UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS - UEA
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA - EST
CURSO DE ENGENHARIA QUIMICA

MARCELA ARAUJO RUIZ

PRODUC;AO DE HIDROMEL COM EXTRATO ALCOOLICO DE CAPIM-SANTO
(Cymbopogon citratus)

MANAUS
2021



MARCELA ARAUJO RUIZ

PRODUCAO DE HIDROMEL COM EXTRATO ALCOOLICO DE CAPIM-SANTO
(Cymbopogon citratus)

Monografia apresentada ao Curso de Graduagédo
em Engenharia Quimica da Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Estado do
Amazonas, para obtencéo do titulo de Bacharel em

Engenharia Quimica.

Orientador: Prof. Dr. Clairon Lima Pinheiro

Co-orientador: Prof. Dr. Rafael Lopes e Oliveira

MANAUS
2021



Ficha Catalografica
Ficha catal ogréfica el aborada automati camente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).
Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade do Estado do Amazonas.

R885p Ruiz, MarcelaAraljo
Producéo de Hidromel com Extrato Alcodlico de Capim
Santo (Cymbopogon citratus) / Marcela Araljo Ruiz.
Manaus : [s.n], 2021.
58f.: color.; 30 cm.

TCC - Graduag&o em Engenharia Quimica-
Universidade do Estado do Amazonas, Manaus, 2021.
Inclui bibliografia
Orientador: Clairon Lima Pinheiro
Coorientador: Rafael Lopes e Oliveira

1. Mel. 2. Fermentescivel. 3. BebidaAlcodlica. I.
Clairon LimaPinheiro (Orient.). I1. Rafael Lopese
Oliveira (Coorient.). 111. Universidade do Estado do
Amazonas. 1V. Producéo de Hidromel com Extrato
Alcodlico de Capim-Santo (Cymbopogon citratus)

Elaborado por Jeane Macelino Galves - CRB-11/463



MARCELA ARAUJO RUIZ

PRODU(;AO DE HIDROMEL COM EXTRATO ALCOOLICO DE CAPIM-SANTO
(Cymbopogon citratus)

Monografia apresentada ao Curso de Graduacédo em Engenharia Quimica da Escola

Superior de Tecnologia da Universidade do Estado do Amazonas, para obtenc¢éo do titulo
de Bacharel em Engenharia Quimica.

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Rafael Lopes e Oliveya — Coorientador

Prof. Dr. 3¢rgio Duvqisin Jupier — UEA

MSc. Juliana Gisele Corréa Rodrigues - UEA

Conceito: Aprovado

Manaus, 23 de Julho de 2021



AGRADECIMENTOS

O desenvolvimento deste trabalho de concluséo de curso contou com a ajuda de diversas

pessoas, dentre as quais agradeco:

A Universidade do Estado do Amazonas e todos o0s seus professores que me

proporcionaram um ensino de alta qualidade.

A todos 0s mestres que contribuiram com a minha formacéo académica e profissional ao

longo da minha vida.

Ao Prof.2 Dr.2 Jorge Felipe Oliveira Franco-de-Sa pela disposicédo e contribuicdo para a

realizacdo desse trabalho.

Aos meus orientadores Prof. Dr. Rafael Lopes e Oliveira e Prof. Dr. Clairon Lima Pinheiro
pela dedicacdo, paciéncia, por toparem este projeto e por sempre estarem presentes para indicar a

direcdo correta.

A todas as pessoas do grupo de pesquisa QAT que me ajudaram em cada passo desta

dissertacdo.

Aos meus queridos amigos, que me ajudaram ao longo da minha graduagéo de forma direta
e indireta, que ndo mediram esforgos para que eu chegasse até esta etapa, por me incentivarem a

ndo desistir, vocés sao muito importantes na realizacdo desse sonho.

Agradeco a minha familia pelo apoio, incentivo, por investirem na minha educacéo, me

inspirarem sempre a superar todas as dificuldades.

Por fim, gostaria de agradecer a Deus por ter me dado tudo que sempre precisei para

alcangar mais este objetivo.



RESUMO

O mel é sem duvida o produto mais conhecido, proveniente das abelhas. Possui ampla aplicacdo
nas industriais farmacéuticas, alimenticias, de cosméticos e perfumaria. Por ser um produto
natural, versatil e altamente fermentescivel, o mel passa a ser um 6timo ingrediente e adogante que
pode ser utilizado na producao de bebidas. Dos fermentadas com mel, o hidromel é provavelmente
a mais antiga bebida alcodlica conhecida pelo homem. Embora o hidromel tradicional seja feito
pela simples dilui¢do do mel, em dgua também sdo usadas especiarias na sua fabricacdo desde que
ndo mascare 0 sabor e as caracteristicas do mel. Nesse contexto, o presente estudo tem por
objetivos a producdo de hidromel com extrato alco6lico de capim-santo (cymbopogon citratus), a
avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas frente a receita com e sem a adi¢do de adjuntos. As
caracteristicas analisadas foram: Densidade, pH, Microbioldgica de E.coli e Coliformes Totais,
Concentracdo de Metanol e Etanol, Determinacdo de Acucares Totais e Determinagédo de Proteinas
Totais. Ambas as receitas de hidromel apresentaram validacdes dentro do previsto pela legislacéo
vigente. Com relagéo a densidade, a densidade abaixo de 1 g/L encontrada nas amostras indicam
que houve diminui¢do na quantidade de solidos solUveis. JA o pH encontrado nas receitas de
hidroméis é um pH acido dentro dos padrdes determinados na literatura. No panorama dos testes
de E.coli e Coliformes Totais ndo foram apresentadas contaminacdes, estando dentro das
Resolucdes da Diretoria Colegiada (RDC). Também nao foram observados niveis de Concentracao
de Metanol, indicando o controle de fermentacdo adequada, com a Concentracdo Média de Etanol
em 4,3% (v/v) dentro da faixa determinada pela instru¢cdo normativa de n° 34 de 2012. Segundo
as quantidade de AcuUcares Totais os hidroméis sdo classificados como produtos secos. E a
Concentracdo de Proteinas Totais encontra-se dentro dos padrfes determinados na literatura. Por
fim, foi obtido um hidromel seco saborizado com capim santo de teor alcoolico médio de 4.3
conforme Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Palavras-chave: mel, fermentescivel, bebida alcodlica.



ABSTRACT

Honey is undoubtedly the most known product, coming from bees. It has wide application in the
pharmaceutical, food, cosmetics and scent industries. As a natural, versatile and highly fermentable
product, honey became a great ingredient and sweetener that can be used in the production of
beverages. Of those fermented with honey, mead is probably the oldest alcoholic drink known by
man. Although traditional mead is made by simply diluting honey in water, spices are also used in
its manufacture as long as is does not mask the honey’s flavor and characteristics. In this context,
the present study aims at the production of mead with alcoholic extract of crabgrass (cymbopogon
citratus), the evaluation of the physicochemical characteristics against the recipe with and without
the addition of adjuncts. The characteristics analyzed were: Density, pH, Microbiological of E.coli
and Total Coliforms, Concentration of Methanol and Ethanol, Determination of Total Sugars and
Determination of Total Proteins. Both mead recipes were validated in accordance with current
legislation. Regarding density, the density below 1 g/L found in the samples indicates that there
was a decrease in the amount of soluble solids. On the other hand, the pH found in mead recipes
is an acidic pH within the standards determined in the literature. In the panorama of E.coli and
Total Coliforms tests, no contaminations were presented, being within the Resolutions of the
Collegiate Board (RDC). Also, no Methanol Concentration levels were observed, indicating
adequate fermentation control, with the Average Ethanol Concentration at 4.3% (v/v) within the
range determined by normative instruction n°® 34 of 2012. According to the amounts of Total
Sugars Meads are classified as dry products. And the Total Protein Concentration is within the
standards determined in the literature. Finally, a dry mead flavored with lemongrass with an
average alcohol content of 4.3 was obtained, according to the Ministry of Agriculture, Livestock
and Supply (MAPA).

Keywords: honey, fermentable, alcoholic beverage.
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1 INTRODUCAO

Na mitologia, para os celtas, anglo-Saxdes e vikings, o hidromel era uma parte importante
dos rituais, por ser considerado uma bebida de nobres e dos deuses. Para esses povos, essa bebida
proporcionava a imortalidade, conhecimento e dom da poesia, pois acreditava-se ter poderes
magicos de cura, capazes de aumentar a forca, virilidade e fertilidade (GUPTA; SHARMA, 2009).

O hidromel tradicional é feito pela simples diluicdo do mel em agua. Com a diluicéo, as
leveduras ja presentes no mel iniciam automaticamente o processo de fermentagdo, produzindo
alcool. E por conta da simplicidade nesse processo de producdo, acredita-se que 0 primeiro
hidromel tenha sido feito de forma acidental pelos primeiros coletores de mel, muito antes do inicio
da agricultura quando se teve inicio a producédo de cerveja e, posteriormente, de vinho (IOIRICH,
1981).

O Brasil tem grande potencial para produzir grandes quantidades de produtos apicolas,
devido a condi¢des como clima, relevo, litologia — qualidade e caracteristicas do sol —, composi¢éao
atmosférica, umidade do ar, dentre outros. Além disso, o fato de possuir uma vasta area de
cobertura vegetal natural diversificada constituida de culturas agricolas, de pomares comerciais e

de areas de reflorestamento, também favorece a apicultura no Pais (MAGALHAES, 2010).

A apicultura foi inserida no Brasil em 1839, quando algumas colénias de abelhas da espécie
Apis Mellifera foram levadas até o Rio de Janeiro, e desde entéo a atividade vem crescendo no
pais (SEBRAE, 2015). Dentre os elaborados fornecidos pelas abelhas, 0 mel é sem duvida o mais
conhecido. Por ser um produto natural, versatil e altamente fermentescivel, com sabor e aroma
caracteristicos, e por possuir uma grande variacdo de cores e sabores, 0 mel passa a ser um 6timo
ingrediente e adocante que pode ser utilizado na producdo de bebidas, promovendo um sabor
diferenciado (CRANE, 1987). O mel é responsavel por fornecer notas florais de aroma a bebida,
por meio dos diferentes néctares que sdo utilizados em sua producédo, assim como a adi¢éo de

outros constituintes, como o pélen (SMITH, 2009).

Em 2018, a producdo de mel no pais foi estimada em 42,3 mil toneladas, levando o Brasil

para a décima primeira posi¢do no rank dos maiores paises produtores mundiais, sendo grande
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parte desse volume destinado a exportacdo o que demonstra a importancia da apicultura como uma

atividade promissora na geracéo de renda (IBGE, 2018).

Apesar do hidromel, segundo a legislacéo brasileira, ter como ingredientes basicos para a
sua producdo apenas mel de abelhas, sais nutrientes e a &gua (BRASIL, 2012), em outros paises
hé a adicdo de frutas na forma de suco ou polpa, especiarias aromaticas, tais como pimenta, canela,
noz moscada, cravo da india, entre outros na sua formulagdo. Estas sdo adicionadas ao
processamento do hidromel em forma de extrato ou diretamente em qualquer etapa no
processamento da bebida (GUPTA; SHARMA, 2009).

No Brasil, existem hidroméis formulados com especiarias como baunilha e camomila.
Neste segmento, o capim-santo (Cymbopogon citratus) também conhecido como capim-cidreira,
capim-limao, cidré ou jacapé, é muito usado como ingrediente essencial na cozinha devido a seu
forte sabor de limdo (BRAGA, 1960; BRIAN et AL.,2002).

Tendo em vista o grande volume de mel produzido no pais, o potencial para producéo de
hidromel, e o promissor mercado de plantas com uso medicinal, aromatico e condimentar, o
presente trabalho tem como problema cientifico a produgdo de um hidromel de qualidade
utilizando um mel regional com a adicdo de extrato alcodlico de capim-santo, que possui a

finalidade de fornecer sabor e aroma caracteristicos ao produto.

Assim, tém-se como objetivo a producdo de hidromel com adi¢do de extrato alcodlico de
capim-santo.
Os objetivos especificos sdo:
e Desenvolver uma bebida alcodlica fermentada, utilizando extrato alcodlico de
capim-santo (Cymbopogon citratus);
e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas para o hidromel;

e Comparar os hidroméis produzidos com e sem o extrato alcodlico de capim-santo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MEL
2.1.1 Definicéo Legal

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento conforme a
Instrugdo Normativa de n°11, de 20 de Outubro de 2000, o mel é o produto alimenticio produzido
pelas abelhas meliferas (Apismellifera) formado a partir do néctar das flores ou das secrecoes
procedentes de partes vivas das plantas ou de excremento de insetos sugadores de partes vivas de
plantas. As abelhas os recolhem, transformam, combinam com substancias especificas préprias,
seguido do depdsito, desidratacdo, armazenamento e maturacdo nos favos da colmeia (BRASIL,
2002).

O mel é uma solucdo concentrada de mistura complexa de agUcares, onde a frutose e a
glicose sdo os principais contribuintes. Por conta do seu alto teor de agucar, o mel é utilizado como
conservante de alimentos, sendo também excelente opcdo nutricional devido aos seus beneficios
demonstrados para a saude, a nivel do efeito bactericida, antisséptico, antirreumatico, diurético,
digestivo, prevencdo de gripes e constipacoes, etc. (CANADANOVIC-BRUNET et al., 2014;
CHERBULIEZ AND DOMEREGO, 2003; CUERVAS-GLORY et al., 2007).

2.1.2 Composicgdo e Caracteristicas Fisico-Quimicas do Mel

O mel é um produto natural, versétil e altamente fermentescivel que possui sabor e aroma
caracteristicos. Por conta da sua grande variacdo de cor e sabor é um ingrediente também pode ser
utilizado na fabricacdo de bebidas (CRANE, 1987). A sua composicao depende de fontes vegetais,
de onde o produto é derivado, além de outros fatores como o solo, a espécie da abelha, o estado
fisiologico da coldnia, a maturacdo do mel, as condigdes meteoroldgicas quanto a colheita, entre
outros (CAMPOS, 2000; CAMPOS et al., 2001).

O mel possui cerca de 200 substancias, onde sua composi¢do primaria é constituida por
hidratos de carbono, e as secundarias, como minerais, proteinas, vitaminas, lipidios, &cidos

organicos, aminoacidos, compostos fendlicos (flavondides e acidos fendlicos), enzimas e outros
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fitoquimicos (AL-MAMARY et al., 2002; ARRAEZ-ROMAN et al., 2006; FONSECA, 2013;
BERTONCELJ et al., 2007).

2.1.2.1 Hidratos de Carbono

Os hidratos de Carbono correspondem cerca de 95 a 99% da matéria seca, dentre estes 0s
que estdo presentes em maior quantidade sdo a frutose (38,4%), a glicose (30,3%) e a sacarose
(1,3%) (IJURLINA & FRITZ, 2005) e os 12% restantes incluem dissacarideos, como maltose e
isomaltose, trissacarideos e tetrassacarideos (ANKLAM, 1998). A variagdo na concentracdo dos
diferentes tipos de agUcares pode causar alteragdes no dulgor, cor, sabor, viscosidade, densidade,
higroscopicidade, cristalizacdo e tempo de conservacdo do mel (CAMARGO et al., 2006;
MENDES et al., 2009).

Os acUcares redutores sdo as fracdes dominantes de carboidratos do mel, e possuem a
capacidade de reduzir ions de cobre em solucdo alcalina. Dentre estes, estdo a glicose que pelo
fato de possuir pouca solubilidade determina a tendéncia da cristalizagio do mel, e a frutose, que
por possuir alta higroscopicidade, possibilita a sua dogura (CARVALHO et al., 2005). O que torna
a proporgdo frutose/glicose um dos principais determinantes para o “flavour” ¢ a tendéncia da
cristalizacdo do mel. Raz0Ges elevadas de frutose/glicose juntamente com a proporcéo glicose/agua
sdo fatores que proporcionam um produto liquido durante periodos mais prolongados. Essa
proporcdo de frutose em relacdo a glicose também depende bastante da fonte de néctar
(MAGALHAES, 2010).

A concentracdo de sacarose é um critério utilizado para diferenciacdo do mel monofloral
do polifloral (CARILLO MAGANA, 1998; MENDES et al., 2009). Uma quantidade elevada deste
dissacarideo pode ser um indicativo de que houve uma colheita prematura do mel, isto €, um
produto em que a sacarose nao foi totalmente dissociada em glicose e frutose, pela hidrdlise de
acidos diluidos ou acdo da enzima invertase, secretada pela abelha (CARVALHO et al, 2005;
MENDES et al., 2009).



15

2.1.2.2 Umidade

O segundo maior constituinte da composicao do mel € 4gua, que pode variar de 15 a 21%,
dependente de varios fatores como o clima, floral origindria e colheita antes da completa
desidratacdo, podendo ainda ser alterado apos a retirada da colmeia. Este parametro vai influenciar
umas das propriedades fisicas do mel, a viscosidade (OLAITAN et al., 2007). O seu contetdo
também pode ser alterado devido as condi¢Bes de armazenamento e manejo, por ser um alimento
muito higroscopico e absorver facilmente absorver agua (CHIAPETTI e BRAGHINI, 2013).

A umidade é uma caracteristica muito importante no mel, que influencia na a viscosidade,
peso especifico, maturidade, cristalizacdo, sabor e palatibilidade (CARVALHO et al., 2005;
CAMARGO et al., 2006; MENDES et al., 2009). Além de todas essas caracteristicas, a umidade
ainda € um dos principais responsaveis pela estabilidade do produto perante a degradacéo por meio
da fermentacdo por leveduras, sendo que quanto maior a umidade do mel, maior a probabilidade
de que a fermentacdo ocorra durante o armazenamento (CALACA, 2011). O teor de umidade

também ¢ um pardmetro de qualidade regulamentado pela Instituicdo Normativa n°11, de

20/10/2002 (BRASIL, 2002).

2.1.2.3 Minerais

As cinzas também chamadas de residuos minerais fixos, permitem a quantificacdo dos
minerais presentes no mel. A quantidade de minerais € pequena e de composicdo variavel para
cada tipo de mel, tendo que podem ter a sua origem nas plantas, no solo, no ar e na atmosfera
(MAGALHAES, 2010). O teor de cinzas pode variar de 0,1 a 1,0% para o mel floral e mel de
melato (LASCEBE; GONETE, 1974, BOGDANOV, 1999). A concentracdo de minerais,
juntamente com a de compostos fenolicos, exerce uma forte influéncia na coloracdo do mel, visto
gue quanto mais escura a sua coloracdo maior a presenca de teor mineral (BERTONCELJ et al.,
2007; ORTIZ-VALBUENA, 1998).

Dentre os principais minerais encontrados no mel, temos o potassio como principal
elemento, seguido pelo calcio, magnésio, sodio, enxofre e fosforo respectivamente. Elementos
tragos também incluem cobre, ferro, manganés e zinco (LACHMAN et al.,2007) As cinzas ainda

podem determinar algumas irregularidades no mel, como a falta de higiene e a ndo decantacdo



16

e/lou filtracdo no final do processo de retirada do mel pelo apicultor (EVANGELISTA-
RODRIGUES et al., 2005).

2.1.2.4 Proteinas e Aminoacidos

O quantidade de proteinas presentes no mel é de aproximadamente 0,2%, e provem das
fontes florais e também das proprias abelhas, com a liberacdo de enzimas como a invertase,
didstase glucose oxidase e catalase. A atividade enzimatica pode indicar a exposicdo do mel ao
calor no processo de armazenamento, podendo variar devido diferentes quantidades de saliva das
abelhas adicionadas ao mel, consoante as condicdes climaticas (ANKLAM, 1998). Das proteinas
encontradas no mel, encontram-se a a-glicosidase (invertase), B-glicosidase, amilase e glicose-
oxidase (WON et al, 2008), além de diastase (a e B-amilase) e de catalase (ANKLAM, 1998).
Estas enzimas determinam importantes caracteristicas do mel como o seu potencial microbiano
(WESTON, 2000).

Os aminoacidos livres encontrados no mel, o que se apresenta em quantidade mais
expressivas € a prolina, que varia entre 50 e 85% do total de aminoacidos (WHITE,1978).
Aminoacidos como arginina, triptofano e cisteina também séo detectados. O perfil de aminoacidos

ajuda a determinar o tipo especifico de mel (PIRINI et al.,1992)

2.1.2.5 Acidez e pH

A acidez do mel € originaria da variacdo dos acidos organicos presentes, dentre estes, 0
acido gliconico é o que se apresenta em maior quantidade (PEREIRA, 2008; MENDES et al.,
2009; CHIAPETTI & BRAGHINI, 2013). Outros acidos que podem estar presentes no mel séo o
4cido acético, butirico, citrico, formico, latico, malico, piroglutdmico e succinico (MAGALHAES,
2010).

A acidez contribui para o sabor carateristico do produto, e é responsavel pela excelente
estabilidade do mel frente a acdo de microrganismos (CAMARGO et al., 2006). A origem floral e
a época de coleta sdo alguns fatores que interferem na acidez do mel (PEREIRA, 2008). A acidez

livre € um pardmetro que possui relagdo inversa a quantidade de cinzas presente no mel, visto que
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um teor de mineral mais elevado corresponde a uma maior fracdo de acidos salinizados presentes
(FINOLA et al, 2007; PEREIRA, 2008).

O pH é pardmetro que tende a ser influenciado pela acidez do néctar, do solo, a outros
vegetais que compdem do mel e, ainda, por substancias mandibulares das abelhas acrescidas ao
néctar quando do transporte até a colmeia. O pH médio do mel é de 3,9 podendo variar entre 3,4 a
6,1, e a sua cor pode variar de incolor a castanho-escuro (CODEX ALIMENTARIUS, 2011;
EVANGELISTA-RODRIGUES, 2005; MENDES et al., 2009; CHIAPETTI e BRAGHINI, 2013).

Devido ao mel de abelha do grupo das meliponas possuir maior quantidade de agua este
possui uma atividade da enzima glicose-oxidase mais intensa, o que acarreta uma maior producao
de &cido glicénico, ocasionando, ocasionando um pH relativamente baixo e acidez livre alta
(NOGUEIRA NETO, 1997; MENDES et al., 2009).

2.1.2.6 Compostos Volateis

Os compostos volateis presentes no mel sdo responsaveis pelo seu aroma caracteristico
(FINIOLA et al., 2007). Muitos destes compostos provém do néctar das flores, sendo identificados
mais de 300 tipos, incluindo acidos, alcodis, cetonas, aldeidos, terpenos e ésteres (CASTRO-
VASQUES et al., 2009). A partir desses compostos podemos obter informacdes acerca da origem
botanica do mel, e se ele foi produzido pelas abelhas pelo néctar das flores ou de exsudados

secretados pelas plantas ou insetos (ESCRICHE et al., 2009).

2.1.2.7 Compostos Fenolicos

Os principais flavonoides presentes no mel pertencem aos grupos das flavanonas e
flavonas, séo miricetina, tricetina, quercetina, hespertatina, leuteolina pinocembrina, caempferol,
crisina, pinobanksina, genkvanina e galagina. Pelos compostos fendlicos ainda se é possivel

determinar sua origem geografica (ANKLAM, 1998).
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2.1.2.8 Outros Compostos

No mel também foram identificadas vitaminas C, B (tiamina) e do complexo B2, como

riboflavina, acido nicotinico e &cido pantoténico (OLAITAN et al., 2007).

2.1.2.9 Cor

A cor do mel, além do “flavour” e aroma, € uma das caracteristicas que permite identificar
a sua origem floral e pode variar de amarelo palido a @mbar, e de &mbar vermelho escuro até quase
preto. Sua cor também esté relacionada com o seu contetdo de sais minerais e compostos fendlicos
e é caracteristica da sua origem botanica. Durante 0 armazenamento pode ocorrer escurecimento
do mel devido a reac6es de Maillard, caramelizacdo da frutose e reacdes de poliendis, sendo o grau
de escurecimento dependente da temperatura e/ou tempo de armazenamento (BERTONCELJ et
al.,2007).

2.2 HIDROMEL
2.2.1 Histdrico

Ha indicios de que as bebidas fermentadas de mel, provavelmente, sdo as mais antigas
bebidas alcodlicas conhecidas pelo homem, sendo produzidas ha milhares de anos antes do vinho
e cerveja, com relatos de coletas de mel por volta de 8.000 a.C. (IGLESIAS et al., 2014).

Embora a producéo de mel de abelhas africanizadas no Pais seja significativa, a producéo
de hidromel é bastante modesta, pois grande parte da producdo de mel é destinada a exportacéo,
enquanto em algumas regiGes da Europa como Inglaterra, Alemanha e Polénia o hidromel seja
uma bebida bastante consumida e apreciada (MATTIETTO, et al., 2006; BERRY, 2007).

De acordo com a Institui¢do Normativa n°64 de abril de 2008, Anexo III, que regulamenta
o0s padrdes técnicos de identidade e qualidade para o hidromel, o termo técnico hidromel é usado
para designar uma bebida fermentada com graduagao alcoolica de 4 a 14°GL a 20°C obtido a partir

da fermentacdo de uma solucéo de mel de abelha, sais nutrientes e 4gua potavel (BRASIL, 2008).
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Embora o hidromel seja 0 mais antigo produto fermentado utilizado pelo homem, ¢ dificil
encontra-lo, comercialmente, na atualidade (GUPTA; SHARMA, 2009). Este problema foi
originado durante os séculos XV a XVI1Il1, quando houve um aumento do preco do mel proveniente
de muitas melhorias na técnica de producéo de outras bebidas, como o vinho e a cerveja, que se
tornaram melhores e mais baratas. Alem disso, com a chegada do agUcar das indias ocidentais
criou-se uma concorréncia com o hidromel. Atualmente ha estudos cientificos que propdem
aperfeicoamentos na producdo de hidromel, incluindo o desenvolvimento de formulagdes com
aditivos e melhorias nas condic¢des do processamento, como o uso da ultrafiltracdo, pasteurizagéo
e fermentacdo com células imobilizadas (BERTELLO, 2001; IGLESIAS et al., 2014).

No decorrer do tempo, surgiram varias alteracdes no processo de elaboracéo do hidromel
como os ditos na Tabela 1, partindo do método tradicional (mel e agua) e dando origem as misturas
complexas com sucos de frutas e especiarias (pimentas, cravos, baunilha, entre outras). A
legislacdo brasileira ndo prevé (Anexo Il da Instrucdo Normativa n°34 de 2012) a utilizacédo de
sucos de frutas e especiarias na fabricacdo do hidromel, entretanto esta pratica € exercida em outros
paises produtores dessa bebida, contudo a incorporacéo desses ingredientes ndo deve mascarar o
sabor e aroma carateristico de mel (MCCONNELL; SCHRAMM, 1995).

Tabela 1- Denominacdo dos diferentes tipos de hidroméis e suas matérias-primas.

DENOMINACAO INGREDIENTES

Mead Bebida fermentada de 4gua e mel

Greatmead Hidromel envelhecido

Melomel Hidromel com adicdo de frutas (exceto uvas)

Pyment Hidromel com adicdo de uvas (preferencialmente uvas viniferas)
Cyser Hidromel com adicdo de magé

Metheglin Hidromel com adicdo de especiarias, lupulo e até pétalas de rosa
Braggot Hidromel com adicdo de malte

Hippocras Hidromel com adicdo de pimentas

Fonte: BERRY (2007)
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Segundo o Decreto n°6871 de 4 de julho de 2009, o hidromel, “... ¢ a bebida com graduagao

alcoolica de 4 a 14 % em volume, obtida a partir da fermentacdo alcodlica de solucdo contendo

mel de abelha, sais nutrientes e dgua potavel ”. A Instrugdo Normativa n°34 de 29 novembro de

2012 é a responsavel por estabelecer os pardmetros legais para o hidromel (Tabela 2), além de

ressaltar que ndo é permitido o uso de agucar (sacarose) para a elaboragédo dessa bebida. De acordo

com este instrumento legal, o hidromel pode ser classificado em seco ou suave, de acordo a
quantidade de acgUcar na bebida (BRASIL, 2009; BRASIL, 2012).

Tabela 2 - Padréo de identidade e qualidade do hidromel

ITENS PARAMETROS LIMITE LIMITE CLASSIFICACAO
MINIMO MAXIMO
1 Acidez fixa, em mEq L* 30
2 Acidez total, em mEq L 50 130
3 Acidez volatil, em mEq L™ 20
4 Anidrido sulfuroso, em g L 0,35
5 Cinzas,emgL? 1,5
6 Cloretos totais, em g L 0,5
7 Extrato seco reduzido, em g L™ 7
8 Graduacdo alcodlica, em % viv a 4 14
20°C
9 Teor de agtcar, em g L? <3 Seco

>3

Suave

Fonte: Instrucdo Normativa n"34 (BRASIL, 2012)

2.2.3 Selecéo e Preparo do Mel

de vitaminas.

O mel é o unico produto doce que contém proteinas, diversos tipos de sais minerais além

Na producdo de hidromel a escolha e preparo da matéria prima, influencia,
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diretamente, na qualidade da fermentacdo, no método de maturagdo, no uso de aditivos, entre
outros fatores. Para a sua producdo, o preparo do mosto, principalmente em relagcdo a concentracéo
de acgucares, bem como a determinacdo do final da fermentacdo sdo fatores que definem os
diferentes tipos de hidromel (MORAES, 2018).

O hidromel pode ser classificado como seco e suave ao paladar, similar aos vinhos
tradicionais ou classificados como doce e encorpado dependendo da sua concentracdo de agucar
ao final do processo de fermentacdo. Podemos também permitir que a fermentacdo continue
mesmo apos o engarrafamento, produzindo hidromel que se assemelha a vinhos espumantes
(GUPTA; SHARMA, 2009).

O hidromel mais fino é obtido quando o mosto é preparado com proporcdes de 1:0,5
(mel:agua), sendo que outras proporcdes podem ser utilizadas, conforme demonstrado na Tabela
3.

Tabela 3 - ProporcGes de mel:agua no preparo de mosto para producédo de hidromel.

REFERENCIAS TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS
Gomes et al. (2015) 20-30 °Brix

Sroka; Tuszynski (2007) Proporcdes de 1:2 e 1:3 (mel:agua)
Wintersteen; Andrae; Engeseth (2005) 300g/L de acucares redutores

Gomes et al. (2010) 395¢/L de mel

Vidrih; Hribar (2007) Proporcdo de 1:4 (mel:4gua) — 25% solidos
Mendes, Ferreira et al. (2010) 22,2 °Brix

Roldan et al. (2011) 12°Be (20~22°Brix)

Além do desempenho fermentativo, a cor do mel tem correlacdo com outras propriedades
do hidromel. Os méis mais escuros apresentam maior poder antioxidante, possuindo também sabor
e aroma mais intensos em relacdo ao produto fabricado com méis mais claros, que é mais leve e
delicado nos aromas e sabores presentes (KOGUCHI, 2009; MORAES, 2018).
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2.2.4 Preparo do Mosto de Mel

O mosto de mel consiste na dissolugcdo do mel em &gua, podendo acontecer a quente ou a

frio. Nele também comeca o planejamento do teor alcodlico do produto final (MORAES, 2018).

Pelo fato do mel ser um produto deficiente de nitrogénio, minerais e fatores de crescimento
necessarios para estimular o crescimento de leveduras, 0 mosto necessita de suplementagdo com
nutrientes, o que durante esta etapa acelera o processo de fermentacéo, evitando o desenvolvimento
e aumentando a vida de prateleira do produto. (GUPTA; SHARNA, 2009; MENDES, FERREIRA
et al., 2010; PEREIRA et al., 2015a).

Crescimento de fungos e producdo de aromas indesejados sdo alguns dos problemas
encontrados durante o processo de fermentacédo, e sdo sempre associados a resposta da levedura
como agente da fermentacdo, juntamente com as condi¢des improprias decorrentes da natureza do
mosto. (PEREIRA et al., 2013).

Aumentar a disponibilidade de nitrogénio resulta em maior concentracdo de compostos que
conferem aroma ao hidromel, principalmente acidos graxos de cadeia média e seus respectivos
ésteres (MENDES, FERREIRA et al., 2010).

A tabela 4 contém formulagdes para a suplementacdo de hidromel propostas por Morse e
Steinkraus (1971).
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Tabela 4 — Formulacao de suplementos do mosto de mel (massa para 3,79L de mosto - 1 galdo)

FORMULA 1 FORMULA 2 FORMULA 3 FORMULA 4

Acido citrico 18,99 Fosfato de potéssio 1,99 Peptona 0,38g Peptona 0,19

Sulfato de amobnio Cloreto de magnésio Tiamina 0,076g Tiamina 20,0mg

4,659 0,79

Fosfato de potassio Peptona 0,389 Pantotenato de Pantotenato de

1,99 calcio 0,038g calcio 10mg

Cloreto de magnésio Hodrogenosulfato  de Inositol 28mg Inositol 7,5mg

0,7¢ sodio 0,29

Peptona 0,19 Tiamina 76mg Sulfato de aménio Sulfato de aménio
3,29 0,86mg

Hidrogenosulfato  de Inositol 28mg Piroxidina 3,8mg Piridoxine 1,0mg

sodio 0,29

Tiamina 20mg Piroxidina 3,8mg Biotina 0,19mg Biotina 0,05mg

Pantotenato de célcio Biotina0,19mg

10mg

Inositol 7,5mg

Piroxidina 1,0mg
Biotina 0,05mg
Fonte: Morse e Steinkraus (1971).

2.2.5 Tratamento do Mosto de Mel

Segundo Wintersteen, Andrae e Engeseth (2005) séo realizados dois tratamentos térmicos
diferentes, sendo brando e severo, no mosto de mel. O tratamento brando constitui em aquecer o
mosto de mel até 60°C e, imediatamente, imergir em banho de gelo por 30 minutos, enquanto o
tratamento severo constitui na fervura do mosto por 10 minutos e, posteriormente, resfriado em

banho de gelo por 30 minutos.
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O tratamento severo também influencia na concentracdo de compostos volateis no
hidromel, resultando 0 aumento de concentragcdes de compostos como acetato de isoamila, acetato
de etila, decanoato de etila, dentre outros. (CAMARGO et al., 2006; PEREIRA, 2015).

2.2.6 Selegéo e adigéo de Leveduras

Leveduras sdo microrganismos responsaveis pela fermentacao alcodlica nas bebidas. Os
géneros Saccharomyces cerevisae e Saccharomyces bayanus, sdo as leveduras mais utilizadas na
producdo de hidromel, assim como na producdo de vinho, cerveja e espumantes, e podem
apresentar resisténcia a concentracfes de alcool entre 8° a 18° GL. Leveduras liofilizadas sdo
excelentes para a producédo de hidromel. Estas devem ser armazenadas em geladeira e exigem um
processo de reidratacdo antes da sua inoculagédo no mosto (FERREIRA; SOUSA; LIMA, 2010;
MORAES, 2018).

No entanto, a utilizagéo de leveduras comerciais que nao se adaptam as condi¢Ges do mosto
de mel, resulta em problemas conhecidos também na producdo de vinho, como falta de
uniformidade no produto, refermentacéo pelas leveduras, o que leva a mudancas negativas nas
caracteristicas sensoriais do produto final. (O’CONOR, COX;INGLEDEW, 1991; PEREIRA et
al., 2009).

2.2.7 Fermentacéao

Até as primeiras 72h acontece a chamada Lag Phase onde as leveduras inoculadas estéo se
adaptando no novo meio. Apo6s esse periodo de adaptacdo comeca a fase respiratdria. Nesta fase a
levedura ird consumir todo o oxigénio presente e se replicar. Quando o oxigénio acabar a levedura
dard inicio ao processo de fermentacdo, onde sem o oxigénio a levedura ira consumir o agtcar
presente no mosto e gerando alcoois e CO2, dentre outros subprodutos. Nesta fase ¢ possivel se
observar a efervescéncia no liquido e a presenca de bolhas no Airlock. Com o consumo do agucar
ou apos a intoxicacao da levedura com o préprio alcool acontece a decantagdo das mesmas para o
fundo do fermentador. (CAMARGO et al., 2006; MORAES, 2018).
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2.2.8 Trasfega

Na trasfega é feita a separagdo da borra (parte so6lida) do fermentado (parte liquida). Apos
o fim da fermentacdo, quando é possivel observar visualmente essa separacdo, € realizada a
remocdo da fracdo liquida do recipiente onde ocorreu a fermentagéo para outro recipiente, podendo
ser realizada pela gravidade ou por meio de bombeamento (BRUNELLI, 2015). Ao final da
primeira trasfega, o produto pode ainda se encontrar turvo, por isso deve-se aguardar nova
sedimentacdo para realizacdo de outra trasfega, ou fazer uso de agentes clarificantes como
bentonita, biofine, gelatina, dentre outros, para arrastar leveduras e outras coisas presentes para o
fundo do fermentador. (MORAES, 2018).

2.2.9 Envase

Apds a obtencao do produto clarificado, o hidromel deve ser engarrafado em garrafas de
vidro, previamente, sanitizadas. Para garantir o fim do processo fermentativo, e aumentar a vida
de prateleira do hidromel, deve-se deixar sempre 0 menor espago possivel para o oxigénio, e assim
diminuir o risco de oxidagdo, assim como pasteurizar as garrafas por 30 minutos a 65°C. A
pasteurizacdo também eliminard possiveis microrganismos patogénicos que possam ser
encontrados no produto. E importante resfriar, imediatamente, as garrafas com agua corrente apos
0 processo de pasteurizacdo. ApOs esta etapa, os hidroméis podem ser armazenados em
temperatura ambiente por longos periodos. A recomendacdo de consumo do produto é sempre
gelado (MATTIETTO et al., 2006; MORAES, 2018).

2.3 CAPIM-SANTO

O namero de consumidores que buscam o prazer do paladar nas infusées de ervas e flores
vem aumentando dia apés dia. Estudos cientificos confirmam a eficacia de certas plantas para a
cura de diversos males, confirmando assim a sabedoria popular sobre o produto (CAMARGO et
al., 2006).

A espécie Cymbopogon citratus (DC) Stapf pertence a familia Poaceae é originaria da india

e aclimatada no Brasil. E uma planta muito conhecida com os nomes populares de erva-cidreira,



26

capim-lim&o e capim-santo (MARTINS et al., 2004). E cultivada em todos os paises na regido dos
tropicos, preferindo climas quentes e umidos, e ndo resistindo a regides frias e sujeitas a geadas
(CORREA JUNIOR et al., 1994). A espécie caracteriza-se por ser uma planta herbacea, com
longas folhas aromaticas, estreitas, agidas e asperas, com nervuras centrais proeminentes. As
flores, dificilmente vistas, se renem em paniculas de pequenas espigas escuras (LIMA et al.,
2016; SILVA et al., 2004).

Cymbopogon citratus € muito usado como ingrediente essencial na cozinha devido a seu
forte sabor de limédo (BRIAN et AL.,2002). Estudos comprovam sua eficiéncia antiespasmaodica,
analgésica, bactericida, inseticida, inibitoria do crescimento de fungos e antimutagénica. Suas
folhas sdo, frequentemente, usadas, sob a forma de infusdo, como sedativo e calmante do sistema
nervoso. (MARTINS et al., 2004).

O oleo extraido do capim-santo € um dos mais importantes 6leos essenciais conhecidos,
internacionalmente, como esséncia de lemongrass. Grandes quantidades sdo usadas para obtencéo
de Citral, seu constituinte principal, que é utilizado como matéria-prima na obtencdo de
importantes compostos quimicos denominados ionas, utilizados na perfumaria e ainda, na sintese
da vitamina A (MARTINS et al.,2004).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 PRODUCAO DO HIDROMEL

Ao longo deste processo foram feitas duas receitas de hidromel. Uma sem adicéao de extrato
alcoolico, receita de controle, e outra receita com a adi¢do do extrato alcodlico de capim-santo. A
receita de hidromel com adicdo de extrato foi feita em triplicata. Ambas receitas produzidas
seguiram a metodologia proposta por Moraes (2018) utilizando algumas adaptacGes. Na figura 1
podemos observar fluxograma do processo de produgéo do hidromel.

Figura 1 — Processo de Produgdo do Hidromel

Mel Agua
Adicao de
Nutrientes »| Mosto de Mel
— e )
\i
Tratamento
Térmico
\i
Resfriamento
\i
Levedura »| Fermentagao
\i
Bentonita £ Trasfega
\i
Clarificacéao
\i
Adicao de Extrato Envase
Alcodlico
_

Fonte: Prépria.
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3.1.1 Mel

Para a producéo do hidromel foi utilizado Mel de Abelha Africanizada, de origem Silvestre,
produzido pelo do Apiaria Fonseca (Registro no Ministério da Agricultura 51983-9), proveniente

de Boa Vista (RR), e adquirido em supermercado local.

3.1.2 Mosto do Mel

Para a producdo do mosto de mel, inicialmente, foi medido o °Brix do mel em um
refratbmetro. Em seguida em uma panela foi realizada a sua diluicdo em agua estéril até que o
°Brix atingisse a o valor e 15°. Para 0 volume de agua necessaria, e de mel usou-se as equagoes
1) e (2.

v*¥(C=v1xCl+v2%C2(1)
v=vl+v2(2)

Onde v é o volume e C a concentracéo.

Foi calculado o volume de agua necessario para ser adicionado ao mel, com a finalidade
de obter 2L de mosto. Se adicionou também 0,3 g/L extrato de levedura por litro de mosto, como
fonte de nutriente para otimizar o processo de fermentacdo, conforme as instrugdes do fabricante.
O extrato foi adquirido em comércio local.

Apbs a adicdo da agua e do extrato de levedura, o0 mosto de mel foi pasteurizado, pelo
periodo de 30 minutos na temperatura de 65°C, para eliminacdo de possiveis contaminantes. Foi
resfriado em banho de gelo até atingir a temperatura de 18°C, ao final do resfriamento se anotou

0 °Brix do mosto de mel.

3.1.3 Fermentacéao

No mosto de mel foi adicionada 0,75 g/L da levedura Red Star, Premier Rouge adquirida
no comércio local. A levedura foi ativada de acordo com as instru¢es do fabricante, com a
incorporacdo de agua esterilizada e em temperatura ambiente, sendo homogeneizada até sua

completa dissolucédo para a adicdo ao mosto de mel quando o mesmo atingiu 18°C.
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Com a adicédo da levedura o mosto foi colocado em um garrafdo de fermentacao de 3L,
previamente esterilizado com uma solugéo de lodo com as concentracdes conforme especificadas
pelo fabricante, onde se equipou com airlock e vedou para evitar contaminagdes. O garraféo foi
mantido em repouso na BOD (Incubadora/Estufa- termo em inglés para Demanda de Oxigénio

Bioquimico) com temperatura de 18°C respeitando faixa de temperatura de trabalho da levedura.

3.1.4 Trasfega

Apo6s o término da fermentacdo, que durou 6 semanas, foi observada a auséncia de
borbulhamento no airlock, e se efetuou a primeira trasfega onde as impurezas na forma de borra
depositadas no fundo do garrafdo foram retiradas. O liquido foi transferido para outro garrafao
fermentador de mesmo volume, resfriado para 0°C para adi¢cdo de 0,5 g/L Bentonita como
clarificante, equipado com airlock e vedado para evitar contaminagdes. O garrafdo foi mantido na

BOD com temperatura de 0°C.

Ap0s dez dias da primeira trasfega, com a clarificacdo do hidromel, mais impurezas na

forma de borra foram retiradas.

3.1.5 Extrato Alcoodlico de Capim-Santo

O Capim-Santo foi adquirido em feira local, onde se lavou e pesou 15 g em uma balanca
analitica suas folhas. Em seguida as folhas foram adicionadas a 200 mL de Alcool de cereal a 60

°GL e deixado por infusdo por uma semana.

3.1.6 Envase

Com o hidromel ja clarificado apds o uso da bentonita, garrafas de 330ml e 550 mL foram
sanitizadas com uma solugédo de lodo com as concentragbes conforme especificadas pelo
fabricante. Apds a secagem das garrafas ja sanitizadas, o hidromel foi armazenado. Para o ajuste
do dulgor, aromatizacédo e carbonatagéo foi feita uma mistura de mel e extrato para ser adicionado
em cada garrafa. A determinacdo da quantidade desta mistura adicionados ao hidromel foi
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realizada apds testagem em pequenas quantidades, até a escolha da melhor propor¢édo. Foi
misturado para cada litro de hidromel 74 mL de mel juntamente com 26 mL do extrato alcoolico
do capim-santo. Com o auxilio de uma seringa 30 mL, foram introduzidos em cada garrafa de 330
mL, e 50 mL da mistura foram introduzidos na garrafa de 550 mL. Apds a insercdo da mistura, as

garrafas foram arrolhadas e mantidas em refrigeracao.

3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICA
3.2.1 Anélise da Densidade

Para a analise da densidade foi seguida a metodologia descrita por Zenebon (2008), onde
um béquer foi pesado na balanca analitica, que em seguida foi tarada. Com o auxilio de uma pipeta
volumeétrica foi coletado 1 mL de mel, do mosto de mel, da amostra de controle e das amostras
com o extrato alcodlico. A medicdo foi realizada em triplicata, os valores de cada amostras foram

anotados. A densidade de cada amostra foi obtida com a equacéo (3).

,0—7()

Onde p ¢ a densidade, M a massa obtida em g e V o volume pipetado em mL.

3.2.2 Analise pH

Primeiramente, o pHmetro foi calibrado com as solu¢es tampédo. Os eletrodos foram
lavados com agua destilada e, em seguida, mergulhados na solucdo tampéo pH 7,00. Repetiu-se o
procedimento de lavagem dos eletrodos com agua destilada e, desta vez, o eletrodo foi mergulhado

na solucao tampéo pH 4,00.

Para determinar o pH das amostras foi utilizada conforme a metodologia proposta por
Zenebon (2008), os eletrodos foram inseridos na amostra de controle e nas amostras como extrato
de capim-santo para leitura do pH. Os dados foram registrados juntamente com suas respectivas

temperaturas de coleta.
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3.2.3 Analise Microbioldgica de Escherichia coli e Coliformes Totais

Utilizando luvas, foi retirada a cartela microbiana do envelope tocando apenas a acima do
picote. Em seguida a cartela foi emergida nas amostras de hidromel a serem analisadas até a area
do picote e foi aguardada até que a mesmas se umedecessem. As cartelas foram retiradas das

amostras e o excesso de liquido foi removido com movimentos bruscos.

As cartelas foram colocadas novamente em sua embalagem plastica e o picote foi removido
sem tocar no restante. As amostras foram inseridas na estufa por 15 horas a temperatura de 36-
37°C.

Apds 15 horas de incubacdo as cartelas foram removidas da estufa tocando apenas na parte

acima do picote para observar se houve contaminacao.

Os indicadores podem ser visualizados em ambos os lados da cartela na faixa de analise de
80 a 25000 UFC/100 mL descrita pelo fabricante. Sendo o indicativo para E. coli pontos violeta a

azuis e para Coliformes Totais pontos violetas a azuis e roseo a vermelhos.

3.2.4 Determinacao da Concentragéo de Metanol

As determinacGes do teor de Metanol foram realizadas utilizando equipamento o
Cromatdgrafo Gasoso (CG) com detector de ionizacdo de chama (flame ionization detector - FID)

GC-2010 da marca Shimadzu conforme metodologia proposta por Zenebon (2008).

3.2.4.1 CondigBes Cromatograficas

A temperatura inicial da coluna foi programada para 250 °C com tempo de amostragem de
1 min. O gés de arraste foi o nitrogénio, com vaz&do de 40 mL/min, presséo de 50 KPa e fluxo total
de 22,7 mL/min. O volume da injecéo foi de 0,5 L.
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3.2.4.2 Preparacao da Curva Analitica

Foi preparada uma solugédo mée em um baldo de 50 mL com 600 ppm de metanol utilizando
30uL em &gua ultrapura. Em seguida a solucao foi diluida, em concentracGes menores, em baldes

de 10 mL utilizando a equacao (3).

As solugdes foram agitadas, vigorosamente, e injetadas no Cromatografo em fase gasosa
com detector de ionizacao de chama (GC-FID). Os picos foram identificados juntamente com seus

respectivos tempos de retencdo, para tracar a curva analitica.

3.2.4.3 Amostras

As amostras foram identificadas, separadas e injetadas no GC-FID “in natura”, os picos

foram identificados juntamente com seus respectivos tempos de retencao.

2.3.5 Determinacdo da Concentracéo de Etanol

As determinacbes do teor de Etanol foram realizadas utilizando equipamento o
Cromatdgrafo Gasoso (CG) com detector de ionizacdo de chama (flame ionization detector - FID)

GC-2010 da marca Shimadzu conforme metodologia proposta por Zenebon (2008).

3.2.5.1 Condigdes Cromatograficas

A temperatura inicial da coluna foi programada para 250 °C com tempo de amostragem de
1 min. O gés de arraste foi o nitrogénio, com vaz&do de 40 mL/min, presséo de 50 KPa e fluxo total
de 22,7 mL/min. O volume da injecéo foi de 0,5 L.

3.2.5.2 Preparacédo da Curva Analitica

Foi preparada uma solu¢cdo mae em um baldo de 50 mL, utilizando 6 mL de etanol e

completando o restante com agua ultrapura para obter uma concentracdo de 12% (v/v) de etanol.



33

Em seguida a solucéo foi diluida, em concentracdes menores, para baldes de 10 mL utilizando a

equacéo (3).

As solucBes foram agitas, vigorosamente, e injetadas no Cromatdégrafo em fase gasosa com
detector de ionizacdo de chama (GC-FID). Os picos foram identificados juntamente com seus

respectivos tempos de retengdo, para tracar a curva analitica.

3.2.5.3 Amostras

As amostras foram separadas e injetadas no GC-FID, os picos foram identificados

juntamente com seus respectivos tempos de retencéo.

2.3.6 Determinacao de Acucares Totais pelo Método de DNS

A analise de Acucares Totais foi realizada utilizando o Espectrofotébmetro UV-1800 da

marca Shimadzu conforme metodologia proposta por Maldonade (2013).

2.3.6.1 Preparo do Reagente Acido 3,5-Dinitrosalicilico (DNS)

Para um volume final de 1.000 mL, 10 g de acido 3,5-dinitrosalicilico foram adicionados
a 200 mL de uma solucdo 2 M de hidroxido de sodio recém-preparada. (Solugdo A) Em paralelo,
300 g de tartarato duplo de sodio e potéssio foram dissolvidos em 500 mL de agua destilada, sob
aquecimento e agitacdo constantes (Solucéo B). Foi adicionada a solugdo A em B sendo misturadas
completa dissolucdo do DNS. Apos resfriamento, transferir a mistura para baldo volumétrico de
1.000 mL e aferiu-se o volume com &gua destilada. O reagente foi armazenado em frasco de

polipropileno etiquetado, datado, ao abrigo da luz.
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2.3.6.2 Preparo da Curva-Padrao de Glicose

Para o preparo da solu¢cdo mae de glicose, foi pesado 1,0 g de glicose anidra e transferida
para baldo volumétrico de 1,0 L. A partir da solucdo mae de glicose 1,0 g/L, foram preparadas

solugdes com concentragdes variando de 0,1 g/L a 0,8 g/L de glicose, conforme Tabela 5.

Foram transferidas aliquotas de volume conveniente de cada solugdo preparada, incluindo
a solucdo mae, para tubos de ensaio. A leitura da intensidade da cor foi feita em um

espectrofotdmetro a 540 nm. A calibragéo (branco) foi feita utilizando 4gua destilada.

Tabela 5 - Preparo das solucGes diluidas de glicose, usadas na elabora¢do da curva-padréo, a partir

da solucdo mée de glicose 1,0 g/L.

Concentracéao de Volume de solucéo Volume de 4gua
glicose (g/L) padrao de glicose (mL) destilada (mL)
0,10 1,0 9,0
0,20 2,0 8,0
0,30 3,0 7,0
0,40 4,0 6,0
0,50 5,0 5,0
0,60 6,0 4,0
0,70 7,0 3,0
0,80 8,0 2,0

Fonte: Propria.

A absorbéancia foi inserida no eixo Y contra a concentracdo de glicose (g/L) no eixo X. A
partir da equacédo da reta, foi calculado o fator de concentracdo. Os valores da equacdo somente se

aplicam ao intervalo testado.



35

3.2.6.3 Preparo das Amostras

Ap0s a determinacdo da equacdo da reta a partir da curva padrdo, 50 pL das amostras de
hidromel foram adicionados a 100 pL da solucdo de DNS e 850 uL de dgua destilada. As solugdes

entdo foram analisadas quanto aos agucares redutores.

2.3.7 Determinacéo de Proteinas Totais pelo Método de Bradford

A andlise de Proteinas Totais foi realizada utilizando o Espectrofotdmetro UV-1800 da
marca Shimadzu conforme metodologia proposta Vasconcelos (2013).

2.3.7.1 Preparo do Reagente BSA

Foi adicionada 0,0053 g de Albumina Bovina Sérica (BSA) em 5 mL de &gua destilada. O

reagente foi agitado no vortéx e ficou em repouso por 5 minutos.

3.2.7.2 Preparacao da Curva Padrédo

Foram preparadas solu¢bes com concentragdes variando de 0,1 g/L a 0,9 g/L de BSA,

conforme Tabela 6.

Foram transferidas aliquotas de volume conveniente de cada solucdo preparada, incluindo
a solucdo mae, para tubos de ensaio. A leitura da intensidade da cor foi feita em um
espectrofotdmetro a 595 nm. A calibracdo (branco) foi feita utilizando agua destilada.
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Tabela 6 - Preparo das solucdes diluidas de BSA, usadas na elaboracéo da curva-padréo, a partir
da solucdo mée de BSA 1,0 g /L.

Concentracéo de BSA Volume de solugéo VVolume de 4gua
(L) padrao de BSA (uL) destilada (uL)
0,10 1,0 9,0
0,20 2,0 8,0
0,30 3,0 7,0
0,40 4,0 6,0
0,50 5,0 5,0
0,60 6,0 4,0

Fonte: Prépria.

A absorbéancia foi inserida no eixo Y contra a concentracdo de BSA (uL) no eixo X. A
partir da equacéo da reta, foi calculado o fator de concentracdo. Os valores da equagdo somente se

aplicam ao intervalo testado.

3.2.7.3 Preparo das Amostras

Apds a determinacdo da equacdo da reta a partir da curva padrao, 100 pL das amostras de
hidromel foram adicionados a 1000 pL do reagente de Bradford. As solugcbes foram analisadas

quanto a quantidade de proteinas totais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRODUCAO DO HIDROMEL

O mosto foi preparado atraves da diluicdo do mel que possuia, inicialmente, 78 °Brix, 3,47
de pH e OG de 1.312, em agua ate se obter 15°Brix e OG de 1.060 , em temperatura ambiente.
Considerando-se que o volume final de hidromel desejado era de 2L os calculos dos volumes de
mel e de &gua necessarios foram realizados utilizando as equacdes (1) e (2). Para cada litro de 4gua
foi utilizado 189 mL, aproximadamente (284g) do Mel. Com o auxilio de um densimetro foi
observada também a Gravidade Inicial (OG — original gravity) de 1.060, para servir de base na
escolha da levedura. Para estimular a fermentacdo, foram adicionados também ao mosto 0,3 g/L

de extrato de cerveja conforme instrugdes do fabricante.

Densidades acima de 1.100 dificultam o processo de fermentacéo pelas leveduras, mesmo
gue com uma populacdo adequada inicialmente. Caso se deseje produzir um hidromel de alto teor
alcodlico e de alta densidade deve-se iniciar o processo com uma densidade adequada para a
levedura e depois fazer adigdo de mais mel durante o processo. (MORAES, 2018)

A tabela 7 apresenta uma referéncia para o potencial Alco6lico segundo Moraes (2018).

Tabela 7 - Potencial Alcodlico referencial para hidromel.

Densidade Original Potencial Alcodlico

(OG)

1045 5,91
1050 6,61
1055 7,32
1060 8,04
1065 8,77
1070 9,51
1075 10,27

Fonte: Moraes, 2018.
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Foi adicionada 0,75 g/L da levedura Red Star, Premier Rouge que aceita 16% de teor
alcoolico de acordo com as instrucdes do fabricante a temperatura de 18°C. Apds 0 processo de
fermentacdo que teve duracdo de 6 semanas foi realizado as trasfegas para a adi¢do do extrato

alcodlico de capim-santo, do mel e o envase.

4.2 ANALISES FISICO-QUIMICA
4.2.1 Anélise da Densidade

Para a andlise da densidade do hidromel, 1 mL de cada amostra foi coletado na pipeta
volumétrica e pesado em triplicata. O Hidromel, sem a adi¢do do extrato alcodlico, foi considerado
como controle e a triplicada da receita como amostras 1, 2 e 3. Agua Destilada, também foi pesada
para o célculo de erro da pipeta. Utilizando a equacdo (3) do item 3.2.1 foi possivel calcular a
densidade de cada amostra ao final do processo de fermentacdo. As massas e as densidades obtidas

estdo disposta na tabela 8.

Tabela 8 - Massas coletadas e densidades obtidas de Hidromel.

Hidromel Massal(g) Massa2(Q) Mass 3 (g) Densidade Desvio Padrado

(9/mL)
Mel 1,420 1,786 1,927 1,710 0,263
Mosto de Mel 1,0425 1,0437 1,044 1,043 +0,001
Controle 0,935 0,902 0,928 0,922 +0,017
Amostra 1 0,930 0,907 0,941 0,926 +0,017
Amostra 2 0,963 0,937 0,932 0,944 +0,016
Amostra 3 0,936 0,949 0,939 0,941 0,006
Agua destilada 0,940 0,969 0,958 0,956 +0,044

Fonte: Propria.

A densidade das bebidas estd diretamente relacionada com o consumo de substrato e

producdo de alcool, com o consumo de glicidios durante o processo de fermentacdo diminui o teor
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de solidos dissolvidos e consequentemente a densidade diminui. Ao mesmo tempo, a producéo de
etanol também contribui para diminuicdo da densidade da bebida (GOMES, 2010).

Em todas as amostras do hidromel, foi observada a diminuicao da densidade das bebidas o
que indica que o houve producéo de alcool, independentemente, do uso do extrato alcodlico na
receita. Vale ressaltar que a densidade da agua em temperatura ambiente encontrou-se menor do
que a esperada segundo a literatura em temperatura ambiente é de 0,997g/mL segundo Ceésar

(2004) indicando erro no equipamento.

4.2.2 Andlise da pH

A andlise de pH foi executada conforme o item 3.2.2, e os valores de pH das amostras com

suas respectivas temperaturas de leitura encontram-se na tabela 9.

Tabela 9 - pH das amostras de Hidromel.

Hidromel pH Temperatura (°C)
Controle 3,29 17,6
Amostra 1 3,33 18,1
Amostra 2 3,38 18,3
Amostra 3 3,35 18,3

Fonte: Prépria.

Nas amostras do hidromel, foi ndo foi observado um aumento de acidez significativo ao
comparar a receita que possui extrato alcoolico com a receita de controle apos o término da
fermentacdo. Contudo, a Instru¢cdo Normativa N° 34, de 29 de novembro de 2012 ndo estabelece
valores de pH para o hidromel, contudo o pH de um hidromel é sempre acido. Isso acontece porque
a levedura se multiplica melhor em meio &cido (MORAES, 2018).

4.2.3 Andlise Microbioldgica de E. coli e Coliformes Totais
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A analise microbioldgica foi executada conforme o item 3.2.3, e o0s resultados podemos
observar nas imagens.

Figura 2- Teste negativo para E. coli Figura 3 - Teste positivo para E. coli

A figura 1 apresenta o teste negativo e a figura 2 o teste positivo. Os Pontos azuis no teste

positivo sdo marcadores de E. coli e os pontos em vermelho sdo indicadores de Coliformes Totais.

As amostras analisadas no teste foram a amostra de controle e a amostra 3. A figura 3

apresenta a testagem do hidromel de controle e a figura 4 o testagem da amostra 3 de hidromel.

Figura 4 - Teste negativo na amostra de controle Figura 5 - Teste negativo na amostra 3
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As duas amostras ndo apresentaram contaminacgdo, indicando que os produtos foram
elaborados sob condic6es sanitérias adequadas, 0 uso ou ndo do extrato alcodlico na receita atende
a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) - RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, que estabelece
os padrdes microbioldgicos sanitarios para alimentos e os critérios para a conclusao e interpretacao

de anélises microbioldgicas de alimentos destinados ao consumo humano (BRASIL, 2001).

4.2.4 Anélise de Determinacdo de Metanol.

Os valores coletados no cromatdgrafo para a curva-padrao estdo disponiveis na tabela 10.
Apds a afericdo dos dados obtidos foi possivel tracar a equacéo da reta e o nivel de confianca da
curva para o célculo da concentracdo de metanol das amostras. Na figura 6 podemos observar a
curva de calibracdo.

Tabela 10 - Concentracdo de Metanol para determinacdo da curva padrao.

Concentracgéo (ppm) Area Tempo de Retengéo Desvio padréo
12 0 - 0
56 7035,800 1,809 1885,093
104 15911,666 1,805 3605,504
152 19700,933 1,805 664,864
200 34073,200 1,802 8104,168

Fonte: Propria.
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Figura 6 - Area por Concentracdo de Metanol.
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Fonte: Propria.

As amostras de hidromel foram analisada para verificagdo de presenga de metanol
conforme o item 3.2.5. N&o foi possivel observar picos de metanol, indicando que os produtos
foram elaborados sob condi¢des adequadas de fermentacdo, que o uso do extrato alcodlico na
receita mantém as conformidades da Instrucdo Normativa de n°14, de 8 de fevereiro de 2018, que

estabelece os padrdes de identidade e qualidade de fermentados acéticos (BRASIL, 2018).

4.2.5 Anélise de Determinacdo de Etanol.

As amostras de hidromel foram analisada para verificacao de presenca de etanol conforme

o item 3.2.5 os valores lidos no cromatografia estéo disponiveis na tabela 11.
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Tabela 11 - Concentragédo de Etanol.

Concentracéo (%) Area Tempo de Retengédo Desvio padrao
0 0 - 0
1 2978292,80 1,895 202852,161
7 19203825,63 1,898 1341692,987
10 29668264,27 1,902 1046597,109
12 32901476,4 1,896 2353981,105

Fonte: Prépria.

A partir dos valores coletos foi possivel tragar a equacao da reta e o nivel de confianca da
curva para o calculo da concentracdo de etanol das amostras. Na figura 7 podemos observar a

curva-padréo.

Figura 7 — Area por Concentracio de Etanol.
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Fonte: Propria.

Com a equacéo da reta e o nivel de confianga da curva para o calculo da concentracao de

etanol das amostras obtivemos o nivel de concentragdo descrito na tabela 12.
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Tabela 12 - Concentracdo de Etanol dos hidroméis.

Hidromel Média Concentracéo (%0)
Controle 14063792,8 4,698
Amostra 1 13281561,95 4,435
Amostra 2 11907021,05 3,971
Amostra 3 12962008,2 4,327

Fonte: Prépria.

Na figura 8 podemos observar os teores alcodlicos em relacdo a curva padrao obtida de etanol.

Figura 8 — Intensidade por Tempo de etanol.
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Fonte: Prépria.

As amostras de hidromel foram analisadas e os hidroméis obedeceram ao limite de etanol
pré-determinado na legislacdo brasileira que varia de 4-14 % (v/v) (BRASIL, 2012), entretanto no
que se refere a legislacdo internacional que preconiza valores de 8-18 % (v/v) (PEREIRA et al.,
2009) nenhum dos produtos alcangou o valor minimo necessario. Contudo a adi¢éo de extrato pode

ter resultado na criacdo de compostos fendlicos ocasionando perca de teor alcodlico.

4.2.6 Determinagdo de Acucares Totais pelo Método do DNS
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As solucdes de glicose foram preparadas conforme a tabela 6 do item 3.2.6 os valores de

absorbancia foram lidos e estdo disponiveis na tabela 13.

Tabela 13 - Absorbéncias das Concentracdo de agucares totais.

Concentracédo de Absorbéancia

glicose (g/L)

0,10 0,217
0,20 0,313
0,30 0,392
0,40 0,476
0,50 0,562
0,60 0,742
0,70 0,858
0,80 0,945

Fonte: Prépria.

A partir dos valores lidos foi possivel tracar a equacdo da reta e o nivel de confianca da
curva para o célculo de Acucares Totais das amostras. Na figura 9 podemos observar a curva de

calibracdo.



Figura 9 — Absorbancia por concentracdo de agucares totais
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Fonte: Prépria.

0.8

0.9

46

Com a equacdo da reta obtivemos o nivel de concentracdo das amostras descrito na tabela

14.

Tabela 14 — Concentracdo de acUcares totais.

Hidromel Média (nm) Concentracéo g/L
Controle 0,8326 0,699466
Amostra 1 0,9206 0,780893
Amostra 2 0,8880 0,750666
Amostra 3 0,9460 0,804334

Fonte: Prépria.

Para as amostras de hidromel foram analisadas, segundo Brasil (2012) os hidroméis com

porcentagem de teor de agucares menor que 3 g/L s&o considerados produtos secos segundo a

legislagéo na normativa n°34. Conforme a tabela 14 ao comparar a amostra de controle com as

amostras que possuem extrato foi possivel observar que a concentracéo de acucar das amostras foi

maior dado que o teor alcodlico das mesmas foi menor.
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4.2.7 Determinacdo de Proteinas Totais pelo Método de Bradford

As solugbes de BSA foram preparadas conforme a tabela 7 do item 3.2.7 os valores de

absorbancia foram lidos e estdo disponiveis na tabela 15.

Tabela 15 - Absorbancias das Concentracdo de proteinas totais

Concentracdo de BSA (L) Absorbéncia
0,10 0,167
0,20 0,266
0,30 0,274
0,40 0,296
0,50 0,295
0,60 0,312

Fonte: Propria.

A partir dos valores lidos foi possivel tracar a equacdo da reta e o nivel de confianca da
curva para o calculo de Proteinas Totais das amostras. Na figura 10 podemos observar a curva de

calibracdo.

FiguralO- Absorbancia por Concentracdo De Proteina Total
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Concentracdo (g/L)

Fonte: Prépria.
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A partir equacdo da reta obtivemos o nivel de concentracdo das amostras descrito na tabela

16.

Tabela 16 - Concentracdo de proteinas totais dos hidroméis

Hidromel Media Concentracao (g/mL)
Controle 0,2796 0,275
Amostra 1 0,3063 0,278
Amostra 2 0,2980 0,277
Amostra 3 0,3593 0,284

Fonte: Propria.

Segundo Solayman (2016) a quantidade de proteinas no mel pode variar,

aproximadamente, entre 0,2 a 2,93% (m/m) (Solayman et al., 2016).
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5 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, e visando atender aos objetivos especificos,

podem-se formular as conclusdes apresentadas a seguir:

A producdo das receitas de hidromel ocorreram conforme o previsto na legislacdo pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) obedecendo a faixa de teor

alcodlico de graduacédo de 4-14 °GL a 20°C.

Das analises fisico-quimicas realizadas, a partir medicdo de densidade foi observar a
diminuicgdo de solidos dissolvidos no mosto, comprovando assim a transformacdo de acucar em
alcool ao analisar a amostra de controle e das amostras com o extrato de capim-santo ao comparar

com a densidade do mel e do mosto.

Da anélise de pH os resultados esperados e obtidos se assemelham, uma vez que é

caracteristica do hidromel acidez conforme apresentado na literatura.

Quanto a andlise microbiana de E.coli e coliformes totais os dados obtidos ocorreram
conforme o desejado ja que tanto o grupo controle quanto as amostras com o0 extrato se

encontraram sem contaminacoes.

N&do foram encontradas concentracdes de metanol em nenhuma das receitas estando de
acordo com a normativa n°14 de fevereiro de 2018 que determina os padrdes de identidade e
qualidade de fermentados.

A concentracdo de etanol encontrada foi abaixo do esperado contudo dentro dos valores

determinados nas normativas para hidromel e fermentados acéticos.

Nos testes de determinacdo de agucar as quantidades encontradas foram abaixo de 3g/L

indicando um produto dentro da classificacdo de seco segundo literatura

Na analise de proteinas totais os valores encontrados estdo dentro do padra de proteinas

presentes em hidroméis conforme afirmado por Solayman (2016).
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Portanto sdo necessarias mais analises voltadas para a obtencdo de dados mais concretos
sobre a formacdo de metabolitos contaminantes secundarios, para compreensao na influéncia do

teor alcoolico final.
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