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RESUMO

O hidromel € uma bebida alcodlica que resulta da fermentacdo de mel, previamente diluido
em &gua, sendo boa opcao de renda para os produtores de mel, pela agregacdo de valor ao
produto. A clarificacdo, uma das etapas de grande importancia para aceitacdo de diversos
tipos de bebidas, remove 0s compostos em suspensdo, responsaveis pela turbidez, geralmente
por meio de equipamentos de filtracdo, que geram alto custo. Outra alternativa para esse
processo é 0 uso apenas de agentes clarificantes, que também proporcionam grande qualidade
ao produto. Para tanto, se faz necessario a determinacdo do tipo ideal de clarificante para cada
bebida. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de trés potenciais agentes
clarificantes na reducao da turbidez de hidromel, aplicados em concentracdes de 0,05%, 0,1%
e 0,5% (m/v): gelatina, bentonita e carragena. Os resultados foram obtidos através de
medic¢des utilizando um turbidimetro e os valores coletados avaliados pelo teste de Tukey
com 5% de significancia. A carragena foi o Unico agente clarificante que obteve resultado
satisfatorio, com valores de turbidez inferiores a 10 NTU, no dia seguinte da adicdo dos
mesmos. As amostras com gelatina ndo tiveram nenhum efeito sobre as particulas em
suspensdo do hidromel apo6s trés dias da sua adicdo. A adicdo de bentonita reduziu
significativamente a turbidez, no e entanto para valores acima de 10 NTU. Dentro das
condicdes em que foram conduzidos os testes experimentais, os hidroméis produzidos
apresentaram caracteristicas fisico-quimicas de acordo com a legislacdo brasileira (P1Q).
Além disso, pode-se concluir que é viavel o uso de carragena como agente clarificante na
reducdo da turbidez em hidromel.

Palavras-chave: Bebida fermentada, clarificacdo, gelatina, carragena, bentonita.



ABSTRACT

Mead is an alcoholic beverage that results from the fermentation of honey, previously diluted
with water, being a good income option for honey producers, by adding value to the product.
Clarification, one of the most important steps for accepting various types of beverages,
removes the suspended compounds responsible for turbidity, usually through high-cost
filtration equipment. Another alternative to this process is the use of only clarifying agents,
which also provide great quality to the product. Therefore, it is necessary to determine the
ideal type of clarifier for each drink. Therefore, the objective of this work was to evaluate the
effect of three potential clarifying agents on the reduction of mead turbidity, applied at
concentrations of 0.05%, 0.1% and 0.5% (w / v): gelatin, bentonite and carrageenan. The
results were obtained through measurements using a turbidimeter and the collected values
evaluated by Tukey test with 5% significance. Carrageenan was the only clarifying agent that
had a satisfactory result, with turbidity values below 10 NTU, on the day after their addition.
Gelatin samples had no effect on the suspended particles of mead after three days of their
addition. The addition of bentonite significantly reduced turbidity, however to values above
10 NTU. Within the conditions under which the experimental tests were conducted, the
produced meads presented physicochemical characteristics according to the Brazilian
legislation (PIQ). In addition, it can be concluded that the use of carrageenan as a clarifying
agent for reducing turbidity in mead is feasible.

Keywords: Fermented beverage, clarification, gelatin, bentonite, carrageenan.
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1. INTRODUCAO

O hidromel é considerado uma das bebidas alcoolicas mais antiga que se tem
conhecimento (AQUARONE, 2001).

A producdo da bebida geralmente é artesanal e em pequena escala, sendo uma
atividade muito comum entre os apicultores. Eles se dedicam a producdo dessa bebida de
modo informal, como uma atividade complementar a producdo de mel e uma alternativa de

renda.

O hidromel ndo é uma bebida popular entre os brasileiros, mas apresenta um grande
potencial comercial devido as condicfes climéticas do pais, sua extensao territorial ocupada
com cobertura vegetal diversificada constituida de culturas agricolas, pomares comercias e

areas de reflorestamento que favorecem a apicultura.

A qualidade da bebida é um dos principais aspectos para impulsionar o crescimento do
mercado. A aparéncia do produto é o primeiro parametro avaliado pelo consumidor e de
extrema importancia para a sua satisfacdo, ou seja, para o hidromel transparecer ser um
produto de qualidade, a bebida deve se apresentar limpida e sem deposicao de sedimentos no
fundo das embalagens que podem ser causadas devido a turbidez. Estes defeitos podem
remeter ao consumidor ou cliente de que o produto possa estar estragado (AQUARONE,
2001).

A fim de deixar o produto com aparéncia limpida, realiza-se a etapa de clarificacdo na
producdo da bebida. Existem varios métodos para isso sendo a filtragdo um do mais
utilizados, porém, esse processo pode posteriormente turvar e prejudicar a qualidade final do
hidromel. Esta turvacdo ocorre quando a bebida é resfriada em torno de 0°C, tornando o
complexo proteico polifendl insoltvel. Nos primeiros dias a turbidez a frio € reversivel caso
seja retornada a temperatura ambiente. Caso permaneca por um longo periodo de tempo, ela
se transformara em sedimentos, tornando assim irreversivel este defeito. Uma maneira de
evitar € a utilizacdo de agentes clarificantes, que removem os polifendis, ou as proteinas, ou
até mesmo o complexo formado. Além disso, os equipamentos de filtracdo geram alto custo
de producdo (AQUARONE, 2001).

A clarificacdo ocorre naturalmente, mas além de lenta, pode ndo ser suficiente e
adequada. Ja o uso de agentes clarificantes pode atingir uma melhor limpeza e estabilidade em
menos tempo (CHARLES A. SIMS, JANET S. EASTRIDGE, 1995). Para tanto, se faz



necessario a determinagcdo do tipo ideal de clarificante para cada bebida. Diante disso, o
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de trés potenciais agentes clarificantes na reducgéo da

turbidez de hidromel.



2. OBJETIVOS

Objetivo Geral

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de trés potenciais agentes clarificantes na
reducdo da turbidez de hidromel, aplicados em concentragdes de 0,05%, 0,1% e 0,5% (m/v):
gelatina, bentonita e carragena.

Objetivo Especifico

. Acompanhar a fermentacdo da bebida e analisar fisico-quimicamente o
hidromel (acidez total, acucares totais e teor alco6lico);
. Avaliar potenciais agentes clarificantes, em diferentes concentracdes,

na reducdo da turbidez de hidromel.



3. JUSTIFICATIVA

A impressdo visual da bebida é o primeiro aspecto para o produto apresentar boa
qualidade, predispondo sua aceitacdo ou rejeicdo, ou seja, ela deve se apresentar limpida e
sem deposicdo de sedimentos no fundo das embalagens que podem ser causadas devido a
turbidez, por isso a importancia de estudar alternativas para o processo de clarificacdo da
bebida.

Além disso, o processo de clarificacdo usando agentes clarificantes pode atingir uma
melhor limpeza em menos tempo e pode melhorar a estabilidade (CHARLES A. SIMS,
JANET S. EASTRIDGE, 1995). Para tanto, se faz necessario a determinacéo do tipo ideal de
clarificante para o hidromel, pois algumas proteinas agentes clarificantes podem determinar
declinios de adstringéncia e amargura da bebida devido a sua interacdo com taninos
(KARAMANIDOU; KALLITHRAKA; HATZIDIMITRIOU, 2011).

A clarificacdo também pode ser feita pelo processo de filtracdo, porém, os
equipamentos sdo de alto custo, o que inviabiliza sua utilizacdo, ja que a producdo do
hidromel, na maioria das vezes, é artesanal, em pequena escala e com limitacdo financeira.
Além do empecilho financeiro, se a bebida que passou pelo processo de filtracdo ndo for
armazenada na temperatura adequada, 0S compostos que causam a turbidez podem
posteriormente tornar-se insolUveis, deixando a bebida turva e prejudicando a qualidade final
do produto.

Diante dessas questdes, é possivel averiguar a importancia da pesquisa, que busca

avaliar o efeito de potenciais agentes clarificantes na reducdo da turbidez de hidromel.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Historico do hidromel

A origem do hidromel provavelmente vem dos paises africanos e, mais tarde, passou a
ser produzido em toda a bacia do Mediterraneo e Europa, desempenhando um papel
importante nas antigas civilizagdes. As bebidas fermentadas de mel provavelmente séo as
mais antigas bebidas alcoolicas 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).

O primeiro registro da producdo de hidromel data 7.000 a.c. no norte da China, onde
foram encontrados vasos contendo uma mistura de hidromel, arroz e algumas frutas.
Aparentemente, esta bebida era utilizada em rituais religiosos (MCGOVERN et al., 2004).

Na mitologia celta, anglo-saxdes 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).

Na Europa o hidromel se expandiu até atingir os monastérios, onde 0s monges que se
dedicavam a apicultura também produziam a bebida (PIATZ, 2014).

No inicio do século XIlI, a producdo de hidromel deu lugar aos vinhos e cervejas, que
devido & facilidade de colheita da matéria-prima acabaram predominando (BERTELLO,
2001).

No Brasil, a “Companhia de Comércio” decretou uma lei proibindo a producdo de
bebidas alcodlicas no Brasil, dentre elas o hidromel, e seus produtores ficaram sujeitos a
multas, de modo que Unica bebida permitida era o vinho Portugués (SOUZA, 2004). Por este

motivo durante muito tempo a producéo desta bebida foi deixada de lado.
4.2. Legislacéo do hidromel
O hidromel, segundo Decreto n° 6871 de 4 de junho de 2009, “... é a bebida com

graduacdo alcoolica de 4 a 14 % em volume, 20 °C, obtida pela fermentacdo alcodlica de

solugc@o de mel de abelha, sais nutrientes e agua potavel” (BRASIL, 2009).
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A Instrucdo Normativa n. 34 de 29 novembro de 2012 estabelece os limites legais para
o hidromel (Tabela 1), além de ressaltar que o uso de agUcar (sacarose) para a elaboracéo
dessa bebida ndo € permitido (BRASIL, 2012).

De acordo com este instrumento legal, o hidromel pode ser classificado em seco ou

suave, de acordo a quantidade de aclcar na bebida (BRASIL, 2012).

Tabela 1: Padréo de identidade e qualidade do hidromel.

Parametros Minimo Maéaximo  Classificacio
Acidez fixa (mEg/L) 30 -
Acidez total (mEg/L) 50 130
Acidez volatil (mEqg/L) - 20
Anidrido sulfuroso (g/L) - 0,35
Cinzas (g/L) 1,5 -
Cloretos totais (g/L) - 0,5
Extrato seco reduzido (g/L) 7 -
Graduacao alcoolica %(v/v) - 20 °C 4 14
Teor d , n - <3 Seco
eor de agucar (g/L) >3 ] Suave

Fonte: Instru¢cdo Normativa n° 34 (BRASIL, 2012).

4.3. Importancia econdmica

A producao de hidromel pode apresentar uma boa alternativa para agregacédo do valor
e posterior comercializagdo para apicultores, proporcionado renda extra e geracdo de
empregos, e consequentemente uma melhora na qualidade de vida da populagdo rural. O
territorio brasileiro apresenta condicdes climaticas, dimensdes territoriais, fauna e flora muito
favoraveis para atividade de apicultura (MARCHINI; et al., 2004), porem, atualmente, grande
parte da producdo desta bebida é realizada de maneira empirica, de modo informal, por
apicultores ou por entusiastas da bebida. Foi apenas em 2013 que a primeira industria de
hidromel se instalou no Brasil, a Bee Gold, localizada em Sorocaba, no interior de S&o Paulo.

Em 2014, ap6s o | Encontro Nacional de Produtores de Hidromel, foram encontrados
67 produtores artesanais distribuidos pelo pais (Figura 1). Entretando, até 2016, haviam

apenas quatro produtores registrados no ministério da agricultura (BRASIL, 2016).
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Figura 1: Distribuigdo de produtores informais de hidromel no Brasil.
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Fonte: Casa do Hidromel, 2015.

Nos Estados Unidos, assim como em outros paises, a bebida apresenta grande
potencial de comercializacdo onde h& em torno de 45 hidroméis comerciais, com tendéncia de
valores ainda maiores (IGLESIAS et al., 2014).

A revista “Wine e Vines”, nos Estados Unidos, declarou em 2009 que os produtores de
hidromel representavam 2% dos profissionais que trabalham com fermentados no pais. Em
2012 existiam cerca de 404, ja em 2013, foram registrados 823, representando um aumento de
103%. Com relagdo as vendas médias, em 2012 registrou-se $ 48.624 de vendas brutas
enquanto em 2013 este valor subiu 130% chegando a $ 112.000 délares. A “American Mead
Makers Association” declarou que o0 hidromel apresentou o0 maior crescimento registrado no

seguimento de bebidas alcodlicas dos Estados Unidos (HERBERT, 2014).
4.4.  Processo de producao do hidromel

Na Figura 2 é apresentado o fluxograma do processo de producdo do hidromel.
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Figura 2: Fluxograma de producéo do Hidromel.
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Fonte: Adaptado de Gupta e Sharma (2009).

4.4.1. Preparo do mosto

A producéo do hidromel se inicia com o preparo do mosto, que consiste na diluicdo do
mel em agua. As diluicBes mais comuns sdo 1:0,5; 1:1; 1:2 e 1:3. As misturas (1:0,5 e 1:1)
que contém concentracdes mais elevadas de acUcar apresentam pressao osmotica excessiva,
que podem ocasionar a inibicdo da levedura alcodlica. Dessa forma, a fim de evitar isso, é
necessario fracionar a quantidade de mel durante a fermentagio (SROKA; TUSZYNSKI,
2007). Para inicio do processo, o ideal € manter o ph do mosto dentro de uma faixa de 3,7 -
4,0 (MCCONNELL; SCHRAMM, 1995).

4.4.2. Fermentacao

As leveduras para a producdo de hidromel precisam apresentar habilidade de
propagacdo em meios com elevada concentracdo de aglicares. E muito comum a adicio de
leveduras enoldgicas, em sua maioria da espécie Saccharomyces cerevisiae, pois conferem
aroma e sabor agradaveis a bebida (SCHULLER; CASAL, 2005).

A temperatura é um fator relevante na etapa de fermentacdo, para cada tipo de

levedura, hd uma temperatura 6tima apropriada.
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Outros fatores que podem influenciar e comprometer a fermentacdo alcoolica s&o:
insuficiéncia de nitrogénio, minerais e outros nutrientes importantes para o crescimento e
desenvolvimento das leveduras, que sdo encontrados em pequenas quantidades no mel
(GUPTA; SHARMA, 2009). Por isso, com o intuito de favorecer o metabolismo da levedura,
é empregado ingredientes nutricionais (MENDES-FERREIRA et al., 2010).

A adicdo desses suplementos evita 0 desenvolvimento de microrganismos
contaminantes, reduz o tempo de fermentacéo e, além disso, favorece o aumento da vida util
do produto (MORSE, 1980).

A fermentacéo é dada por encerrada com a estabilizagdo do teor de sélidos sollveis
(°Brix) do fermentado.

4.4.3. Descuba

Com o término da fermentagdo alcoolica, cessa o desprendimento de gas carbonico, 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 denominacdo de borra, sdo
indesejaveis por serem fontes de contaminacdo e por favorecerem reacBes quimicas e
bioguimicas que podem originar substancias causadoras de aroma e sabor improprios a bebida
(MANFROI et al., 2010).

A descuba é a operacdo que consiste na separacdo da borra (sélido) do fermentado
(liquido). O processo remocédo da fracdo liquida de um fermentador para outro recipiente é
realizada pela gravidade ou por meio do bombeamento. Ap6s o término da fermentacdo, leva
de 7 a 10 dias para a borra se depositar o fundo do recipiente. Apos esse periodo, 0 processo

de descuba pode ser realizado, sem causar prejuizos a qualidade da bebida.

4.4.4. Maturacao

A maturagio é uma etapa de extrema importancia na producdo do hidromel. E a fase
em que sdo desenvolvidos compostos aromaticos, o que torna a bebida mais complexa, rica
em aromas e sobores, e de alta qualidade.

O repouso para maturar é feito apds a descuba, geralmente em um recipiente com
auséncia de ar, equipado com valvula de Miller, a uma temperatura entre 10 a 12°C, por 1 a 6
meses (GUPTA; SHARMA, 2009).
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4.45. Trasfega e clarificagéo

A clarificacdo objetiva a reducdo da turbidez causada por substancia em suspensao,
sendo que, nos hidroméis os principais componentes causadores sdo as proprias leveduras, 0
polen, residuos de cera ou mesmo contaminagdes como cinzas e areia adquiridas pelo mel
durante a colheita (PEREIRA; et al., 2014).

Durante a maturacdo a turbidez é reduzida naturalmente (método conhecido como
autoclarificacdo), ou seja, ocorre a sedimentagdo dos solidos em suspensdo pelo efeito da
gravidade, principalmente a baixas temperaturas, formando uma borra, sendo necessario
separa-la do liquido (RIBEREAU-GAYON; et al., 2006).

A bebida entdo é transferida para outro recipiente, separando-a das particulas
sedimentadas no fundo. Esse processo, denominado trasfega, pode se repetir vérias vezes
dependendo das caracteristicas da matéria-prima, tipo de bebida, metodologia de elaboracéo
(uso de agente clarificante), temperatura da maturacéo e o tipo de recipiente.

A clarificacdo do hidromel, além das operagdes de trasfega, pode ser beneficiada com
0 emprego da filtragdo, que tem a finalidade de remover leveduras e material em suspenséo, e
também pode ser feita mediante uso de agentes clarificantes (albumina, argilas, bentonita,
caseina entre outras), nos quais os sélidos insollveis da bebida sdo removidos por
sedimentacdo. Esses processos de clarificacdo podem ser empregados isoladamente ou em
conjunto (GUPTA; SHARMA, 2009).

A eficiéncia dos métodos de clarificacdo citados também é dependente da
concentracdo de pré-indculo utilizado, sendo que, menores concentracdes de células podem

desenvolver um produto de facil clarificacdo (PEREIRA; et al., 2014).

4.4.6. Pasteurizacdo e Envase

O hidromel clarificado é colocado em garrafas de vidro, previamente sanitizadas.
Engarrafado, o produto sera pasteurizado em banho-maria a uma temperatura de 65°C por 30
minutos, com o objetivo de cessar a fermentacdo e eliminar possiveis microrganismos
patogénicos. Apés a pasteurizagdo, o hidromel sera resfriado em agua corrente e pode ser

armazenado em temperatura ambiente.
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45.  Acao dos agentes clarificantes

45.1. Gelatina

A gelatina é uma proteina, ou seja, um polimero de aminoécidos ligados por cadeias
peptideas. Tem sido utilizada para a clarificagdo de bebidas desde a civilizacdo romana e
ainda hoje é um agente clarificante bastante empregado pela inddstria, apresenta vida util
elevada, manipulacdo simples, baixos custos, clarificacdo brilhante, melhora na cor, sabor e
odor.

A gelatina pode apresentar cargas positivas ou negativas dependendo do pH do meio.
Em vinhos e bebidas, pH 3,6, espera-se que a maioria dos aminoacidos esteja carregada
positivamente e a maioria dos grupos acidos esteja descarregada (COLE, 1986).

Dessa forma, a gelatina carregada positivamente e 0s materiais turvantes carregados
negativamente sdo atraidos e se combinam para formar um aglomerado, que pesa e sedimenta.
Além disso, o tamanho das moléculas favorece a remocdo por filtracdo ou outro método
(COLE, 1986).

45.2. Bentonita

Bentonita € o nome genérico de uma argila composta predominantemente pelo
argilomineral montmorilonita, do grupo das esmectitas, independente de sua origem ou
ocorréncia. Sua aplicacdao é bem ampla no mercado brasileiro, como por exemplo, na industria
vinicola, petrolifera, siderdrgica, construcdo civil, alimenticia animal, farmacéutica e de
cosmeéticos.

O modo de acdo da bentonita € através de cargas eletrostaticas. A superficie plana das
plaquetas de bentonita é carregada negativamente e dessa forma, cargas positivas sdo
adsorvidas pelas plaquetas. Essas moléculas ficardo aderidas as particulas de bentonita e o
complexo precipitara (ZOECKLEIN, 1988).

4.5.3. Carragena
A Carragena € o nome genérico aplicado a hidrocoldides extraidos de algas vermelhas.

Em funcdo do contetdo e distribuicdo dos grupos de ésteres sulfatados, as carragenas podem

ser classificadas em iota, kappa e lambda.



17

Esta goma pode atuar como emulsificante, geleificante, estabilizante e possui
capacidade de manter particulas em suspensdo (PASQUEL, 1999).

O modo de acdo da carragena esta relacionada a ligacdo eletrostatica. O grupo éster
sulfato da molécula é carregado negativamente, atraindo particulas com cargas positivas
(BEMILLER; WHISTLER, 1993).

5. METODOLOGIA

5.1.  Preparo do hidromel

O hidromel foi preparado a partir da mistura de mel de laranjeira, adquirido no
comércio local da cidade de Lavras-MG, e agua filtrada, para obter um mosto com
concentracédo de 24 °Brix; conforme o balanco de massa mostrado a seguir, nas equacdes 1, 2
e 3.

Mel + Agua = Mosto (equacio 1)
B1.M1 + B2.M2 = B3.M3 (equacdo 2)
M1 + M2 = M3 (equacdo 3)

Onde:

B1: °Brix do mel;

M1: massa do mel;

B2: °Brix da agua;

M2: massa da agua;

B3: °Brix do mosto;

M3: massa do mosto.

Apos a diluicdo do mel, o mosto foi fracionado e transferido para duas garrafas de
vidro com capacidade de 3 litros, na qual, cada garrafa recebeu uma inoculacdo diferente. A
fim de garantir a condicdo adequada para o fermento se desenvolver, foi medido o ph do
mosto (BRASIL, 2005). As leveduras alcodlicas (Saccharomyces cerevisiae) utilizadas foram:
Levedura de panificacdo seca, marca Dr. Oetker (Levedura 1); e Levedura para vinificacdo de
vinho branco seca ativa, marca Blastosel, FR 95 (Levedura 2). Elas foram previamente
umedecidas e adicionadas na concentragdo de 3 g/L. Foi adicionado fosfato de aménio a 01%

(m/v) como nutriente complementar para a fermentacao.
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A fermentacdo decorreu em temperatura ambiente (25 °C = 2 °C) e acompanhada
diariamente até a estabilizacdo do teor de sélidos soltveis (°Brix). Apés a finalizacdo do
processo fermentativo, a bebida maturou por sete dias e ent&o foi feita a descuba, separando o

fermentado da borra decantada (levedura e solidos insoluveis).

5.2.  Andlises fisico-quimicas

Apds, o fermentado foi analisado quanto a acidez total (BRASIL, 2005) agUcares
totais por titulometria, conforme o método de Lane-Eynon (COPERSUCAR, 2001), teor
alcodlico, pelo método da destilagdo com uso de picnémetro e tabela de conversao densidade
relativa/teor alcodlico (BRASIL, 2005). Para a medicdo da turbidez foi utilizado o
turbidimetro de bancada: marca Hach, modelo 2100N, e os valores obtidos foram expressos
em Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU).

5.3.  Avaliacdo do processo de clarificacdo

Para a avaliacdo do processo de clarificagdo, o fermentado foi divido em garrafas
pequenas de 200 mL, onde aplicou-se os agentes clarificantes e mantidos em temperatura
ambiente (25 °C + 2 °C). Foram avaliados diferentes tipos de clarificantes, gelatina, bentonita
e carragena, e em diferentes concentracdes de 0,05%, 0,1% e 0,5% (m/v). Foram conduzidos
dois tratamentos controle, ambos sem adicdo dos clarificantes sendo um deles matido a

temperatura de refrigeracéo (7 °C + 2 °C).

5.4.  Andlises estatisticas

Foi realizada andlise estatistica (ANOVA) e a diferenca entre as médias foi
determinada pelo teste de Tukey no nivel de 5 % de probabilidade com auxilio do solfware
Sensor Maker, versao 1.91.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1.  Analise do processo de fermentacéo
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Durante todo o periodo fermentativo foi feito 0 acompanhamento do teor de sélidos
soluveis, que teve seu valor reduzido, indicando o consumo de substrato do meio pela

levedura (Figura 3).

Figura 3: Gréfico de sélidos soltveis do mosto em relacao ao tempo de fermentacao.
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Fonte: Autoria propria (2019).

A fermentacdo teve inicio com os mostos diluidos para 24,00 °Brix. O processo
ocorreu por um periodo de 12 dias e se deu por encerrado com a estabilizacdo na medida dos
solidos soltveis em ambos 0s casos.

Estudo realizado por BRUNELLI (2015) descreve que bebidas feitas a partir de
mostos com menores concentra¢fes de aclcar (20,00 °Brix) apresentaram uma fermentacéo
completa. Mendes-Ferreira et al. (2010) avaliaram o desempenho fermentativo de cepas de
Sacchoromyces cerevisiae na elaboracdo de hidromel. Os resultados ndo apontaram diferenca
significativa no desempenho fermentativo das leveduras, recomendando que a selecdo de
leveduras para a produgdo de hidromel deve estar associada as caracteristicas sensoriais do

produto, oferecidas pelas diferentes tipos de levedura.

6.2.  Analises Fisico-Quimicas

A seguir, a Tabela 2 apresenta os valores encontrados para 0s parametros analisados

no hidromel.
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Tabela 2: Caracterizagéo fisico-quimica dos hidroméis obtidos a partir da levedura de panificacdo
(levedura 1) e vinificacdo (levedura 2).

Sélidos Soltveis  Acidez Total Acucares Totais  Teor Alcodlico
Levedura

(°Brix) (meqg/L) (% miv) (% viv)
Levedura 1 24,00 66,02 2,29 13,91
Levedura 2 24,00 64,31 2,08 13,22

Fonte: Autoria prépria (2019).

As leveduras Sacchoromyces cerevisiae realizam dois tipo de metabolismo de acordo
com a quantidade de oxigénio disponivel no meio em que estdo inseridas: na presenca de
oxigénio ocorre aerobiose convertendo a glicose em agua, ATP e didxido de carbono; e em
auséncia de oxigénio ocorre anaerobiose (fermentacdo alcoolica) produzindo etanol e didxido
de carbono (ALBARELLO, 2012).

A concentracdo de etanol é determinada pelo consumo de agucar simples pelas
leveduras convertendo, de um modo geral, cada 2,00 °Brix em aproximadamente 1,00 °GL
(CORAZZA; RODRIGUEZ; NOZAKI, 2001). A taxa de solidos soltveis inicial foi 0 mesmo
para os dois hidroméis preparados, sendo que foi observado um teor alcodlico de 13,91°GL
para o hidromel com a levedura 1 e 13,22 °GL para o hidromel com a levedura 2.

Os valores de teor alcodlico e acidez total dos hidroméis produzidos estdo dentro das
especificacbes permitidas pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2009).

Estudo realizado por BRUNELLI (2015) em que foi produzido e analisado fisico-
quimicamente os fermentados de mel de laranjeira em concentracfes de sélidos sollveis no
mosto inicial de 20,00 e 30,00 °Brix apresentou valores entre 63, 25 e 83,00 (meg/L) de
acidez total e 10,86 e 13,94% (v/v) de teor alcod6lico. Em ambos o0s parametros, os resultados
encontrados no presente trabalho sdo semelhantes aos encontrados pela autora.

COSTA et al. (2016) notaram um aumento gradual da acidez total titulavel durante o
processo de fermentacdo que podem ser decorrentes da producdo de acidos organicos, como
acido latico, acético e succinico.

Os valores de agucares totais determinados nos hidroméis apresentaram concentragdes
inferiores a 3%. Em processo de fermentacdo, em média 90% dos acucares sdo convertidos
em etanol (ALBARELLO, 2012).

6.3.  Avaliacéo do processo de clarificagdo
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A clarificagéo objetiva a reducgdo da turbidez causada por substancia em suspenséo
como pectinas, residuos e leveduras (RIBEREAU-GAYON; et al., 2006).

A turbidez é a propriedade de um liquido, que pode ser definido como o grau de
dificuldade em que um feixe luminoso atravessa 0 mesmo, levando-0 a uma aparéncia cada
vez mais turva (SOUSA, 2001).

Nos hidroméis os principais componentes capazes de dar turbidez & bebida sdo as
préprias leveduras, o polen, residuos de cera ou mesmo contamina¢fes como cinzas e areia
adquiridas pelo mel durante a colheita (PEREIRA,; et al., 2014).

A seguir, a Tabela 3 apresenta os valores de turbidez encontrado para os diferentes
tratamentos. Todos os tratamentos foram submetidos a temperatura ambiente (25 °C £ 2 °C),
com excec¢do do tratamento “Controle Resfriado” que foi mantido em temperatura de
refrigeracdo (7 °C £ 2 °C).

Tabela 3: Valores de turbidez (NTU) com trés tipos de agentes clarificantes: gelatina, bentonita e
carragena, em concentracdes de 0,05%, 0,1% e 0,5% (m/v).

Tratamentos 1° dia 2° dia 3°dia
Controle Temp. Ambiente 14534 bc 14487 C 14151 4
Controle Resfriado 172,79 ¢ 170,67 D 169,81 e
Gelatina 0,05% 149,12 bc 14380 C 146,16  d
Gelatina 0,1% 14753 bc 14436 C 14457 d
Gelatina 0,5% 146,07 bc 14250 C 140,87 4
Carragena 0,05% 6,24 a 6,95 A 6,63 ab
Carragena 0,1% 4,00 a 4,07 A 4,05 a
Carragena 0,5% 2,05 a 3,08 A 2,09 a
Bentonita 0,05% 14560 bc 14085 C 89,01 C
Bentonita 0,1% 131,80 b 128,67 BC 76,44 c
Bentonita 0,5% 130,81 b 108,06 BC 26,83 b

Legenda: dados expressos com média de 2 medidas. *Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Autoria prépria (2019).

Foi avaliada a clarificacdo do fermentado de mel mediante o uso de agentes
clarificantes (gelatina, carragena e bentonita) em diferentes concentragdes. A carragena foi o
agente clarificante que obteve os melhores resultados com valores de turbidez inferiores a 10
NTU, no dia seguinte da adicdo dos mesmos, sendo que, as amostras com diferentes
concentracdes de carragena ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ou

seja, ndo influenciaram no resultado encontrado.
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As amostras com gelatina, nas concentragcdes estudadas, ndo tiveram nenhum efeito
sobre as particulas em suspensdo do hidromel apds trés dias da sua adicdo, isto €, néo
apresentaram divergéncia significativa em relacdo ao controle, sob temperatura ambiente,
durante o periodo analisado.

Analisando as amostras com bentonita, é possivel notar que a turbidez foi diminuindo
ao longo dos dias, apresentando valores menores se comparada com as amostras com gelatina
e controle, porem nao foi tao eficiente quanto as amostras com carragena.

O desempenho dos agentes clarificantes esta relacionado com suas estruturas
moleculares. Tanto a bentonita, quanto a carragena, que apresentaram os melhores resultados,
sdo formadas por moléculas carregadas negativamente, atraindo particulas com cargas
positivas. Diferentemente da gelatina, que € carregada positivamente, atraindo os materiais
turvantes carregados negativamente (COLE, 1986).

A temperatura também influenciou na clarificagdo. Como se pode observar, o
tratamento que ndo recebeu nenhum agente clarificante e foi submetido a temperatura baixa,
apresentou a maior turbidez. Esta turvacdo pode estar relacionada ao complexo proteico
polifendl, que ao ser resfriado pode tornar-se insoltvel.

Estudo realizado pelo MATSUO; STEFFEN (2018) em que foi preparado hidromel
diluido a 25,00 °Brix apresentou valor de turbidez igual a 34,00 NTU, ap6s 142 dias de
maturacdo. BRUNELLI (2015) analisou hidroméis diluidos a 20,00 e 30,00°Brix, que
apresentaram valores de turbidez iguais a 20,80 e 29,17 NTU respectivamente, submetidos a
45 dias de maturacdo. Em ambas as pesquisas ndo foram adicionadas nenhum agente
clarificante.

Comparando os resultados de turbidez obtidos pelos autores e os hidroméis preparados
neste trabalho com adicdo de carragena, pode-se notar uma grande eficiéncia no processo de
clarificacdo com a adicdo desse agente clarificante, que além de obter um resultado mais
satisfatério, com menor turbidez, foi um processo muito mais rapido.

Nos EUA e na Europa, a primeira trasfega do hidromel é realizada no periodo de um a
trés meses apos a descuba. A segunda trasfega dentro de quatro a seis meses apds a primeira,
seguida do engarrafamento. Sendo assim, sdo necessarios de cinco a nove meses para se obter
uma bebida limpida pelo processo de autoclarificagdo (UKPABI, 2006). Em contrapartida,
com adicao de carragena obtém se a bebida clarificada em apenas um dia.

Devido ao baixo consumo atual de hidromel, os estudos nessa area ainda ndo sao

comuns, sendo entdo, uma grande oportunidade para novos conhecimentos. N&o foi
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encontrado um valor ideal de turbidez do hidromel na literatura, além de que, a legislacdo néo
exige um valor especifico para esse parametro.

Tomando como referéncia outras bebidas (Tabela 4), o hidromel apresenta turbidez
relativamente alta, que pode estar relacionada a sua principal matéria-prima, o mel, que

apresenta diversas particulas coloidais e solidos insollveis.

Tabela 4: Turbidez ideal para diferentes bebidas.

Bebidas Turbidez (NTU) Referéncia
Cerveja tipo Lager 13,5 (BRUNELLI, 2015)
Vinho tinto <1 (THERON, 2013)
Whiskey <1 (TOCHE, 2013)

Fonte: Autoria propria (2019).

7. CONCLUSAO

Dentro das condi¢fes em que foram conduzidos os testes experimentais, 0 hidromel
produzido apresentou caracteristicas fisico-quimicas de acordo com a legislacdo brasileira
(P1Q). O processo de clarificacdo espontanea da bebida hidromel € lenta sendo necessario
portanto a adicdo de agentes clarificantes para acelerar este processo. Desta forma, com base
nos resultados deste trabalho, sugere-se 0 uso de carragena, na concentracao de 0,05%, como

um agente clarificante eficiente na reducéo da turbidez em hidromel.
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