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RESUMO

A regido Nordeste apresentou entre os anos de 1999 a 2009 uma taxa de crescimento na
producdo de mel de 435,36%. O municipio de Picos, segundo o mesmo estudo, é atualmente o
6° maior produtor de mel do Brasil, com uma producdo de 421 toneladas. Dos quatro
entrepostos de mel e cera que tém autorizagdo do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) para exportacdo, dois localizam-se no arranjo de Picos, sendo que 0s
principais destinos do mel piauiense desde 2006 tém sido os Estados Unidos e a Alemanha. O
hidromel é uma bebida alcoolica fabricada de forma artesanal, sendo pouco divulgada para os
produtores. Pode-se afirmar que na regido de Picos desconhece alguma iniciativa de associacfes
de apicultores para a producdo de hidromel. Da mesma forma, a aceitacdo do produto entre o0s
consumidores foi pouco estudada, especialmente na regido Nordeste. O hidromel é uma boa
opcdo de renda para os produtores de mel, agrega valor a cadeia apicola, subproduto pouco
conhecido comercialmente, mas que possui um grande potencial. O objetivo principal do
presente trabalho foi produzir o hidromel a partir de amostra de mel que atende as exigencias de
qualidade. O Indice de Aceitacdo do hidromel foi calculado, para cada atributo
aparéncia, cor, sabor aroma e impressao global. Os atributos sabor e impressdo global
obtiveram maior apreciacdo em relagcdo aos demais atributos, comprovando ser um
produto que se encontra na faixa de aceitacdo pelos provadores. De acordo com 0s
dados obtidos, a intengdo de compra foi bastante positiva a maioria dos provadores
“certamente” e “provavelmente” comprariam o produto, com percentual de 59.75% e
29.26%, respectivamente.

Palavras-chave: Bebida. Subproduto. Renda



ABSTRACT

The Northeast region presented between 1999 and 2009 a growth rate in honey
production of 435.36%. The municipality of Picos, according to the same study, is
currently the 6th largest producer of honey in Brazil, with a production of 421 tons. Of
the four honey and wax warehouses that have been authorized by the Ministry of
Agriculture, Livestock and Food Supply (MAPA) for export, two are located in the
Picos arrangement, and the main destinations of Piaui honey since 2006 have been the
United States and Germany. Mead is an alcoholic beverage manufactured in an artisan
way, and is little known to the producers. It can be stated that in the Picos region there
iIs no knowledge of any initiative by associations of beekeepers for the production of
mead. Likewise, the acceptance of the product among consumers was little studied,
especially in the Northeast region. Mead is a good income option for honey producers,
adds value to the beekeeping chain, a little-known by-product commercially, but with
great potential. The main objective of the present work was to produce the mead from a
sample of honey that meets the quality requirements. The Mead Acceptance Index was
calculated, for each attribute appearance, color, flavor aroma and overall impression.
The attributes of flavor and overall impression obtained greater appreciation in relation
to the other attributes, proving to be a product that is in the range of acceptance by the
tasters. According to the data obtained, the purchase intention was very positive, most
of the "certainly" and "probably" tasters would buy the product, with a percentage of
59.75% and 29.26%, respectively.

Keywords: Drink. By-product. Income
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1. INTRODUCAO

O hidromel é obtido pela acdo das leveduras do género Saccharomyces na
fermentagdo do mel de abelha (Apis mellifera L.) diluido em &gua. Essa mistura
denominada mosto € enriquecida com sais nutrientes e a fermentacdo ocorre sob
temperatura (20°C) controlada (CRANE, 1983; RIVALDI et al., 2009).

Kempka e Mantovani (2013), objetivando avaliar a qualidade do hidromel
produzido a partir de méis provenientes de diferentes origens botanicas, concluiram que
utilizando 200g de mel diluido em 800 mL de agua mineral resultam-se hidroméis com
graduacdo alcodlica abaixo de 10%. Os autores observaram que a suplementacdo do
mosto com polen apicola reduziu o tempo de fermentacdo e concluiram que sdo
necessarios mais estudos para otimizar a producdo do hidromel em relagdo aos
parametros operacionais, como temperatura de fermentacdo, quantidade de levedura e

necessidade de suplementacéo.

Rivaldi et al., (2009), ao avaliar a aceitacdo sensorial do hidromel entre
consumidores, constataram que o produto apresentou altos indices de aprovacdo entre 0s
provadores, especialmente quando submetido a processos de envelhecimento. Os
autores sugerem a continuidade de estudos no sentido de se aprimorar a tecnologia de
producdo de hidromel.

Nesse sentido, experimentos para a otimizacdo dos bioprocessos fermentativos
do hidromel sdo desafiadores e de sigilo absoluto, pois se tratam de solugdes
tecnoldgicas para maximizar as variaveis importantes do processamento, tais como: o
rendimento e concentracdo da levedura, minimizando os custos operacionais do proprio
processo fermentativo, podendo ser realizado e incorporado de maneira préatica e

eficiente pela cadeia apicola, desde produtores até a industria.

No entanto, para se caracterizar o hidromel, necessario se faz, primeiramente,
conhecer a composigdo fisico-quimica do mel utilizado, portanto, as caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais do hidromel estdo sempre relacionadas a sua regido de
origem e, assim, ndo existe uma forma de se padronizar essas caracteristicas. O que se
busca na realidade é a padronizacdo do bioprocesso para que se possa alcangar padrdes
de qualidade de acordo com a legislacdo vigente. Ao contrério, a diversidade floristica

existente no Brasil e especialmente no Bioma Caatinga deve ser aproveitada de forma a
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resultar em hidroméis de diferentes caracteristicas e com sabores e aromas

diferenciados, agregando maior valor a producao.

Este trabalho tem como objetivo geral a aceitacdo sensorial do hidromel
produzido a partir de mel proveniente do semiarido piauiense. E como objetivos
especificos, analisar a partir de pardmetros fisico-quimicos o mel utilizado para a
elaboracdo do hidromel, demonstrar as principais reacfes envolvidas na elaboracdo do
hidromel, avaliar a relacdo entre concentracdo do aglcar e o teor alcoolico durante a
elaboracdo do hidromel e durante o processo de fermentacdo e considerar a aceita¢do do

consumidor em relacdo ao hidromel.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. MEL

2.1.1. Definicéo

De acordo com legislagdo brasileira, entende-se por mel o produto alimenticio
liquido viscoso produzido pelas abelhas meliferas, a partir do nectar das flores ou das
secrecdes procedentes das partes das plantas ou de excrecfes de insetos sugadores de
plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam,
combinam com substancias especificas préprias, armazenam e deixam madurar nos
favos da colmeia (BRASIL, 2000).

O mel é um alimento encontrado em estado liquido viscoso e agucarado, que é
produzido pelas abelhas a partir do néctar retirado das flores ou das secrecdes das
plantas que as abelhas coletam, transportam a colmeia e através de transformagdes
fisico-quimicas promovidas pelas glandulas das abelhas, produzem o mel
(MUCHAGATA e BASSAN, 2011), sendo armazenado em favos em suas colmeias

para servir-lhes de alimento.

O mel possui diferentes propriedades fisicas e quimicas por ser produzido a
partir do néctar das plantas e por isso a sua producdo depende da abundancia e da
qualidade das flores existentes no raio de agdo das abelhas (PEREIRA et al., 2003).
Conforme a flor de que o néctar foi obtido pelas abelhas, bem como de sua localizagdo
geografica, o mel resultante tera caracteristicas diferentes, principalmente quanto a cor,
sabor e perfume (LEANDRO, 2007). Por isso, a caracterizacdo regional e o
estabelecimento de padrdes s@o de grande importancia, considerando a diversidade
boténica e a variagdo climatica de cada regido (ALVES, 2008).

O Brasil tem um alto potencial para suprir o mercado de mel, mas muitos
desafios ainda precisam ser superados, envolvendo melhoria da tecnologia do setor,
nivel de formalizacdo, maior organizacdo e cadeias locais competitivas,

desenvolvimento das redes de comercializagdo e de assisténcia técnica, definicdo dos
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padroes de qualidade, controles sanitarios e marcas proprias que agreguem valor ao

produto, aumentando assim, o consumo interno e a ampliagcdo do mercado externo.

O beneficiamento do mel comeca na colheita e no transporte das melgueiras.
Segundo Pereira et al., (2003), as melgueiras ao chegarem ao entreposto devem ser
depositadas em areas isoladas do recinto onde ocorrera a extracao e o beneficiamento do
mel, devendo ser colocadas sobre estrados limpos, que impecam seu contato direto com

0 solo, transportando apenas os quadros para o local de desoperculacéo.

Ap0s a desoperculagdo dos favos, os quadros sdo colocados na centrifuga para
ser realizada a extracdo do mel. Depois de extraido, o mel pode ser retirado da
centrifuga por gravidade, sendo em seguida transportado, depois de filtrado, para o
decantador, onde permanecera por 48 horas, a fim de que as particulas que ndo foram
retiradas pela filtragem se desloquem para a por¢do superior do decantador, que sera
retirada durante o envase. No caso da necessidade da homogeneizacdo do mel, este
segue, apds a decantacdo, para 0 homogeneizador por sistema manual ou por sistema
mecanizado (VIEIRA, 1992).

Na transferéncia do mel para o decantador e no momento do envase, deve-se
evitar o aparecimento de bolhas, executando-se os procedimentos de forma lenta e
posicionando os recipientes ligeiramente inclinados, fazendo com que o mel escoe pela
parede da embalagem (PEREIRA et al., 2003).

Cuidados especiais devem ser tomados em relacdo ao armazenamento e a
embalagem, tanto do mel a granel como do fracionado, em relacdo a higiene do
ambiente e, principalmente, em relacdo ao controle da temperatura. Altas temperaturas

durante todo o processamento e estocagem sdo prejudiciais a qualidade do produto final.

2.2. CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO MEL

As analises fisico-quimicas recomendadas pela legislacdo brasileira para o
controle de caracteristica do mel puro s&o: umidade, hidroximetilfurfural (HMF),
acucares redutores, sacarose aparente, cinzas, acidez livre, solidos insollveis em agua e
atividade diastasica (BRASIL, 2000).
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2.2.1 Umidade

A umidade de um alimento esta relacionada com sua estabilidade, qualidade e
composic¢do, e pode afetar as caracteristicas do produto como estocagem, embalagem,
processamento, sendo também o principal fator para os processos microbioldgicos,
como o desenvolvimento de fungos, leveduras, bactérias, e para o desenvolvimento de

insetos.

O conhecimento do teor de umidade das matérias primas é de fundamental
importancia na conservagdo e armazenamento, na manutencdo da sua qualidade e no
processo de comercializacdo. A determinacdo de umidade é uma das medidas mais

importantes e utilizadas na analise do mel.

A agua presente no mel tem grande importancia, é ela que dar ao mel uma das
caracteristicas mais importantes, influenciando diretamente na sua viscosidade, peso
especifico, maturidade, cristalizacdo, sabor, conservacdo e palatabilidade. O
conteddo de agua do mel pode variar de 15% a 21%, sendo normalmente
encontrados niveis de 17%, apesar de a legislacdo brasileira permitir um valor
maximo de 20%, sabe-se que valores acima de 18% podem comprometer sua
qualidade final (MARCHINI, 2001).

2.2.2 Solidos insolGveis

Os solidos solaveis correspondem a todas as substancias que se encontram
dissolvidas em um determinado solvente. Sdo constituidos principalmente por aclcares,
variaveis com a espécie da planta e o clima. S&o designados como °Brix e tem tendéncia
de aumento com a maturagao. Os solidos podem ser medidos no campo ou na industria,
com auxilio de um refratbmetro, sendo muito utilizada no processamento e conservagéo
de alimentos; elaboracdo de caldas (xaropes); qualidade de sucos processados, etc.,
(PARK & ANTONIO, 2006). No mel, o teor de sdlidos soluveis € muito aproximado ao
teor de agUcares totais, situacdo que faz com que esta técnica, simples e econémica, seja

de grande utilizacéo.
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Esses parametros sdo classificados como identificadores de pureza do mel e
podem estar ligados ao processamento inadequado deste, os solidos insolUveis proprios
do mel ndo podem ultrapassar a quantidade de 0,1 g/100 g, exceto no mel prensado, que
pode tolerar 0,5 g/100 g (BRASIL, 2000).

2.2.3 Acidez Total

A origem da acidez do mel pode estar associada a alteracdo dos &cidos organicos
causada pelas diferentes fontes de néctar, pela acdo da enzima glicose-oxidase que
origina o &cido glucdnico que contribui para a protecdo contra microrganismos ou
ainda, pela atuacdo das bactérias que permanece em atividade durante a maturacéo do

mel.

A acidez é determinada por titulometria, ou por potenciometria. Sua
determinacéo pode fornecer um dado valioso na apreciacdo do estado de conservacdo de
um produto alimenticio (1AL, 2008).

Os métodos de determinacdo da acidez podem ser os que avaliam a acidez
titulavel ou fornecem a concentracdo de ions de hidrogénio livres, por meio do pH. Os
métodos que avaliam a acidez titulaEvel resumem-se em titular com solugdes alcalinas
padrdo a acidez do produto ou de solugdes aquosas ou alcodlicas o produto e, em certos
casos, 0s acidos graxos obtidos dos lipidios. Pode ser expressa em mL de solu¢do molar

por cento ou em gramas do componente acido principal.

A acidez do mel deve-se a quantidade de minerais e as variagcbes dos acidos
organicos. Ja foram relatados pelo menos 18 acidos organicos, dos quais alguns sdo
volateis e outros inorganicos, sendo o acido glucénico o principal, o qual é formado
pela acdo da enzima glicose-oxidase, produzida pelas glandulas hipofaringeanas das
abelhas e pela acdo das bactérias durante o processo de maturacdo do mel (ALVES,
2008).

A acidez contribui para a estabilidade do mel, frente ao desenvolvimento de
microrganismos. No mel pode-se encontrar os &cidos: acético, benzodico, butirico,
citrico, fenilacético, glucdnico, isovalérico, lactico, maléico, oxalico, propibnico,

piroglutanico, succinico e valérico, dissolvidos em solugdo aquosa, produzindo ions de
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hidrogénio que promovem acidez ativa o qual permite indicar as condi¢bes de

armazenamento e o processo de fermentagdo (MARCHINI et al., 2004).

2.3 SUBPRODUTOS DO MEL

2.3.1 Vinagre

De acordo com a legislacdo brasileira (Brasil, 1999): “Fermentado acético ¢ o
produto obtido da fermentacdo acética do fermentado alcodlico de mosto de frutas,
cereais ou de outros vegetais, de mel, ou da mistura de vegetais, ou ainda da mistura
hidro alcoolica, necessitando apresentar acidez volatil menor que 4,0 gramas por 100
mililitros, expressa em &cido acético, podendo ser acrescentado de vegetais, partes de
vegetais ou extratos vegetais aromaticos ou de sucos, aromas naturais ou condimentos.
O fermentado acético de mel de abelha ou vinagre de mel de abelha, é o produto obtido

pela fermentacéo acética do fermentado originario do mel de abelha”.

2.3.2 Hidromel

2.3.2.1. Definicéo

Pela definigdo da legislagéo brasileira (DECRETO N° 6.871, DE 4 DE JUNHO
DE 2009, Art. 48), entende-se por hidromel:
[...] a bebida com graduacdo alcodlica de quatro a quatorze por cento em

volume, a vinte graus Celsius, obtida pela fermentacdo alcodlica de solucéo
de mel de abelha, sais nutrientes e 4gua potavel.
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2.3.2.2. Historico

Trata-se de uma bebida reconhecida como o fermentado alcod6lico mais antigo e
consumidas pelo homem, até mesmo antes do vinho, sendo provavelmente a precursora
da cerveja. Com o desenvolvimento das civilizagdes e da agricultura, o produto foi aos
poucos sendo substituido por outras bebidas, como o vinho. No norte da Europa, regido
onde as videiras ndo encontravam as condi¢fes necessarias para o seu desenvolvimento,
o consumo de hidromel foi bastante popular, até o vinho ser importado a baixo custo de
regides do sul. Na atualidade, a bebida ainda € consumida em alguns paises, tais como
Inglaterra, Polbnia, Alemanha, Eslovénia e, sobretudo em paises africanos, como a
Etiopia e Africa do Sul. (PEREIRA, 2008).

Hé& evidéncia arqueoldgica da elaboracdo de hidromel a 7.000 a. C., pois nesse
periodo, no norte da China foram encontrados vasos de cerdmicas com provavel mistura
de hidromel, arroz e outras frutas, com sinais de compostos organicos oriundos de
fermentacdo (GUPTA; SHARMA, 2009).

A primeira descri¢do conhecida de hidromel foi encontrada no Rigved, livro dos
Hinos, que foi escrito por volta de 1.700 — 1.100 a.C.; é o documento mais antigo da
literatura hindu. Na mitologia celta, anglo-saxfes e vikings, o hidromel era parte
importante dos rituais, por ser considerada a bebida dos nobres e deuses. Para esses
povos, essa bebida proporcionava a imortalidade, conhecimento e dom da poesia, e
acreditava-se ter poderes magicos e de cura, capazes de aumentar forca, virilidade e
fertilidade (GUPTA; SHARMA, 2009).

Os escritores romanos, Lucius Junius Moderatus (Columella) conhecido por se
dedicar a agricultura, em seu livro De Re Rustica (42 d. C.) e o naturalista Plinio
(Velho), em sua obra Naturalis Historia (77 d. C.), relataram o uso empirico de mel para
a producdo de hidromel, fornecendo uma descri¢ao detalhada do procedimento utilizado
para a elaboracdo da bebida tradicional (IGLESIAS et al., 2014).

Embora o hidromel seja 0 mais antigo produto fermentado utilizado pelo
homem, é dificil encontra-lo comercialmente nos tempos atuais (GUPTA; SHARMA,
2009). A queda na producdo de hidromel na Polbnia, um dos paises que culturalmente
produz e consome esta bebida, ocorreu devido a escassez de estudo cientifico referente a
tecnologia de producdo de bebidas fermentadas de mel (SROKA; TUSZYNSKI, 2007).
Atualmente ha estudos cientificos defendendo melhorias na producdo de hidromel que

incluem o desenvolvimento de formula¢Ges com aditivos e melhorias nas condigdes do
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processamento, como o uso da ultrafiltracdo, pasteurizacdo e fermentagdo com células

imobilizadas.

2.3.2.3 Fermentacao alcoodlica

As leveduras usadas na producdo de hidromel devem ser cepas utilizadas na
producdo de vinho ou cerveja, pois conferem aroma e sabor agradaveis a bebida. Ha
diversas cepas diferentes de leveduras enoldgicas, em sua maioria da espécie
Saccharomyces cerevisiae (SCHULLER; CASAL, 2005). Entretanto, as leveduras para
a producéo de hidromel precisam apresentar uma certa habilidade de propagacdo em
meios com elevada concentracao de aclcares (PEREIRA et al., 2008).

A temperatura é um fator relevante na etapa de fermentacdo. A fim de otimizar a
velocidade de fermentacdo e obter uma bebida com OGtimas carateristicas quimicas
(concentracédo de etanol entre 11,5% a 12,3%, acido acético 0,10-0,65 g L-1, glicerol 6,0
a 7,0 g L-1, glucose 2,5 a 3,5 g L-1, frutose 5,0 a 10,0 g L-1), é importante que a
fermentacdo ocorra a 20 °C (GOMES et al., 2013).

A fermentacdo é dada por encerrada quando as leveduras convertem 0s
acucares (frutose e glicose) em etanol (Figura 1) Com a estabilizacdo do teor de sélidos

soltveis(®brix) do fermentado.

Figura 1 — conversdo dos agucares em etanol.

2 NAD 2 ADP + 2P

2 NADH, 2ATP

| Acido piravico | Acido piravico |
(3C) _ (3C)

Fermentacao
co, Alcodlica co,

Etanol Etanol
(C.H.OH) (C.H.OH)

Fonte: (MADIGAN et al 2010)
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Com o término da fermentacdo alcodlica, cessa o desprendimento de gas
carbénico, o que favorece a sedimentacdo de particulas em suspensao, tais como células
de leveduras, sais insoluveis, proteinas, polifenois, agentes clarificadores, entre outros,
resultando num fermentado mais limpido. Esses depdsitos, que recebem a denominagéo
de borra, sdo indesejaveis por serem fontes de contaminacdo e por favorecerem reacdes
quimicas e bioguimicas que podem originar substancias causadoras de aroma e sabor
improprios a bebida (MANFROI, 2010).

A descuba € uma etapa indispensavel ao processo de elaboracdo de hidromel,
pois € a operacao que consiste na separacdo da borra (sélido) do fermentado (liquido). A
remoc¢do da fracdo liquida de um fermentador para outro recipiente é realizada pela
gravidade ou por meio de trasfega. Esta operagdo deve ser realizada ap6s 7 a 10 dias do
término da fermentacdo; nesse periodo a borra ja se depositou no fundo do recipiente e
o liquido permanece por um tempo minimo em contato com ela, ndo havendo prejuizos

para a qualidade da bebida.

2.4 0 APROVEITAMENTO DE MEIS PARA A PRODUCAO DE HIDROMEL POR
APICULTORES

De acordo com um estudo realizado pelo Servico Brasileiro de Apoio a Micro e
pequenas Empresas — SEBRAE, a regido Nordeste apresentou entre os anos de 1999 a
2009 uma taxa de crescimento na producdo de mel de 435,36%. O municipio de Picos,
segundo 0 mesmo estudo, é atualmente o 6° maior produtor de mel do Brasil, com uma
producdo de 421 toneladas. Dos quatro entrepostos de mel e cera que tém autorizagéo
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para exportacao, dois
localizam-se no arranjo de Picos, sendo que os principais destinos do mel piauiense

desde 2006 tém sido os Estados Unidos e a Alemanha.

Embora os processos de extracdo e beneficiamento do mel sejam norteados pelos
principios de Boas Praticas de Fabricacdo que garantem a qualidade exigida para a

comercializacdo internacional, sabemos que existem, apesar de pouco estudados em
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termos quantitativos e qualitativos, desperdicios ocorrentes durante a extracao,
transporte e beneficiamento do mel tanto nas Unidades de Extracdo de Produtos
Apicolas (UEPAS) quanto nos entrepostos. Além disso, existe um descarte de

exportacdo desse produto que pode ser utilizado para a producdo de hidromel.

A produgdo do hidromel é uma forma de aproveitamento do mel, como um
subproduto alternativo e que pode agregar valor a cadeia apicola. O mel, quando
colhido “maduro”, ou seja, quando extraido de favos que foram completamente
opérculos pelas abelhas, tem um teor de umidade por volta de 18%. Sob esta propor¢édo
de &gua dificilmente ocorre a fermentagdo. No entanto, se o teor de umidade aumentar
em 2% pode iniciar-se uma fermentacdo. Os microrganismos que estdo presentes no ar,
no polen e no préoprio mel podem comecar a se multiplicar e transformar os agucares do
mel em alcool (LIMA et al., 2006).

Atualmente, as técnicas disponiveis para a fabricacdo do hidromel consistem, em
geral, em facilitar ao maximo um processo fermentativo similar ao natural, envolvendo
a preparacdo de um mosto com composi¢cdo de 80% de agua e 20% de mel, para a
obtencdo de um produto com graduacdo alcodlica igual a 12%. J& Ilha (2008), sugere a
mesma proporcdo para a producdo de um hidromel com 10% de teor alcodlico. Em
geral, tais técnicas disponiveis recomendam tempos de fermentacdo que chegam a 3

meses.

Com relacdo ao uso de fermentos comerciais para a obtencdo do hidromel, sdo
utilizados principalmente fermentos biologicos usados para a producdo de paes
(fermento biol6gico comercial), producdo de vinhos de uva e, mais raramente, 0S
fermentos destinados a fabricacdo de cervejas. No mesmo texto, o autor também
apresenta o uso de aditivos quimicos durante o processo, tais como agentes floculantes,

nutrientes e agentes de conservacao.

2.5 PROBLEMAS INERENTES AO PROCESSO DE PRODUCAO DE HIDROMEL

Devido ao elevado teor em aclcares, o processo fermentativo € bastante

demorado, sendo a variedade do mel, a estirpe da levedura, os nutrientes disponiveis e 0
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pH do meio (Navratil et al., 2001), variaveis importantes que afetam a producdo e
qualidade do produto final. Os atrasos e amuos nas fermentag6es, bem como a produgéo
de flavours indesejados, sdo alguns dos problemas encontrados na producdo de
hidromel, normalmente associados com a incapacidade de resposta das leveduras para
se adaptar as condi¢cOes de stress desfavoraveis ao seu crescimento (Attfield, 1997;

Bisson, 1999), causando efeitos negativos na comercializa¢do do produto.

Uma condicdo de stress é qualquer fator ambiental que possa exercer um efeito
adverso no crescimento celular (Ivorra et al., 1999). Alguns dos possiveis fatores de
stress sdo, o choque térmico (calor ou frio), as limitagdes de nutrientes essenciais, 0

stress osmotico, o stress oxidativo, a privacdo de azoto e a toxicidade ao etanol.

As células devem detectar e responder a estes fatores para que a fermentagdo ndo
seja afetada negativamente. Assim, a analise da resisténcia ao stress pode ser usada
como critério para a selecdo de leveduras enoldgicas, uma vez que existe uma relacédo
entre o desempenho fermentativo das leveduras e a resisténcia a essas condi¢cdes. Numa
fermentagdo alcoodlica procura-se, também, uma producdo reduzida de dioxido de
enxofre, de espuma, de sulfureto de hidrogénio e de acidez volatil, bem como um bom
perfil enzimatico (atividades elevadas de f-glucosidase proteolitica), producdo baixa de

acetaldeido e auséncia de producdo de aminas biogénicas.

Tal como mencionado anteriormente, 0s baixos niveis de substancias azotadas e
de minerais presentes no mel, indispensaveis para a multiplicacdo das leveduras e o pH
acido do caldo fermentativo afetam negativamente a evolucdo do processo. Assim, é
vantajoso um controlo rigoroso das condigdes de fermentacdo. De todos os nutrientes
assimilados pelas leveduras durante a fermentagdo, os compostos azotados s&o
quantitativamente os mais importantes, depois dos compostos carbonados, pois sdo

essenciais para o crescimento e metabolismo das leveduras (Casellas, 2005).

A quantidade de azoto disponivel para as leveduras depende das fontes
assimilavel presentes no mosto e da concentragdo de etanol, que atinge negativamente a
assimilagdo do azoto. O aumento da concentracdo de etanol e o uso progressivo das
fontes de azoto pelas leveduras ao longo da fermentagédo, pode conduzir a privacéo de
azoto e consequentemente a condicdes de stress (lvorra et al., 1999).

Um fornecimento inadequado de azoto assimilavel no meio de fermentacéo pode

levar ao crescimento deficiente da levedura, a fermentacdes prolongadas, a taxas de
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crescimento reduzidas e consequentemente a um decréscimo da produtividade.
Adicionalmente, a qualidade organoléptica do produto pode deteriorar-se devido ao
catabolismo de aminoacidos e péptidos causando a formacéao de sulfureto de hidrogénio

(H2S), de determinados ésteres e de padrdes alterados de diacetil.

Outro problema € a falta de uniformidade no produto final, resultante de
mudancas no teor de agua no mel produzido em diferentes anos. Segundo o Decreto-Lei
n° 214/2003 de 18 de setembro, o maximo admissivel é de 20% de teor de agua no mel,
exceto para o mel Calluna, que é de 23%. Logo, a quantidade de agua adicionada
inicialmente tem que ser ajustada para se obter o teor alcodlico pretendido no produto
final.

A diferenca de teores entre os acucares (glucose e frutose) também pode
influenciar o processo de fermentacdo, ja que as estirpes de Saccharomyces cerevisiae
metabolizam preferencialmente a glucose, sendo consumida mais rapidamente,
resultando numa predominancia de frutose no produto final. No final da fermentacéo,
quando as fontes de azoto sdo consumidas e as concentracOes de etanol séo elevadas,
algumas estirpes também tem dificuldades em fermentar a frutose restante.

3.0 MATERIAL E METODOS

3.1. AMOSTRA DE MEL

O presente trabalho foi desenvolvido na cidade de Picos, Piaui. Foi utilizada
uma amostra de mel adquirida junto a Central de Cooperativas Apicolas do Semiarido
Brasileiro (Casa Apis) durante o periodo de marco a julho de 2016. O produto obtido

atende as exigéncias de qualidade, mel que seria destinado a exportacao.

Assim primeiramente foram realizadas analises fisico-quimicas no Laboratério
do Centro de Tecnologia Apicola do Piaui (CENTAPI) em Picos-PlI
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3.2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICAS DE AVALIACAO DE QUALIDADE DO
MEL

3.2.1. Solidos insoluveis

Os cadinhos foram para a estufa a 135°C por 30 min, posteriormente resfriado no
dessecador e pesado. Nos béqueres de 100 ml (triplicata) pesou 20g da amostra e diluiu
em 100 ml de &gua a 80°C e homogeneizou com bastdo de vidro, depois filtrou a
amostra diluida nos cadinhos e lavou com aproximadamente 1000 ml de &gua a 80°C;
Os cadinhos foram para a estufa a 135°C e esperou secar, foi esfriado no dessecador e
em seguida pesou (CAC-item 7.4, 2014).

3.2.2. Umidade

Com o auxilio de um refratdbmetro de bancada no prisma, devidamente limpo,
colocou uma pequena quantidade suficiente de mel para cobri-lo totalmente, com o
cuidado de ndo encostar o bastdo no prisma, fechou e esperou-se 1 um minuto para a
amostra se estabilizar com a temperatura do aparelho; fez a leitura do indice de refracédo
e temperatura no aparelho; obtivemos a leitura usando como referéncia a tabela de
Chataway (CAC-item 7.4, 2014).

3.2.3 Acidez Livre

Pesou 10g da amostra de mel e acrescentou 75 ml de &gua livre de CO?, titulou-
se sob agitagdo com NaOH (0,05N) até o pH atingir 8,5 com velocidade de 5 ml por
minuto. Acrescentou 10 ml de NaOh (0,05) imediatamente, titulou com HCL (0,05) até
0 pH chegar a 8,3 com a mesma velocidade (AOAC-item 969.38b, 2014).
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3.3 PREPARACAO DO MOSTO

Primeiramente higienizar todos os materiais a serem utilizados para a preparacéo
do mostro, lavar 0s equipamentos com &gua a 80°C para que ndo haja contaminacao,
para a obtencdo do hidromel segue o processo parecido ao de producdo do vinho a
preparacdo do mosto, foi utilizado 10 quilogramas de mel adquiridas junto a
Central de Cooperativas Apicolas do Semiarido Brasileiro — Casa APIS, bem
como 10 litros de agua mineral comercializada no municipio. Para a fermentacédo
alcoolica foi utilizado 50 gramas de fermento comercial liofilizado (Saccharomyces
cerevisiae) usado na industria de panificacio. Na cuba de fermentacdo foi
adicionado o mel e posteriormente colocado a 4gua a 70°C para que o mel fosse
diluido mais facilmente, numa proporcdo 1 para 1, foi adicionado o fermento a
mistura e mexeu- se bem fechou-se o fermentador e esperou a fermentagdo do
mosto. A producdo do hidromel foi monitorada periodicamente por meio da anélise do

brix com o uso de um refratdbmetro manual,

3.4 ACEITACAO

Apbds ampla divulgacdo no campus foi realizado o teste de aceitacdo no
Laboratério de Andlise Sensorial da Universidade Federal do Piaui, campus
Senador Helvidio Nunes de Barros (UFPI/CSHNB). O teste contou com a
participacdo de 100 pessoas que assinaram o Termo de Consentimento, bem como a
ficha de recrutamento. Para avaliacdo, foi utilizada escala heddnica de nove pontos,
onde os provadores foram orientados a avaliar os atributos aparéncia, cor, aroma,
sabor e impressdo global. Os julgadores também indicaram a intencdo de compra

utilizando a escala estruturada de cinco pontos.
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Quando se trabalha com mel, € comum encontrar variagdes na sua composicao

fisica e quimica, tendo em vista que variados fatores interferem na sua qualidade, como

condicdes climaticas, estado de maturacdo, processamento e armazenamento, além do

tipo de florada.

Tabela 1 — Ensaio fisico-quimico do mel.

ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

ENSAIOS RESULTADOS PARAMENTROS
Acucares redutores 72,37 Minimo 65¢/100g
Umidade 17.4% Méaximo 20 g/100g
Sacarose aparente 0,48 Maximo 6 g/100g
Sol. Ins. em agua 0,06 Maximo 0,1 g/100g
Minerais/cinzas 0,09 Maximo 0,6 g/100g
Acidez 22,74 Méaximo 50Meq/kg
Atividade diastésica 43,92 Minimo 8 escala Gothe
Hidroximetilfurfural (HMF) 38,81 Maéaximo 60 mg/kg
Cor Ambar claro -
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O mel normalmente possui um baixo teor de minerais e isto depende do material
coletado pelas abelhas durante a visita ao pasto apicola. Por meio da determinacgdo das
cinzas é possivel avaliar algumas irregularidades no mel, como exemplo 0 manejo
inadequado dos equipamentos e/ou equipamentos inadequados, ou ainda a nao

decantacgdo e/ou filtracdo no final do processo de retirada do mel pelo apicultor.

O hidromel apresenta caracteristicas diferentes quando considerados 0s quesitos

aroma, sabor e impressao (figura 2).

Figura 2 — Resposta dos provadores em relagdo aos atributos aroma, sabor e impressao global
da amostra avaliada.

Teste de aceitagéo do hidromel

1-Desgostei muitissimo

2- Desgostei muito

3- Desgostei moderadamente

4-Desgostei ligeiramente

5- Nem gostei, nem desgostei

6-Gostei ligeiramente

7-Gostei moderadamente

8- Gostei muito

-

9- Gostei muitissimo

=

10 20 30 40 50
B Impressdo Global mSabor ©Aroma mCor MBAparéncia

60

O indice de Aceitacdo do hidromel foi calculado, para cada atributo aparéncia,
cor, sabor aroma e impressdo global. Os atributos sabor e impressdo global obtiveram
maior apreciacdo em relacdo aos demais atributos, comprovando ser um produto que se

encontra na faixa de aceitagéo pelos provadores.

Na realizacdo dos testes, por meios da escala heddnica de notas, os provadores

foram devidamente instruidos sobre as principais caracteristicas do hidromel. As
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amostras foram disponibilizadas em ordem aleatoria e os participantes foram indagados
sobre 0 que mais gostam ou desgostam, de acordo com a escala, sendo recomendados a
terem um tratamento cuidadoso ao programar as expressoes, evitando ambiguidade nas

respostas, confusdo ou dificuldade de decisdo a ser tomada.

A escala hedonica de notas revela que o conjunto dos atributos analisados
evidencia a harmonia entre eles para tornar o produto apreciado e de boa aceitacédo
(Figura 3).

Figura 3 — Inteng&o de compra dos julgadores para amostra de hidromel.

1- Certamente ndo compraria o produto .

2- Pravavelmente ndo compraria o produto

3- Tenho dividas se compraria ou ndo o produto
4- Provavelmente compraria o produto

5- Certamente compraria o produto

70

De acordo com os dados obtidos, a intengdo de compra foi bastante positiva, a
maioria dos provadores “certamente” e “provavelmente” comprariam o produto, com

percentual de 59.75% e 29.26% , respectivamente.( se apoiar na literatura )
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5 CONCLUSAO

Concluiu-se que o hidromel teve Otima aceitagdo e pode ter sua producdo
incentivada entre os apicultores como uma fonte alternativa de renda direcionada ao
mercado local. Foi possivel desenvolver um produto de facil tecnologia e de boa
qualidade criando assim, novas tecnologias na producéo de bebidas a base de mel, que €
um produto natural de carboidratos, enzimas e minerais, agregando outros
empreendimentos ao mel de abelhas que, de certa forma, também beneficia os

apicultores e ampliando a qualidade de bebidas naturais com baixo teor alcodlico.
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APENDICES



Oficio n°. 01/2016 Picos,01 de marco de 2016.

Wagner Bezerra dos Santos e O Grupo de Estudo Sobre Abelhas do
Semiarido Piauiense (IFPI/GEASPI/UFPI/CNPQ)

Cumprimentando-o (a) cordialmente, assim, venho por meio deste solicitar de
Vossa Senhoria 0 apoio de vossa empresa por meio da disponibilizacdo de 10 quilos
de mel a fim de que possamos compor nossas pesquisas, onde sera utilizado
para a producdo de hidromel, afim de realizar minha monografia do curso de
Licenciatura em Quimica, agradecemos pela contribuicdo que é de grande

importancia para o desenvolvimento cientifico da regido de Picos.

Certos de podermos contar com vossa colaboracdo neste sentido, antecipadamente
agradecemaos.

Atenciosamente,




Analise Sensorial

Ap0bs a comprovacdo da seguridade microbioldgica, o hidromel sera submetido a
andlise sensorial, com aplicacdo dos testes de aceitacdo e intengdo de compra. Para sua
realizacdo serdo selecionados 100 julgadores, ndo treinados, estudantes da Universidade

Federal do Piaui, ambos os sexos e com idade entre 18 e 30 anos.

Primeiramente, sera entregue um termo de consentimento livre e esclarecido
(TCLE) aos provadores, para que 0s mesmos assinem caso estejam de acordo com a
participacdo na analise (APENDICE A). Em sequéncia, os julgadores preencherdo uma
ficha de recrutamento contendo questionario com perguntas necessarias para
caracterizar o consumidor e conhecer 0 seu consumo dos alimentos em estudo
(APENDICE B).

Os individuos selecionados com base em critérios que o classificam como
potenciais consumidores participardo do teste de aceitacdo, o qual sera conduzido em
cabines individuais, em condi¢cdes adequadas de iluminacdo. As amostras serdo
ofertadas em copos descartaveis (50 mL), codificados com nameros aleatérios de trés
digitos. O teste se dara utilizando a escala hedbnica estruturada de nove pontos,
variando de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo) que expressa 0 quanto
desgostou ou gostou dos atributos de cor, sabor, aroma e impressao global (APENDICE
C).

Sera, ainda, solicitado que os provadores indiquem sua intencdo de compra por
meio de escala estruturada de cinco pontos, variando de 1 (certamente compraria) a 5
(certamente ndo compraria), caso 0 produto em estudo estivesse no mercado
(APENDICE C).

Para obtencdo do Indice de Aceitabilidade (IA) do hidromel, sera adotada a
expressdo: 1A (%) = A x 100 / B, em que A consiste na nota média dada ao produto e B

a nota maxima atribuida.



APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE) APRESENTADO NO RECRUTAMENTO PARA ANALISE
SENSORIAL.

MINISTERIO DA EDUCAGCAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAU{

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titulo do Projeto: Aceitacdo sensorial de hidromel.

Pesquisador Responsavel: Prof.2 Dra.: Juliana do Nascimento Bendini

Instituicdo/ Departamento: Universidade Federal do Piaui — UFPI; Departamento de Nutrigdo —
CSHNB - Picos.

Telefone para contato (inclusive a cobrar): (89) 8123-9092 / (89) 9926-4086

Pesquisador Participante: Wagner Bezerra dos Santos

Prezado (a) Senhor (a),

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario, em uma pesquisa. Vocé precisa
decidir se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a decisdo. Leia cuidadosamente o
que se segue e pergunte ao responsavel pelo estudo qualquer ddvida que vocé tiver. Apds ser esclarecido
(a) sobre as informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste

documento, que esta em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do pesquisador responsavel. Em caso de



recusa em participar da pesquisa a qualquer momento, vocé ndo serd penalizado (a) nem perdera

beneficios aos quais tenha direito.

Obijetivo do estudo: Aceitacdo sensorial de hidromel.

Riscos: O presente trabalho evidencia poucos riscos a populagdo, uma vez que compreendem
metodologias aceitas e validadas por 6rgdos de pesquisa e materiais (alimentos e ou ingredientes) com
confirmacdo de uso corriqueiro, ndo vulnerdveis a salde, com indicios amplos da literatura cientifica e,

legislagdo internacionalmente reconhecida.

Como medidas de prevencdo de riscos previsiveis, sdo utilizados na pesquisa apenas alimentos
e/ou ingredientes produzidos de acordo com o Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ) e/ou Regulamento
Técnico (RT) especifico, aprovados pela autoridade competente, bem como segundo as normas de Boas
Préticas de Fabricagdo de Alimentos, garantindo seguranga alimentar no consumo. No que se refere aos
riscos de alergias ou intolerdncias a algum dos componentes dos alimentos, por ocasido da coleta de
informacdes, mediante preenchimento da ficha de recrutamento de provadores, sdo automaticamente
excluidos da pesquisa individuos que mencionem efou comprovem ser portadores de patologias
incompativeis ao consumo e/ou degusta¢do do produto a ser analisado. Além disto, a populacéo envolvida
é cientificada sobre os alimentos e/ou ingredientes contidos nas preparacdes avaliadas, tendo ampla

autonomia para recusar a participacdo por decisdo voluntéria, ndo sendo necessaria justificativa.

E importante ressaltar que a anélise sensorial utiliza os sentidos humanos como método de analise
em todos 0s seus parametros de avaliagdo, assim atraves da interacdo entre 0s sentidos pode-se determinar
0 quanto um produto foi aceito ou néo pelo consumidor (DUTCOSKY, 2013). Portanto, testes sensoriais
podem limitar-se a avaliacdo de um Unico atributo sensorial ou envolver a verificacdo de mais de um
atributo, que podem ser aparéncia, aroma, sabor, textura/consisténcia e ruido dos alimentos. Ratifica-se,
no entanto, que, 0s casos que envolvem avaliagdes de sabor e/ou textura gustativa ndo implicam,
necessariamente, na ingestdo do alimento, sendo disponibilizado meio adequado para desprezo do

mesmo.

Os pesquisadores acreditam que o0s conjuntos dos fatores mencionados contribuem
significativamente para minimizacdo dos riscos a saide do voluntdrio, no entanto, somado as tais
medidas, comprometem-se a ofertar assisténcia médica gratuita e imediata para garantir o controle dos

riscos imprevisiveis.

Procedimentos: O teste sensorial, em Unica sessdo, esta sendo realizado ap6s aprovacgdo do
CEP/UFPI. Vocé tem o direito de retirar o consentimento a qualquer tempo, sem qualquer prejuizo da
continuidade do acompanhamento/ tratamento usual. Sua participacdo nesta pesquisa consistira apenas na
analise sensorial da amostra de hidromel de acordo com sua preferéncia a aparéncia, cor, aroma, sabor e
impressao global, e junto a amostra ha um copo com dgua com o propdsito de lavar o palato apds amostra

analisada.



Beneficios: Esta pesquisa trara maior conhecimento sobre o tema abordado, sem beneficio direto
para o participante/voluntérios, pois tem apenas carater descritivo. Além disso, tem o intuito de consolidar
no mercado local um produto que possa se consistir em uma alternativa de renda aos apicultores da

microrregido de Picos, Piaui.

Sigilo: Se vocé concordar em participar do estudo, seu nome e identidade serdo mantidos em
sigilo. A menos que requerido por lei ou por sua solicitacdo, somente o pesquisador, a equipe do estudo,
Comité de Etica independente e inspetores de agéncias regulamentadoras do governo (quando necessario)

terdo acesso as suas informacges para verificar as informacdes do estudo.

A qualquer momento vocé podera retirar o consentimento de participacdo da pesquisa.



Consentimento de Participagdo da Pessoa como Sujeito

Eu, , RG ,

CPF abaixo assinado, concordo em participar do estudo “Aceitacdo sensorial de

hidromel proveniente do semiarido piauiense”, como sujeito. Fui suficientemente informado a respeito
das informac6es que li ou que foram lidas para mim, descrevendo o estudo. Discuti com a Prof.2 Doutora
Juliana do Nascimento Bendini sobre a minha decisdo em participar deste estudo. Ficaram claros para
mim quais sdo os propdsitos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos,
as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha
participagdo € isenta de despesas e que tenho garantia do acesso a tratamento hospitalar quando
necessario, bem como o acesso aos resultados da pesquisa. Concordo voluntariamente em participar
estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem
penalidades ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido, ou no meu

acompanhamento/assisténcia/tratamento neste servico.

Picos, de de 2016.

Nome e Assinatura do sujeito ou responsavel

Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome:
RG: Assinatura:
Nome:
RG: Assinatura:

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido deste sujeito de

pesquisa ou representante legal para a participacdo neste estudo.



Assinatura do Pesquisador Responsavel

Observagdes complementares

Se vocé tiver alguma consideracgdo ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa — UFPI — Campus Universitario Ministro Petronio Portela — Bairro Ininga. Teresina —
Pl. CEP: 64.049-550

Tel.: (86) 3237-2332 — email: cep.ufpi@upi.edu.br, web: WWW.Ufpi.br/cep

APENDICE B - FICHA DE RECRUTAMENTO DE PROVADORES E PERFIL
DE CONSUMIDOR

RECRUTAMENTO DE PROVADORES PARA TESTE SENSORIAL DE
HIDROMEL

NOME:

Cadigo:

1. Sexo () Feminino ( ) Masculino
2. ldade

( ) del18a24anos

( ) de25a34anos

() de35a44 anos

() de44a55anos

(

) mais de 55 anos

3. Escolaridade

( ) Ensino Médio Completo
() Superior incompleto

() Superior Completo

() Pés- Graduacao

4. Com que frequéncia vocé consome bebida alcodlica?

() diariamente



http://www.ufpi.br/cep

() de 2 a3 vezes por semana
() semanalmente
() mensalmente

() ndo costuma consumir

5. Ja consumiu bebidas alcodlicas fermentadas? ( ) Sim ( ) Néo

6. Costuma consumir mel? () Sim () Néo




APENDICE C - FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

TESTE DE ACEITACAO
CODIGO: DATA:

Vocé esta recebendo 1 amostra de hidromel. Por favor, avalie as amostras de acordo com 0s

atributos solicitados, utilizando a escala hedonica abaixo:
9. Gostei muitissimo

8. Gostei muito

7.Gostei moderadamente

6. Gostei ligeiramente

5. Nem gostei, nem desgostei

4. Desgostei ligeiramente

3. Desgostei moderadamente

2. Desgostei muito

1. Desgostei muitissimo

N° APARENCIA | COR | AROMA | SABOR | IMPRESSAO
AMOSTRA GLOBAL

TESTE DE INTENCAO DE COMPRA
Baseado na impressdo global do produto, indique a sua atitude de compra com relagdo a amostra,
circulando a resposta correspondente na escala abaixo:
5. Certamente compraria o produto
4. Provavelmente compraria o produto
3. Tenho davidas se compraria ou ndo o produto
2. Provavelmente compraria o produto

1. Certamente compraria 0 produto




