxidante do mel e dos produtos produzidos
nos dois processos fermentativos, alcodlica e acética. Observou-se que o poder antioxidante
do mel foi superior ao de seus derivados. Na fermentacdo alcoolica ocorreu perda parcial do
poder antioxidante do mel. Porém na fermentacdo acética, 0 vinagre manteve-se com 0
mesmo potencial do hidromel. Estes resultados demonstram que dependendo do tipo de
processo fermentativo e do tipo de micro-organismo envolvidos o poder antioxidante podera

ser alterado.
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TRABALHOS FUTUROS

Analisar os diferentes meis produzidos na regido de Bagé correlacionando a
localizacdo geografica dos apiarios com as carateristicas fisico-quimicas das amostras;
Determinar as condi¢cBes Otimas de armazenamento do mel em funcdo do indice
diastasico e do hidroximetilfurfural;

Analisar as caracteristicas microbiolégicas do mel da regido;

Utilizar diferentes tipos de méis para producdo de hidromel e avaliar as suas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais;

Produzir e avaliar hidroméis com diferentes concentracfes de mel;

Produzir hidromel e vinagre de mel em escala piloto;

Estudar a incorporacdo de frutas regionais e especiarias (cravo, canela, anis, entre
outros) no processo de fermentacdo alcodlica, avaliando a fruta e o hidromel obtido
em termos de capacidade antioxidante, fendis totais, antocianinas e carotendides;
Produzir vinagre de mel pelo método submerso e em escala piloto;

Analisar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do vinagre de mel,

Avaliar a vida de prateleira do hidromel e vinagre de mel.
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