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RESUMO

O hidromel é uma bebida alcodlica que resulta da fermentacdo do mel da abelha Apis melifera L. e pode ser
classificado como doce, seco, licoroso e espumante, aspecto definido durante a sua fabricacdo. A producdo de
hidromel além de proporcionar um aumento na renda dos apicultores, possibilita a valorizagdo da regido
produtora. No entanto, devido ao surgimento de outras bebidas e a falta de conhecimento técnico cientifico,
produtores se depararam com inmeros problemas relacionados, como por exemplo, a fermentagcdo do mosto e a
maturacdo do hidromel, que pode ir de alguns meses até anos. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi
desenvolver uma tecnologia favoravel para a produgdo de hidromel tipo doce. Os experimentos foram realizados
no Nucleo de Pesquisa e Extensdo em Alimentos (NUPEA) da UEPB, em Campina Grande, PB. A matéria
prima utilizada neste trabalho foi proveniente de uma unidade de producdo de agricultura familiar da regido
semidrida paraibana localizada no municipio de Sdo José do Bonfim, PB. Para o presente estudo foram
preparados 7 experimentos seguindo um planejamento experimental 2% + 3 ponto centrais, 0s quais diferiram
quanto ao teor de sélidos sollveis totais e ao pH. Deste estudo, foram obtidos como resultados, graduacéo
alcodlica, pH, solidos sollveis totais, acidez total, acidez fixa, acidez volatil e extrato seco. Apds a obtencdo da
tecnologia e producgdo do hidromel, foi realizada uma andlise sensorial e de intensdo de compra.

PALAVRAS-CHAVE: Mel, Saccharomyces cerevisiae, fermentagéo, bebida.



ABSTRACT

Mead is an alcoholic beverage resulting from the fermentation of the honey bee Apis melifera L. and it can be
classified as sweet, dry, sparkling and liqueur, aspects that are set during manufacturing. The mead production
besides providing increased income for beekeepers, enables the appreciation from the producing region.
However, due to the emergence of others beverages and the lack of known technical scientific, producing found
many problems related, for example, the fermentation of must and mead maturation, which can range from a few
months to years. Thus, the aim of this work was to develop a favorable technology for the production of mead
sweet type. The experiments were conducted at the Ndcleo de Pesquisa e Extensdo em Alimentos (NUPEA) of
UEPB in Campina Grande, PB. The raw material used in this work was from a production of family farming in
the semiarid region of Paraiba located in the municipality of Sdo José do Bom Fim, PB. For the present study
were prepared 7 experiments (musts), which differ in the content of soluble solids and pH. Of this study were
obtained as a result, alcohol content, pH, ° Brix, total acidity, fixed acidity, volatile acidity and dry extract. After
to obtain the favorable technology and production of mead, was realized a sensorial analysis and of buy
intention.

KEYWORDS: Honey, Saccharomyces cerevisiae, fermentation, drink.
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1. Introducéo

Desde os primoérdios da civilizagdo, o homem vem utilizando, mesmo que
inconscientemente, as fermentacdes para a producao de bens de consumo. Exemplos classicos
dessa prética estdo incluidos entre os alimentos como péo, queijo, e as bebidas como o
hidromel, a cerveja e o vinho (CHAGAS et al., 2008; SILVEIRA e MOLINA, 2002) . Devido
a disponibilidade de diferentes fontes de aclcar em suas localidades, as antigas civilizacdes
descobriram entdo como desenvolver os mais variados tipos de bebidas alcodlicas (CHAGAS
et al., 2008).

O mel é um produto consumido mundialmente (PIRES, 2011), e de acordo com
Mendes et al. (2009) foi a primeira fonte de acUcar utilizada pelo homem, entretanto ainda
hoje existem vérias alternativas possiveis para o seu aproveitamento principalmente na

producéo de derivados.

A producéo do hidromel é uma das possibilidades de uso do mel, contudo, de acordo
com Gomes (2010) apesar de ser uma das bebidas mais antigas que se tem conhecimento,
poucas pesquisas acerca de sua producdo foram realizadas, o0 que resulta em perdas para
produtores, uma vez que acabam produzindo o hidromel de forma empirica e artesanal. De
acordo com Pereira (2008) na atualidade, o hidromel é consumido na Inglaterra, Poldnia,
Alemanha, Eslovénia e paises africanos. No Brasil e em Portugal, até onde se tem

conhecimento, o hidromel apenas é produzido de uma forma caseira.

O hidromel é uma bebida alcodlica (MATTIETTO et al., 2006), que resulta da
fermentacdo alcodlica do mel da abelha Apis melifera L. e geralmente ndo contém aditivos ou
conservantes (CUEVAS-GLORY et al., 2006). Dessa forma, de acordo com Gomes (2010) a
sua producdo além de proporcionar um aumento na renda dos apicultores, possibilita a

valorizagéo da regido produtora.

Nevratil et al. (2001) mostraram que 0s mostos de hidromel sdo caracterizados pelo
pH baixo e por uma combinacdo de acidos que tém origem no mel, os quais podem
influenciar a taxa de fermentacdo que depende, sobretudo, da variedade do mel, da estirpe de

levedura e do pH extracelular.

No entanto, devido ao surgimento de outras bebidas e a falta de conhecimento técnico

cientifico, os paises produtores se depararam com indmeros problemas. Como descrito por
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Sroka e Tuszynski (2007) os principais problemas estdo relacionados com a fermentagéo do
mosto e a maturacao do hidromel, que pode ir de alguns meses até anos.

No produto final, podem ainda ocorrer um tipo de refermentac6es pelas leveduras e/ou
fermentacdes secundarias por bactérias lacticas e acéticas que metabolizam o0s acgucares
residuais, aumentando a acidez voléatil (CASELLAS, 2005).

Dessa forma, alguns estudos foram realizados com o intuito de solucionar alguns dos
problemas encontrados durante o processo de producdo de hidromel, principalmente aos
relacionados a escolha da estirpe da levedura Saccharomyces cerevisiae (FERNANDES,
2009), bem como sobre varia¢des no contetdo de acidos organicos durante a fermentacéo do
mosto de hidromel (SROKA e TUSZYNSKI, 2007). No entanto, ha grande necessidade de
novas investigacdes, a partir disso, o presente trabalho visa o desenvolvimento de uma
tecnologia favoravel que viabilize a producéo de hidromel tipo doce, sem aditivos, com uma

rapida fermentacdo e um produto final uniforme.
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2. Objetivos

2.1 Geral

Desenvolver uma tecnologia para producao de hidromel tipo doce.

2.2 Especificos

e Testar diferentes diluicGes para obtencdo da bebida, variando-se o teor de solidos
soluveis totais e 0 pH do mosto.

e Realizar analises fisico-quimicas durante a fabricacdo do produto (pH, sélidos sollveis

totais e teor alcodlico) e do produto acabado (acidez fixa, acidez volétil, extrato seco e
acidez total).

o Verificar a aceitacdo da bebida e a intencdo de compra através de analise sensorial.
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3. Fundamentacéo teorica

3.1 O Mel

O mel (Figura 1A) é um produto alimenticio produzido pelas abelhas da espécie Apis
melifera L. (Figura 1B) a partir do néctar das flores, secreces procedentes de partes vivas das
plantas ou de excrecbes de insetos sugadores de plantas, que as abelhas recolhem,
transformam, combinam com substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar
nos favos da colmeia (SILVA; QUEIROZ; FIGUEIREDO, 2004).

L ;
Figura 1. Mel de abelha (A) da espécie Apis milifera L. (B).
Fonte: Syndicat Frangais des Miels, 2013.

De acordo com Silva, Queiroz, Figueirédo (2004), Bera, Almeida-Muradian (2007) e
Pires (2011) o mel é um dos alimentos mais antigos ligados a histéria humana e sempre atraiu
a atencdo do homem, principalmente pela caracteristica adocgante, isso levou ao
desenvolvimento técnicas cada vez mais aprimoradas, com o intuito de induzir uma maior
produtividade das abelhas.

Em relatos historicos da antiguidade, a importancia do mel é destacada nas diferentes
civilizagbes. Os egipcios utilizavam o mel para curar, embelezar a pele e para o
embalsamamento. Na Grécia antiga as abelhas eram consideradas como mensageiras dos
deuses e 0 mel como fonte de sabedoria, de eloguéncia e da arte poética. Os romanos
utilizavam o mel como fonte de boa salde, e na Idade Média foi quando comegou 0 comércio
significativo do mel, para fins alimenticios, fabricacdo de pao, producdo de hidromel e de
outras bebidas (SYNDICAT FRANCAIS DES MIELS, 2013).

De acordo com Cortopassi-Laurino e Gelli (1991) e Pires (2011) atualmente a

utilizacdo do mel na alimentacdo humana estd relacionada principalmente ao seu valor
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nutricional (Tabela 1), a sua capacidade adogante natural e devido ao seu valor energético. O
mel também vem sendo utilizado por suas propriedades antissépticas, como medicamento no
tratamento de doencas respiratorias, do aparelho digestivo e cardiacas e até mesmo como
conservante de frutas e grdos (CORTOPASSI-LAURINO e GELLI, 1991).

Tabela 1. Valor nutricional do mel.

Componente Quantidade em 100g de mel (mg)
Proteinas 0,870
Carboidratos 85,35
Colesterol 1,870
Célcio 15,29
Ferro 1,420
Sédio 14,16

Energia 324,88 Kcal

Fonte: VENTURINI et. al. (2007).

Na composi¢do quimica do mel (Tabela 2) encontram-se aguicares como a glicose e
frutose com predominancia, e agua na qual os acUcares estdo dissolvidos. Além das
propriedades basicas conforme Instru¢cdo Normativa que estabelece o regulamento técnico de
identidade e qualidade do mel, Brasil (2000) descreve que este produto contém ainda uma
mistura complexa de outros hidratos de carbono, enzimas, aminoécidos, &cidos organicos,
minerais, substancias aromaticas, pigmentos e graos de polen podendo conter cera de abelhas

procedente do processo de extracao.

Tabela 2. Composi¢do quimica do mel.

Componente Quantidade em 100g de mel (g)
Agua 17,1
Carboidratos totais 82,4
Frutose 38,5
Glicose 31,0
Maltose 7,20
Sacarose 1,50
Proteinas, aminoacidos, vitaminas e minerais 0,50

Fonte: VENTURINI et. al. (2007).

De acordo com Rodriguez et al. (2004) a proporcao de glicose e frutose presente no
mel depende da fonte de néctar, podendo influenciar o seu flavour. O pH do mel pode variar
entre 3,4 e 6,1, sendo a média de 3,9. A sua cor varia entre quase incolor a castanho-escuro
(GOMES, 2010), dependendo da sua origem floral, processamento, armazenamento, fatores

climaticos durante o fluxo do néctar e a temperatura a qual o mel amadurece na colmeia.
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Quanto a consisténcia, o0 mel pode ser um fluido viscoso, parcialmente ou
completamente cristalizado, dependendo da composicdo, temperatura e teor em &gua. Sua
qualidade é determinada principalmente pelas caracteristicas sensoriais, fisicas, quimicas e
microbioldgicas (ABU-JDAYIL et al., 2002; GOMES, 2010).

3.2 O Hidromel

O hidromel, também conhecido como vinho de mel, é produzido na sua forma mais
simples, quando o mel é diluido em &gua e/ou suco de frutas acrescido de fermento
(BERTELLO, 2001). De acordo com Gomes (2010) e Vargas e Gulling (1999) o hidromel é
uma bebida com graduacdo alcoolica compreendida entre 4 e 14 °GL obtida a partir da
fermentacdo do mel de abelhas, leveduras, sais minerais e 4gua, que pode ser classificado em
seco, licoroso, doce e espumoso e sua producdo depende do tempo de fermentagdo, da

quantidade de mel utilizada, da estirpe de levedura e da graduacéo alcoolica (GOMES, 2010).

Além da formulacdo basica, conforme Bertello (2001) poderd ser acrescido ao
hidromel uma variedade de ervas, frutos ou a combinacdo de diferentes aditivos,
proporcionando diferentes cores e sabores a bebida. Dessa forma, o hidromel podera ser
distribuido em trés categorias: Tradicional — quando apresentar um sabor proprio, sem
nenhum aditivo; Melomel — quando o sabor for realcado com frutas e cereais, como a cevada
maltada e lGpulo; ou Methelglin — quando séo alteradas suas caracteristicas organolépticas

para cobrir sabores indesejaveis.

3.2.1 Historico

Originado na Africa, pode-se dizer que o hidromel foi & primeira bebida alcodlica feita
pelo homem e que é consumido ha pelo menos cinco mil anos. Na época 0 seu consumo era
generalizado, contudo, o desenvolvimento das civilizacbes e dos recursos agricolas,
desencadeou a substitui¢cdo do hidromel por outras bebidas, como a cerveja e o vinho (KIME;
MORSE & STEINKRAUS, 1998; BERTELLO, 2001; RIVALDI et al.; 2009).

De acordo com Kime, Morse & Steinkraus (1998) é possivel que o primeiro lote de
hidromel tenha sido produzido quando a chuva encheu um pote de mel deixado aberto e as

leveduras selvagens, encontradas no proprio mel, o produziram naturalmente. Ao invés de
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descartar o liquido borbulhante, o proprietario desavisado, pode ter se tornado o primeiro
consumidor de bebida alcodlica. Apds sua descoberta e disseminacao, o hidromel passou a ser
comumente presenteado aos recém-casados para ser consumido durante o seu primeiro més de
casamento para garantir a virilidade e fertilidade, dai entdo, surgiu o que ficou conhecido

como lua de mel.

Na Europa, Oriente Médio e Africa a producdo do hidromel foi adequada devido a
grande abundéncia de abelhas nativas e de plantas apropriadas a producdo de mel. No entanto,
a producdo foi prejudicada devido a falta de arvores ocas e 0 amido passou a ser utilizado
como uma fonte mais barata de agucar, e assim, outro tipo de bebida alcodlica conhecida
como cerveja passou a ser produzida, provocando uma queda na producdo e consumo do
hidromel (KIME, MORSE & STEINKRAUS,1998).

Na Grécia, foi produzido pouco hidromel, pois o clima mediterraneo foi mais
propenso para o cultivo de uvas e a partir de sua fermentacdo originou-se o vinho que foi
preferido, ao uso do mel. J& na Idade Média, no norte da Europa e principalmente na Gra-
Bretanha e Poldnia, o hidromel era popular, pois ndo havia uma boa fonte de uvas, no entanto
eram bem supridos de mel (KIME, MORSE & STEINKRAUS,1998).

3.2.2 Producéo

De acordo com Pereira (2008) poucos estudos sobre o hidromel estdo disponiveis, € a
razdo para a diminuicdo de sua producdo estd relacionada com a falta de avanco cientifico
nesta area, o que dificulta as técnicas de preparo e fermentagdo do mosto e a maturacdo do
hidromel.

Os mostos de hidromel s&o caracterizados pelo pH baixo e por uma combinagdo de
acidos que tém origem no mel, os quais podem influenciar a taxa de fermentacdo que
depende, sobretudo, da variedade do mel, da estirpe de levedura, da composi¢do do meio de
cultura e do pH extracelular (NAVRATIL et al., 2001; PEREIRA, 2008).

As leveduras usadas na producgéo de hidromel conforme Schuller e Casal (2005) séo
normalmente, as estirpes utilizadas na produgdo de vinho, cerveja e champanhe. No entanto
de acordo com Gomes (2010) sabe-se que adicdo de leveduras do género Saccharomyces
confere ao hidromel um aroma caracteristico, e a partir delas e da quantidade de sélidos

soluveis totais (°Brix) contidos no mosto se obtém diferentes teores alcéolicos.
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O alto teor de aglcar do mel inibe o desenvolvimento de micro-organismos, contudo,
quando diluido, o mel é fermentado pelas leveduras da espécie Saccharomyces cerevisiae
(RIVALDI et al., 2009). As leveduras S. cerevisae realizam dois tipos de metabolismo de
acordo com a quantidade de oxigénio disponivel no meio em que estdo inseridas: em auséncia
do oxigénio ocorre anaerobiose (fermentacdo alcodlica) transformando cada molécula de
glicose (CgH1,06) contida no meio em duas moléculas de etanol (CH3CH,OH) e duas
moléculas de dioxido de carbono (CO,); j& na presenca de oxigénio, ocorre aerobiose,
convertendo a glicose, em dioxido de carbono (CO;), agua (H,O) e ATP (ALBARELO,
2010).

1. Glicose (CgH;,06)

f 2 ATP
2 NAD* \ 2 ADP
Glicolise
2 NADH X
P 2 ADP+4Pi
4 ATP
&
5 2. Piruvato f a
Q
6 CO,+ 6 H,0 + 36 ATP 2 Acetaldeido (C,H,0)
Respiragio P - 2 NADH
Desidrogenase 2 NAD*

2 Etanol (C,H;OH)
Fermentagao

Figura 2. Metabolismo da glicose pela levedura anaerdbia
facultativa Saccharomyces cerevisiae.
Fonte: Silveira e Molina, 2002.
A estequiometria da transformacdo de acucares (CsOgsHi2) em etanol (C,H¢O) e gés

carbonico (CO,) e representada pela equacdo de Gay-Lussac:

Cs06H12 — 2C,HgO + 2CO,
80g/mol  92g/mol  88g/mol
Por via fermentativa, podemos dizer que as leveduras sdo 0s micro-organismos mais
importantes na producdo do alcool, sendo o género Saccharomyces um dos grupos mais
estudados pela comunidade cientifica (PACHECO, 2010).

De acordo com Crispim et al. (2004) através da fermentacdo alcodlica é obtido o

alcool industrial e as bebidas alcodlicas destiladas e ndo destiladas, contudo, além do etanol e
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do gas carbbdnico, a fermentacdo também origina outros produtos que sdo chamados

secundarios.

Em uma fermentacdo, em média 90% dos acgucares sdo convertidos em etanol e 0s
outros 10% em glicerol (componente mais abundante), acidos organicos como o acido
acético, o piravico e principalmente o succinico (segundo componente mais abundante),
alcoois superiores, acetoina, butilienoglicol e outros compostos em quantidades
insignificantes (ALBARELO, 2010).

Para o controle da obtencdo de produtos secundarios, que sdo indesejaveis, €
necessario saber que um dos fatores que mais afetam a sua producdo é a alteracdo
estequiométrica de pelo menos um dos componentes do processo fermentativo (ALBARELO,
2010).

Para o fermentado de mel ser definido como Hidromel, de acordo com a portaria n° 64
de 23 de Abril de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento e Secretaria
de Defesa Agropecuaria do Brasil, o Hidromel devera obedecer aos pardmetros descritos na
tabela 3.

Tabela 3. Padrdes de Identidade e Qualidade para Hidromel

Parametro Quantidade
Graduacdo Alcoolica 4-14 °GL
Acidez Total Min. 50/Méx. 130 meq/L
Acidez Fixa Min. 30 meq/L
Acidez Volatil Max. 20 meqg/L de Ac. Acético
Extrato Seco Min. 7 g/L

Fonte: Brasil, 2008.



20

4. Materiais e métodos

4.1 Local e Periodo de Realizacé@o da Pesquisa

Os experimentos foram realizados no Nucleo de Pesquisa e Extensdo em Alimentos
(NUPEA) do Departamento de Quimica da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), em
Campina Grande, PB, no periodo de julho de 2012 a maio de 2013.

4.2 Matéria Prima

A matéria prima utilizada neste trabalho foi o mel da abelha Apis melifera L.,
proveniente de uma unidade de producdo de agricultura familiar da regido semiarida

paraibana localizada no municipio de S&o José do Bonfim, PB.

4.3 Preparo do Mosto

De acordo com Mattietto et. al. (2006), os calculos da quantidade de mel e de agua
necessarios para a preparacdo do mosto podem ser realizados a partir das duas expressdes que
seguem:

M, X°Brix,, =M

mostoXo Brixdesejado
Onde,

Mnmel: € a massa do mel que seré utilizada;

°BriXmel: teor de sélidos solGveis totais do mel puro;

Mmosto: quantidade de mosto desejada;

°BriXdesejado: teor de solido solUveis totais desejado apos a diluigéo.

A quantidade de &gua a ser utilizada sera:

M M M

agua — "Vimosto — 'V'mel

Onde,
Magua: € a quantidade de agua necessaria para diluigdo;
Mmosto: quantidade de mosto desejada;

Mnmel: € @ massa do mel que seré utilizada.
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Para o preparo do mosto, diluiu-se 0 mel com &gua destilada até o teor de sélidos
soluveis desejado, que foi lido com auxilio de um refratbmetro. Os 7 experimentos tiveram

como variaveis pH e o teor de solidos soluveis, conforme a Tabela 4.

Tabela 4. Planejamento Experimental 22+3
pontos centrais. Campina Grande, 2013.

Experimento  °Brix % pH
1 -(20) -(3,5)
2 +(30) -(3,5)
3 -(20) +(4,5)
4 +(30) +(4,5)
5 0 (25) 0 (4,0
6 0 (25) 0(4,0)
7 0 (25) 0 (4,0)

A fim de avaliar a influéncia da variacdo do °Brix e pH na composi¢cdo do produto
final, utilizou-se a ferramenta estatistica planejamento experimental do tipo fatorial 22 + 3

pontos centrais.

O pH do mosto foi ajustado até o desejado utilizando-se hidroxido de sodio e acido
tartarico, quando necessario, e logo apds foi esterilizado em autoclave a temperatura de 121°C

durante 15 minutos.

Desse estudo foram obtidos como resultados, graduacdo alcodlica, pH, °Brix, acidez

total, acidez fixa, acidez volatil e extrato seco (BRASIL, 2008).

4.4 Fermentacdo do Mosto

Para fermentacdo, adicionou-se diretamente no mosto, em temperatura ambiente, a
levedura fresca S. cerevisiae, na propor¢édo de 5 % do volume, agitando-o até que a levedura

fosse completamente dispersa no meio.

A fermentag@o ocorreu em biorreatores mostrado na Figura 3 e teve duracdo de 48

horas.
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Figura 3. Biorreator: (A) Biorreator contendo o mosto e o indculo; (B)
Biorreator contendo o0 mosto e o inoculo envolto em papel aluminio. Foto: P. C.
Oliveira Neto. Campina Grande, 2013.

4.5 Determinacdo da Acidez Total, Fixa e Volatil

As concentracdes de acidez total e acidez fixa foram determinadas pelo método de
titulacdo volumétrica seguindo-se a metodologia indicada por BRASIL (2008). A acidez

volatil foi calculada por diferenga entre a acidez total e a acidez fixa.

4.6 Extrato Seco

A quantidade do extrato seco foi determinado seguindo-se a metodologia indicada por
Brasil (2008).

4.7 Andlise Estatistica

Os célculos de Andlise de Variancia (ANOVA) foram realizados no programa
Statistica 5.0, e a partir desses, foram gerados o grafico de Pareto e a Superficie de Resposta.

4.8 Anélise Sensorial

Na analise sensorial foram estudados dois testes: aceitacdo global e intencdo de
compra. Os provadores foram selecionados segundo sua aceitagdo por bebidas alcodlicas, foram

recrutados 85 provadores entre estudantes, técnicos e professores da Universidade Estadual da
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Paraiba. Foi entregue a cada provador uma quantidade de 10 mL de hidromel doce com
temperatura compreendida entre 6 e 8°C em copos brancos descartaveis. Foi fornecido
também um copo com &gua para o enxague da boca antes de experimentar a amostra. As

amostras foram analisadas de acordo com as fichas das Tabelas 5 e 6.

Tabela 5. Modelo da ficha utilizada para a analise sensorial do hidromel. Campina Grande, 2013.

Andlise Sensorial

Idade: anos Sexo: () Feminino ( ) Masculino
Ocupacao:

Teste de aceitacdo

1 — Vocé esta recebendo uma amostra de hidromel. Por favor, prove e avalie o0 quanto vocé
gostou ou desgostou da mesma utilizando a escala abaixo.

) gostei muitissimo

) gostei muito

) gostei moderadamente

) gostei ligeiramente

) ndo gostei/nem desgostei
) desgostei ligeiramente

) desgostei moderadamente
) desgostei muito

) desgostei muitissimo

NN AN AN AN AN AN NN

2 — O que vocé MAIS GOSTOU na amostra?
3 — 0 que vocé MENOS GOSTOU na amostra?
4 — Qual sabor vocé percebeu?

Tabela 6. Modelo de ficha utilizada para intengdo de compra do hidromel. Campina Grande, 2013.

Intencéo de compra

1 — Avaliando a amostra, qual a sua intencéo de compra?

) Certamente compraria

) Provavelmente compraria

) Tenho davidas se compraria

) Provavelmente ndo compraria
) Certamente ndo compraria

AN AN AN AN

Observacéo:
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5. Resultados e Discussoes

O presente trabalho foi realizado em trés etapas, a primeira consistiu na fermentacao
alcodlica de sete diferentes experimentos, para através do resultado se escolher a melhor
resposta em °GL e maior teor de solidos sollveis apds a fermentagdo. A segunda etapa
consistiu na producdo do hidromel e realizacdo de analises fisico-quimicas (acidez total, fixa,
volatil e extrato seco) para verificar os padrées de identidade e qualidade do hidromel

produzido. Na terceira etapa foram realizados testes de aceitacdo global e intengéo de compra.

5.1 Fermentacédo Alcdolica

A Tabela 7 refere-se aos resultados obtidos apds 48h horas de fermentagdo e através
dela é possivel identificar a variacdo do pH, o decaimento do teor de sélidos sollveis e o teor
alcoolico resultante.

Tabela 7. Resultados Obtidos a partir da Fermentagdo do Mosto.
Campina Grande, 2013.

Inicial Final
Experimentos pH °Brix pH °Brix °GL
3,51 20 3,39 9,25 8,90
3,53 30 347 21,42 8,90
4,48 20 3,89 10,75 10,65
4,51 30 430 2150 10,40
4,01 25 361 1350 10,70
4,01 25 3,81 1320 10,70
4,05 25 3,73 1320 10,70

~No ok~ WwN B

E possivel constatar que houve uma pequena variacdo do pH ap6s as 48h de
fermentacdo, contudo houve um grande decaimento no teor de sélidos sollveis totais do
mosto, 0 que pode ser explicado pelas altas concentracfes de aclcares e as baixas
concentragdes de etanol nas primeiras horas de fermentagdo, ocasionando um melhor
desempenho pelas leveduras na conversdao dos acglcares em etanol e gas carbdnico, tais
resultados se comparam aos de Oliveira Neto et al. (2012) em trabalho sobre a obtencéo de
hidromel tipo doce e ao de Fernandes et al. (2009) que avaliou o desempenho de diferentes
estirpes da levedura Saccharomyces cerevisiae na producgéo de hidromel.

Além disso, é possivel perceber que parte dos acucares foram fermentados nas
primeiras 48h resultando em uma boa resposta em teor alcoolico. Resultados semelhados
foram constatados por Ilha et al (2008) quando estudaram o rendimento e eficiéncia da

fermentacgdo alcoodlica na producdo de hidromel, em que a maior parte dos agucares do mosto
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foram fermentados nas primeiras 36h, obtendo-se uma resposta em teor alcoolico de 8,02%
somente apds o término de 72h de fermentacéo.

Ilha et al (2008) adicionaram ao mosto o sulfato de amonio e fosfato de amonio para
estimular a fermentacdo. No entanto, conforme a Tabela 7 é possivel constatar que na
auséncia desses estimulantes todos os experimentos descritos apresentaram melhor resposta
em teor alcodlico do que a fermentacdo suplementada. Isso mostra que o mel utilizado
continha os fatores de crescimento requerido pelas leveduras o que resultou em um processo
mais eficiente e em um produto final mais natural.

Em todos os experimentos foi verificado um baixo declinio do pH ao término da
fermentagdo. Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira Neto et al. (2012) no

estudo sobre a obtencdo de hidromel tipo doce apds uma fermentacédo de 48h.

5.2 Caracteristicas do hidromel produzido

Tabela 8. Caracteristicas do hidromel produzido. Campina Grande, 2013.

Parametro Quantidade
Graduacao Alcoolica 10,7%
Acidez Total 95,05 mEqg/L
Acidez Fixa 43,56 mEg/L
Acidez Volatil 51,48 mEqg/L
Extrato Seco 66,15 g/L

De acordo com a Instrucdo Normativa Portaria N° 64, de 23 de abril de 2008
(BRASIL, 2008), Anexo Ill, que regulamenta os padrdes técnicos de identidade e qualidade
para hidromel, no art. 5° que define: o hidromel deve possuir acidez total entre 50 e 130
mEQ/L; acidez fixa, minimo de 30 mEq/L; acidez volatil expressa em &cido acético, maximo
de 20 mEg/L e extrato seco minimo de 7,0 g/L. A partir dos parametros citados acima é
possivel afirmar que o hidromel produzido estd dentro dos limites regulamentados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

A Figura 4 (A e B) apresenta o hidromel produzido passando pelo processo de

clarificacdo natural.
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Figura 4. Prdé'esso de Clarificagéo" Nfural: (A) Hidromél
po6s-fermentacdo. (B) Hidromel passando pelo processo de
clareamento e maturacdo. Foto: P. C. Oliveira Neto.

E possivel verificar a partir da Figura 4, que imediatamente apos a fermentacio o
hidromel encontra-se turvo e no decorrer do tempo as leveduras vado se depositando no fundo
da garrafa, o que se trata de uma clarificacdo natural sendo necessaria somente uma trasfega
para a separagdo do hidromel das leveduras. Isto deixa o produto livre de possiveis residuos
tendo em vista que alguns produtores utilizam uma solucdo de gelatina para clarificacdo do
hidromel, como descrito por Mattieto et. al (2006) no estudo da obtencdo de hidromel

artesanal tipo doce.

Figura 5. Produto Final: (A) Hidromel tipo doce apds processo
de clarificacdo natural. (B) Hidromel em tagas. Foto: P. C.
Oliveira Neto.

Apo0s o processo de clarificacdo natural, Figura 5 (A e B), o hidromel ndo apresenta

turbidez ou residuos depositados no fundo da garrafa.
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5.3 Andlise de Variancia (ANOVA)

A ANOVA foi calculada utilizando-se o programa Statistica 5.0, os resultados podem

ser observados na Tabela 9.

Tabela 9. ANOVA para o modelo linear. Campina Grande, 2013.

Soma Grau de Média Teste F
Quadratica Liberdade Quadratica
Regressao 5,275938 3 1,758646 5,18
Residuo 3,394555 10 0,339455
Falta de Ajuste 3,363172 1
Erro Puro 0,031383 9
Total 8,670493 13
R2(%) 60,84900
Ftabelado 3!71

O F calculado foi 5,1808 e o F tabelado 095310 (RODRIGUES & IEMMA, 2005) foi 3,71
observando-se que o modelo é estatisticamente significativo para 95% de confianca pois a razdo
entre F calculado e F tabelado foi 1,41; segundo Barros Neto et al. (1996) para que o modelo
tenha validade estatistica, de acordo com o Teste F, o valor da razdo F calculado em relacdo a F
tabelado deve ser acima de 1,0. O modelo codificado esta apresentado na Equagdo 1, com 0s
coeficientes estatisticamente significativos em negrito. Observa-se que o modelo apresenta 0s
coeficientes com seus erros padréo.

Teor alcodlico (°GL) = 10,13071 + 0,1557 — 0,06875 + 0,020599 °Brix + 0,80625 * 0,20599
pH — 0,06875 + 0,20599 °Brix x pH (Eq. 1)

A Figura 6 apresenta o grafico de Pareto com nivel de 95% de confianca para o teor

- 333754

pH

“

“Brix X pH

-, 333754

p=,05
Efeito estimado (valor absoluto)

Figura 6. Gréfico de Pareto para o teor alcodlico.
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Analisando a Figura 6, pode-se observar que apenas o pH apresentou-se

estatisticamente significativo.

A Figura 7 aparenta a superficie de resposta gerada pelo programa Statistica 5.0 com

base na variavel dependente teor alcodlico.

| EE
105
10
s

Figura 7. Superficie de Resposta para °GL. Campina Grande,
2013.

Analisando-se a superficie de resposta, Figura 7, é possivel verificar que quanto maior
o valor de pH dentro da faixa estudada, para qualquer valor de sélidos solUveis totais, maior

serd o teor alcodlico.

5.4 Andlise Sensorial e Intencdo de Compra

O perfil sensorial das amostras estudadas encontra-se na Figura 8 e a representacdo da
intencdo de compra, encontra-se exposta na Figura 8. As amostras de hidromel foram

analisadas por 85 pessoas, dos quais 54% de homens e 46% de mulheres.
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Figura 8. Resultado do teste de aceitacdo global do hidromel.



29

A partir da andlise sensorial foi possivel verificar que houve uma 6tima aceitagdo do
produto de acordo com os possiveis consumidores, tendo em vista que 95% dos provadores
avaliaram o produto como gostei muitissimo (19%), gostei muito (46%), gostei
moderadamente (23%) e gostei ligeiramente (7%), como é possivel verificar na Figura 8.

Apenas 5% dos provadores marcaram as opcOes N&o gostei/Nem desgostei 3%),
Desgostei Ligeiramente (1%) ou Desgostei Moderadamente (1%), mas ndo houve ocorréncia
das opcdes Desgostei Muito ou Desgostei Muitissimo.

Rivaldi et al. (2009) em estudo da caracterizacdo e perfil sensorial do hidromel
constatou que 58% dos provadores avaliaram positivamente, quanto ao sabor, o hidromel
envelhecido em garrafdes de vidro e 66% o hidromel envelhecido em barril de carvalho. O
hidromel oferecido nesta analise foi envelhecido em garrafGes de vidro e barril de carvalho,
fato que contribuiu para a maior aceitabilidade do produto, verificando-se assim que o

processo de envelhecimento influencia nas caracteristicas do produto.

AQ e~

0 -+ T T T T v Pessoas

Figura 9. Resultados da intencéo de compra do hidromel.

E possivel verificar a partir da Figura 9 que a maior parte, 45% dos provadores
certamente comprariam o0 produto, como também cerca de 42% dos provadores
provavelmente comprariam o produto. 1sso nos mostra que entre teste de aceitacdo global e a
intencdo de compra ocorreu parcialmente uma concordancia.

Apenas 10% analistas apresentaram davidas se comprariam o produto e 2% deles

provavelmente ndo comprariam. Nao houve ocorréncia da opcao Certamente ndo Compraria.
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6. Conclusodes

A partir do estudo realizado, foi possivel obter uma tecnologia favoravel para
obtencdo do hidromel do tipo doce com suas caracteristicas dentro dos padrfes estabelecidos
pela legislacéo para o hidromel do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

Os resultados alcangados permitiram concluir que o produto apresentou uma grande
aceitabilidade para o teste de aceitacdo global e intencdo de compra, 0 que traz seguranca para

sua a producéo e comercializacéo.
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