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RESUMO

LIMA, Yan Flauber dos Santos P. de. Desenvolvimento de Melomel Gaseificado de Maracuja
Amarelo (Passiflora edulis). 2019. Trabalho de Conclusdo de Curso- Departamento de
Engenharia de Alimentos, Universidade Federal da Paraiba, 2019.

Com o passar dos anos, o mercado de bebidas fica mais competitivo, sendo motivado pelos
precos e inovacdes. O Melomel gaseificado de maracuja amarelo é uma alternativa inovadora
que movimentaria 0 mercado de bebidas e diminuiria as perdas pds-colheita do maracuja
amarelo no Nordeste. O objetivo geral desse trabalho foi o desenvolvimento do Melomel
gaseificado de maracuja amarelo. Foram preparadas trés formulacdes, denominadas A, B e C
com 5; 7,5 e 10% de polpa de maracuja amarelo, respectivamente. Antes do preparo das
formulacdes, foi realizada a caracterizacao fisico-quimica (pH, sélidos sollveis totais, cinzas,
umidade, acidez total e agUcares redutores totais) das matérias-primas utilizadas. O processo
fermentativo ocorreu a temperatura controlada de 18°C em biorreatores com volume de 3L e
foram realizadas analises de pH, sélidos sollveis totais, acidez total, teor alcodlico, aglcares
redutores e acucares redutores totais durante o acompanhamento da cinética de fermentacao.
Ao final da fermentacdo, foi realizada a gaseificacao natural do produto em garrafas de vidro
de 300 mL. Com o fim da gaseificacdo, foram feitas andlises fisico-quimicas (pH, sélidos
soluveis totais, acidez total, aclcares redutores totais e teor alcoo6lico) no produto final. Essas
analises apontaram que os Melomeis produzidos se encontram dentro dos padres de
qualidade estabelecidos pela legislacdo vigente, obtendo um teor alcodlico de 10,7% (v/v) e se
classificando como Melomeis do tipo “suave”, pois obtiveram teor de acglcares redutores
totais acima de 3 g/L, além disso, o produto final obteve cor dourado palha e baixa retengéo

de espuma.

Palavras chave: Melomel; analises fisico-quimicas; gaseificacdo; cinética de fermentacao



ABSTRACT

LIMA, Yan Flauber dos Santos P. de. Development of gasified yellow passion fruit
(Passiflora edulis) Melomel. 2019. Undergraduate thesis- Department of Food Engeneering,
Federal University of Paraiba, 2019.

Over the years, the beverage market becomes more competitive, being motivated by prices
and innovations. The gasified yellow passion fruit Melomel is an innovative alternative that
would move the beverage market and decrease the postharvest losses of yellow passion fruit
in the Northeast. The general objective of this work was the development of the gasified
yellow passion fruit Melomel. Three formulations were prepared, named A, B and C with 5;
7,5 and 10% of yellow passion fruit pulp respectively. Prior to the preparation of the
formulations, the physicochemical characterization (pH, total soluble solids, ashes, umidity,
total acidity and total reducing sugars) of the raw materials used was performed. The
fermentation process took place at a controlled temperature of 18°C in bioreactors with a
volume of 3 L and pH total soluble solids, total acidity, alcohol contente, reducing sugars and
total reducing sugars were analyzed during the monitoring of the fermentation Kkinetics. After
the end of the fermentation, the product was naturally gasified in 300 mL glass bottles. At the
end of the gasification, physicochemical analyzes were performed (pH, total soluble solids,
total acidity, reducing sugars, total reducing sugars and alcohol content) in the final product.
These analyzes indicated that the produced Melomeis are within the quality standards set by
the current legislation, obtaining na alcohol contente of 10,7% (v/v) and classified as “mild”
type Melomeis since they obtained total reducing sugars content above 3 g/L, in addition to

that, the final product obtained golden straw color and low foam retention.

Key words: Melomel; physicochemical analysis, gasified; fermentation kinetics
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1 INTRODUCAO

O mel é um produto natural. Proveniente da apicultura, esse alimento vem sendo
produzido pelas sociedades desde os primérdios da humanidade, que o vem utilizando tanto
como ingrediente medicinal, como também na dieta, por ser um alimento que possui uma
gama de substancias como, por exemplo: vitaminas, aminoacidos, lipideos, entre outros
(PEREIRA, 2008). Sendo uma substancia de gosto doce, 0 mel tem sido utilizado desde
sempre na preparacdo de bebidas. Quando fermentado o mel produz hidromel, cujo sabor
depende da origem floral do mel, ingredientes e leveduras utilizadas no processo de
fermentacdo (GUPTA, SHARMA, 2009).

O hidromel é uma bebida que possui teor alcodlico de 4 a 14% (v/v), obtida a partir da
fermentacao alcoolica do mel diluido (KEMPKA, MANTOVANI, 2013). Apesar de ser uma
das bebidas mais antigas do mundo, o consumo do hidromel foi substituido com o passar do
tempo por outras bebidas como o vinho. Porém atualmente o hidromel é consumido em varios
paises da Europa e Africa. Ja no Brasil, a bebida se tornou conhecida pela populagdo através
da producdo de bebidas artesanais no pais (SROKA, TUSZYNSKI, 2007; ROSA, 2016).
Quando ha adicdo de outros componentes como frutas e especiarias a formulacdo do
hidromel, o produto final é denominado de acordo com a matéria-prima envolvida no
processo. Com a adicdo de uvas temos o Pyment, temos o Cyser quando ha a adi¢do de macas
e temos o Melomel quando sdo adicionadas outras frutas como, por exemplo, 0 maracuja
(BERRY, 2007; VENTURINI FILHO, 2010).

Na elaboracdo de fermentados alcodlicos, sdo mais utilizados os microrganismos do
género Saccharomyces, entre eles a Saccharomyces cerevisae e Saccharomyces bayanus,
sendo a primeira conhecida como “levedura do vinho”. A agdo desses microrganismos resulta
nas caracteristicas finais do fermentado, pois ele age na transformacao de acucares em alcool
e outros compostos (DIAS et al., 2007; SIMOES, 2014).

O género Passiflora possui mais de 400 espécies, sendo o maracuja-azedo ou amarelo
(Passiflora edulis) o mais cultivado no pais pela qualidade de seu fruto, produtividade e
rendimento do suco, porém seu valor comercial s6 foi descoberto nos anos 60, antes disso era
considerada uma fruta de pomar doméstico por causa de suas propriedades medicinais
(ZERAIK, 2010; MELETTI, 2011). Mais da metade das areas produtoras de maracuja no
Brasil se encontra no Nordeste, onde sua cultura e exploracdo desempenham papel bastante

importante, gerando empregos no campo e na industria (VIANA, 2003).
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A indUstria de bebidas possui grande importancia na economia brasileira tendo obtido
em 2016 um faturamento de R$117 bilhdes, o que equivale a 4,18% do PIB brasileiro daquele
ano (ROSA, 2006; ABIA, 2018). Com o passar dos anos, 0 mercado fica mais competitivo,
sendo motivado pelos precos e diferenciacdo de produtos. Aliado a isso hd o aumento da
procura dos consumidores por novos sabores, fazendo com que as empresas lancem novos
produtos mais frequentemente (TECHNAVIO, 2017).

O mercado de bebidas em geral vem se reinventando desde sempre com a formulagéo
de novos produtos e, particularmente no Brasil, movimenta em grande escala a economia
nacional. Como o mercado de bebidas no Brasil é bastante visado, a producdo do Melomel
Gaseificado de Maracuja amarelo pode gerar um produto inovador que ajudaria a reduzir as

perdas pds-colheita de uma fruta altamente cultivada no Nordeste.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivos elaborar, produzir e avaliar a
cinética de fermentacdo de trés formulagdes de Melomel gaseificado utilizando diferentes

porcentagens de adjunto.
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OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver o Melomel gaseificado de maracuja amarelo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar trés formulaces de Melomel gaseificado produzidas a partir de uma solugéo
de mel e concentragdes diferentes de polpa de maracuja;

Caracterizar as amostras de mel e maracujé através de analises fisico-quimicas (pH,
acidez total, agUcares redutores totais (ART), solidos solUveis totais (SST), umidade,
cinzas, atividade de agua, condutividade elétrica e Hidroximetilfurfural);

Acompanhar a cinética de fermentacdo mediante analises fisico-quimicas (pH, acidez
total, solidos sollveis totais (SST), acUcares redutores (AR), acUcares redutores totais
(ART) e teor alcoodlico);

Analisar os Melomeis produzidos mediante analises fisico-quimicas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MEL
3.1.1 Caracterizacdo e legislacédo brasileira para o mel

O Brasil € um pais capaz de produzir milhares de toneladas de mel de 6tima qualidade,
por possuir caracteristicas favoraveis a apicultura como grande diversidade de flores e climas.
No Nordeste brasileiro, por exemplo, a apicultura é uma atividade que vem crescendo nos
ultimos anos, sendo capaz de elevar o nivel socioeconémico das &reas onde é praticada
(ARAUJO et al., 2006; OLIVEIRA, 2006).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) validou o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel, por meio da legislacdo n°11 de 20
de outubro de 2000, para atender a comercializacdo e garantir a qualidade do mel, aprovando
0s requisitos minimos de qualidade que o mel (Figura 1) proposto ao consumo humano deve
possuir (BRASIL, 2000).

Figura 1 — Mel de abelha

Fonte: Site Oleos da Vové

Segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2000), mel é o produto alimenticio
proporcionado pelas abelhas meliferas (Apis melifera L.) (Figura 2), a partir do néctar das
flores ou das secrecOes oriundas das partes vivas das plantas ou de eliminagOes de insetos
sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem,
transformam, combinam com substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar

nos favos da colmeia.
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Figura 2 — Abelha Apis melifera L.

Fonte: Site Abelhas Jatai (2015)

.

De acordo com a legislagdo brasileira, o0 mel é classificado segundo sua origem,

procedimento de obtencdo do favo de mel e segundo sua apresentacéo e/ou processamento.

Segundo sua origem:

e Mel flora é o mel obtido dos néctares das flores. Ele se divide em mel unifloral ou

monoflora e mel multifloral ou plurifloral.

» Mel unifloral ou monoflora € quando o mel procede principalmente da origem
de flores de uma mesma familia, género ou espécie e possua caracteristicas

sensoriais, fisico-quimicas e microscépicas proprias.

» Mel multifloral ou plurifloral é o mel obtido a partir de diferentes origens
florais

e Melato ou mel de Melato é o mel obtido principalmente a partir de secrecfes das
partes vivas das plantas ou de excrecfes de insetos sugadores de plantas que se

encontram sobre elas.

Segundo a obtencéo do favo de mel:

e Mel escorrido é o mel obtido por escorrimento dos favos desoperculados, sem larvas;
e Mel de prensado é o mel obtido a partir da prensagem dos favos de mel, sem larvas;
e Mel centrifugado é o mel obtido a partir da centrifugacdo dos favos desoperculados,

sem larvas.

Segundo sua Apresentacio e/ou processamento:
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e Mel é 0o mel em estado liquido, cristalizado ou parcialmente cristalizado;

e Mel em favos ou mel em secgdes € o mel armazenado pelas abelhas em células
operculadas de favos novos, construidos por elas mesmas, que ndo contenha larvas e
comercializado em favos inteiros ou em seccdes de tais favos;

e Mel com pedacos de favo é o mel que contém um ou mais pedacgos de favo com mel,
isentos de larvas;

e Mel cristalizado ou granulado é o mel que sofreu um processo natural de solidificacéo,
como consequéncia da cristalizagdo dos agucares;

e Mel cremoso é o mel que tem uma estrutura cristalina e fina que pode ter sido
submetido a um processo fisico, que Ihe confira essa estrutura e que o torne facil de
untar;

e Mel filtrado: é o mel que foi submetido a um processo de filtracdo, sem alterar o seu

valor nutritivo.

A composigdo fisico-quimica do mel pode variar, assim como suas caracteristicas
sensoriais, pois estes dependem da origem floral, clima, umidade, entre outros. A participacao
do mel na alimentacdo humana vem crescendo, por se tratar de um produto natural de baixo
risco toxicologico, rico em nutrientes, além de apresentar propriedades terapéuticas e poder
ser utilizado como suplemento alimentar sem a utilizagcdo de outras substancias durante sua
elaboracdo (VENTURINI et al., 2007; FINCO et al., 2010).

3.1.2 Caracterizacdo fisico — quimica do mel

A qualidade do mel influencia diretamente na producdo e qualidade dos produtos na
qual ele € utilizado (ARRAEZ-ROMAN et al., 2006; RAMALHOSA et al., 2011). Analises
fisico-quimicas do mel sdo imprescindiveis para a fiscalizacdo do controle da qualidade do
mel. Assim, é de bastante importancia comparar os resultados obtidos nas analises com 0s
parametros fornecidos pela legislacdo, a fim de prevenir a compra de um produto fora das
normas por parte do consumidor (SILVA et al. 2008; SILVA, et al. 2011).

A formagéo fisico-quimica do mel é bastante complexa pelo fato de possuir mais de
200 substancias que podem variar de acordo com a origem floral de onde ele é obtido, espécie
de abelha, solo, estado fisiologico da colbnia, estado de maturagdo do mel e condigdes de
armazenamento e processamento. Dentro da composicdo quimica do mel ha agua,

carboidratos, enzimas, vitaminas, minerais, entre outros compostos que contribuem para suas
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caracteristicas sensoriais. Dentre os carboidratos, glicose, frutose e sacarose se encontram em
maiores quantidades (SILVA et al., 2004; IURLINA; FRITZ, 2005; ARRAEZ-ROMAN et
al., 2006; PEREIRA 2008).

3.1.2.1 Solidos soluveis totais

Os solidos soluveis sdo as substancias que estdo dissolvidas em um determinado
solvente. Dentre os solidos soltveis encontrados no mel, se destacam os monossacarideos e 0s
dissacarideos. Dentre os monossacarideos se destacam a glicose, que possui caracteristica de
pouca solubilidade, fazendo com que o mel tenha tendéncia a cristalizar, e a frutose, que
proporciona o sabor doce ao mel. Ja dentre os dissacarideos, a sacarose, que € formada de
glicose e frutose, prevalece. A alta presenca de sacarose indica que o mel pode estar “verde”

ou adulterado (VIDAL, 2004; CHITARRA, 2005; SEEMANN; 2008).
3.1.2.2 Acidez

De acordo com os padrbes de qualidade determinados na legislacdo brasileira
(BRASIL, 2000), a acidez do mel ndo deve exceder 50 milequivalentes por quilo de mel. Esta
caracteristica tem origem na variacdo dos acidos organicos provenientes das diferentes fontes
de néctares, pela acdo das enzimas glicose-oxidase, que gera &cido glucdnico, e pela
quantidade de sais minerais presentes no mel (CARLOS et al., 2007).

3.1.2.3 Umidade

Os compostos em maior quantidade no mel sdo a agua e carboidratos. A umidade
(quantidade de agua) é um dos principais fatores que influenciam a degradacdo de um
alimento como por exemplo o mel onde a agua compde entre cerca de 15% a 21% de sua
estrutura, sendo essa quantidade influenciada por clima, origem floral e colheita antes da
desidratacdo completa. A quantidade de agua no mel influencia em vérias caracteristicas
como viscosidade, sabor, conservacdo, entre outros (MARCHINI et al., 2004; FERRAZ,
2015). Segundo a legislacao brasileira (BRASIL, 2000) o mel deve apresentar no maximo 20
g de umidade / 100 g de mel.

Muitos cuidados devem ser tomados com o teor de umidade, pois se 0 mesmo for
muito elevado, alguns microrganismos tolerantes a aglcar presente no organismo das abelhas,
no néctar, nas areas de extracdo e armazenamento podem causar fermentacdo do mel
(MARCHINI; SODRE; MORETI, 2004).
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3.1.2.4 pH

A origem boténica e concentracdo de diversos sais minerais possui bastante influéncia
sobre o pH do mel. Seu valor alterna entre 3,4 e 6,1, sendo encontrados valores menores que
4,0 para o0 mel floral e acima de 4,5 para meis de melato (IURLINA, FRITZ, 2005;
AZEREDO, 2007).

O pH de um mel ndo esta diretamente relacionado com sua acidez e sim com 0s ions
de hidrogénio presentes na solucdo, que podem atuar na velocidade da formacdo de
hidroximetilfurfural (DE RODRIGUES et al., 2005; CARVALHO, 2005).

3.1.2.5 Atividade de 4gua (Aw)

O conhecimento da atividade de agua pode ser utilizado para determinar o tipo de
armazenamento do alimento, tipo de embalagem que serd usada e tempo de prateleira do
produto (CORREIA-OLIVEIRA, 2008). A atividade de agua (Aw) estabelece a quantidade de
agua disponivel para atividade microbiana. Os microrganismos toleram diferentes teores
minimos de Aw, porém quando se alcanca o limite individual de Aw de um produto, 0s
respectivos microrganismos ndo tém condigdes para desenvolver. O crescimento 6timo de
fungos e leveduras acontece em Aw acima de 0,85 e 0,70 respectivamente. Pode-se considerar
um alimento estavel geralmente quando a atividade de agua é inferior a 0,60, 0 que acontece
no caso do mel que possui Aw entre 0,50 e 0,60 (FRANCO, LANDGRAF, 1996; IURLINA,
FRITZ, 2005; CORREIA-OLIVEIRA, 2008).

3.1.2.6 Cinzas

As cinzas ndo se encontram em grandes quantidades no mel, porém ao se fazer sua
determinacdo, é possivel determinar algumas irregularidades como, por exemplo, processos
de decantacdo e filtracdo mal feitos na retirada do mel pelo apicultor. Os teores de cinzas
variam geralmente entre 0,1% (m/m) a 1% (m/m) (AGANIN, 1979; BOGDANOV, 1999;
SODRE, 2005; EVANGELISTA — RODRIGUES, 2005), sendo 0 méaximo permitido na
legislacdo o valor de 0,69/100g de mel; (BRASIL, 2000).
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3.1.2.7 Hidroximetilfurfural (HMF)

O nivel de hidroximetilfurfural aceito pela legislacdo brasileira é de no maximo 60
mg/Kg (BRASIL, 2000). O hidroximetilfurfural (HMF) é formado através da reacdo de certos
acucares com acidos, e sua quantidade pode aumentar de acordo com alguns fatores como
elevacdo da temperatura, adicdo de acucar invertido, acidez, entre outros. O HMF serve como
indicador de qualidade, apontando alteracOes causadas por armazenamento prolongado em
altas temperaturas, além de adi¢do de aclcar invertido. No mel, essa substancia é encontrada
em pequenas quantidades, sendo causada por desidratacdo da hexose catalisada por acidos,
aliada as propriedades quimicas do mel (SILVA et al., 2004; FALLICO et al, 2004).

3.1.2.8 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica é um dos parametros usados para se definir a origem botanica
do mel, ela esta relacionada ao contetdo de cinzas e acidos presentes no mel (BOGDANOV,
1999).

3.2 HIDROMEL
3.2.1 Histérico

O Hidromel é uma das bebidas mais antigas do mundo. Precursora de bebidas como
vinho e cerveja, e conhecida como “bebida dos deuses”, o hidromel era originalmente

fabricado a partir da fermentacdo da mistura de dgua e mel (PEREIRA, 2008).

Embora ndo se saiba o periodo exato em que o mel foi descoberto, especula-se que
essa bebida tenha se originado na Africa e depois tenha se espalhado para bacia do
Mediterraneo e Europa, desempenhando papel importante em antigas civilizacdes como parte
das mitologias celta, anglo-saxdes e vikings (IGLESIAS et al., 2014). Para esses povos, a
bebida fornecia poderes sobrenaturais a quem a bebia, como imortalidade, virilidade,
fertilidade, entre outros, sendo usada principalmente em culto aos deuses (GUPTA &
SHARMA, 2009; BATISTA, 2017).

Vérias evidéncias sobre a producdo do hidromel podem ser encontradas em
documentos antigos. A primeira definicdo conhecida de hidromel foi encontrada na literatura

hindu, no Rigved, livro dos Hinos, que foi escrito em torno de 1.700 — 1.100 a.C. Na literatura
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romana, 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.), abordam o uso empirico de mel para a producdo de hidromel, fornecendo uma
descricdo detalhada do procedimento utilizado para a elaboracdo dessa bebida. Na China ha
evidéncias arqueoldgicas da producgdo de hidromel a 7000 a.C., onde vasos de ceramica foram
encontrados, contendo mistura de hidromel, arroz e outras frutas com compostos organicos de
fermentacdo (GUPTA, SHARMA, 2009; IGLESIAS et al., 2014).

Atualmente em alguns paises o hidromel é pouco conhecido, porém apresenta grande
potencial de comercializacdo, sendo mais comercializado no continente europeu e nos Estados
Unidos (IGLESIAS et al., 2014; SOLORD, 2015).

3.2.2 Legislacdo Brasileira para o hidromel

O hidromel, segundo o Decreto n° 6871 de 4 de julho de 2009, “... é a bebida com
graduacgdo alcodlica de 4 a 14 % em volume, 20°C, obtida pela fermentacdo alcodlica de
solucdo de mel de abelha, sais nutrientes e gua potavel” (BRASIL, 2009). Seus parametros
legais relacionados a acidez fixa, acidez total, acidez volatil, anidrido sulfuroso, cinzas,
cloretos totais, extrato seco reduzido, graduacéo alcodlica e o teor de acUcar, além de salientar
que ndo é permitido o uso de agUcar (sacarose) para a producao dessa bebida e classificacdo
estdo estabelecidos na A Instru¢do Normativa n. 34 de 29 novembro de 2012(BRASIL, 2012).

Tabela 1- Classificagdo e parametros de qualidade do hidromel

Parametros Limite minimo Limite maximo Classificagao
Acidez total, em meg/L 50 130 -
Anidrido sulfuroso total, em g/L - 0,35 -
Cinzas, g/L 1,5 - -
Cloretos totais, em g/L - 0,5 -
Graduacao alcodlica, em % v/v a 4 14 -
20°C

Extrato seco reduzido, g/L 7 - -

Teor de agucar, em g/L - <3 Seco

>3 - Suave

Fonte: Instrucdo normativa n° 34, de 29 de novembro de 2012
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3.3 AGUA

A &gua empregada no processo de produgdo do hidromel deve ser potavel, apropriada
para 0 consumo humano, cujos parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos
atendam os padrdes de potabilidade e ndo ofereca risco a satde do ser humano, como aprova
0 Regulamento Teécnico de Identidade e Qualidade das Bebidas Fermentadas, aprovado pela
Instrucdo Normativa n° 34 de 29 de novembro de 2012 (BRASIL, 2012; BRUNELLI, 2015).

3.4 PRODUCAO DE HIDROMEL
3.4.1 Matérias-Primas

O hidromel é a bebida obtida a partir da fermentacdo de um mosto composto de mel
diluido em agua e enriquecido de sais minerais, pela acdo de leveduras do género

Saccharomyces, sob condigdes controladas (PEREIRA, 2008).
3.4.2 Etapas do processamento do hidromel

O hidromel € produzido a partir de um longo processo com Varias etapas, dentre elas:
preparo do mosto, correcdo do mosto, inoculagdo de leveduras, fermentacédo, clarificacao,
maturacdo e envase (BATISTA, 2017). No preparo do mosto, a diluicdo do mel em dgua mais
comuns sdo de 1:2 e 1:3, para que ndo haja inibicdo das leveduras pela alta concentracdo de
acucar (BRUNELLI, 2015). Apds a preparacdo do mosto, ele é devidamente pasteurizado a
fim de inativar ou controlar os microrganismos selvagens (MENDES-FERREIRA et al.,
2010; ROLDAN et al., 2011; PEREIRA et al., 2015).

Entdo o mosto é inoculado com cepas do género Saccharomyces devidamente
selecionadas, onde os acucares do mosto (glicose e sacarose em sua maioria) Serdo
convertidos a etanol. Esse processo é dividido em duas etapas: A primeira etapa € conhecida
como glicolise, onde ha a conversdo dos monossacarideos em &cido piruvico (piruvato),
através de uma sequéncia reacdes enzimaticas. A segunda etapa acontece a partir do acido
piravico, em condi¢bes de anaerobiose, quando ocorre fermentacdo alcoolica propriamente
dita, dando origem ao etanol (BATISTA, 2017).

A fermentagdo do hidromel é um processo demorado, que pode levar varios meses

para se completar, dependendo do tipo de mel, levedura e composi¢do do mel. Um objetivo
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importante na producdo de hidromel é reduzir o tempo de fermentacdo, sem diminuir a
qualidade do seu produto final, o que pode acontecer se suplemento for adicionado ao mosto
(NAVRETIL et al., 2001; MILESKI et al., 2016). A fermentacdo € realizada em temperaturas
que variam entre 22 e 25 °C e é controlada e monitorada diariamente para reduzir o risco de
parada prematura da fermentacio (CASTILLO-SANCHEZ et al., 2008).

Com a conclusdo da fermentacdo, o desprendimento de gés carbdnico é cessado,
favorecendo a sedimentacdo das particulas em suspensdo. Esse depoésito de particulas
sedimentadas é denominado de borra e favorece a contaminacgdo e rea¢des que geram sabores
e aromas improprios a bebida, por isso, deve se separar a borra do fermentado, fazendo uma
trasfega para outro recipiente (MATTIETTO et al., 2006).

A proxima etapa € a clarificacdo, que é feita por centrifugacdo ou utilizando agentes
de enchimento, tais como bentonita, clara de ovo e gelatina, durando geralmente 1 més e
entdo ¢ feita mais uma trasfega (PEREIRA et al., 2015; MATTIETTO et al., 2006).

Entdo é feita a maturacdo onde as caracteristicas de armazenamento podem gerar
caracteristicas especiais ao produto. Essa etapa é de grande importancia, pois nela serdo
desenvolvidos compostos aromaticos e mudanca de sabor. Dependendo do hidromel, essa
etapa pode durar de meses a anos (GUPTA, SHARMA, 2009; CHEN et al., 2013; PEREIRA
etal., 2015).

3.5 MELOMEL GASEIFICADO DE MARACUJA AMARELO

Como a producdo do hidromel é predominantemente caseira, desde sempre seu
processamento vem sofrendo alteracfes, principalmente com a introducdo de novos
ingredientes a sua formulacdo. A adicdo de ingredientes como frutas, vegetais, pimenta, entre
outros, ajudam a obter uma diversificacdo de produto, como mostrado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Produtos obtidos a partir da fermentacdo do mel de abelha

CLASSIFICACAO PREPARO

Hidromel Bebida fermentada de 4gua e mel

Greatmead Hidromel envelhecido

Melomel Hidromel com adigéo de frutas (exceto
uvas)

Pyment Hidromel com adicédo de uvas
(preferencialmente uvas viniferas)

Cyser Hidromel com adi¢do de macé

Metheglin Hidromel com adigéo de especiarias,
lUpulo e até pétalas de rosa

Braggot Hidromel com adigéo de malte

Hippocras Hidromel com adigdo de pimentas

Fonte: Berry (2007)

O Melomel é uma bebida que possui teor alcoolico entre 8 e 18% v/v, obtida a partir
da fermentacdo de um mosto composto de mel de abelhas com polpa ou suco de frutas
(RAMALHOSA et al., 2011).

A adicdo de frutas e polpas a bebidas a base de mel é bastante recomendada, pois sao
ricas em carboidratos, vitaminas, fibras, substancias fendlicas, substancias sulfiricas, entre
outros nutrientes e substancias. Algumas possuem acao antioxidante, que ajuda a manter um
equilibrio entre a producdo e a eliminacdo de espécies reativas de oxigénio e outros
compostos relacionados, assim atenuando as células de dano induzidas fisicamente (LIMA,
2001; MAIA, 2007; GUPTA, SHARMA, 2009; KOGUCHI et al., 2009; AMORIM et al.,
2018). Uma das frutas que podem ser utilizadas é o maracuja, fruta bastante utilizada na

producdo de sucos.

Maracuja € o nome popular dado a vérias espécies do género Passiflora, que possui
400 espécies, com 90% delas localizadas em regides tropicais e subtropicais do globo, sendo
120 espéecies nativas do Brasil (ZERAIK, 2010; MELETTI, 2011). A espécie mais
comercializada no pais é o maracuja amarelo (Passiflora edulis) (Figura 3), geralmente
destinado a producdo de sucos, pois como a fruta se adapta facilmente ao ambiente, seus
frutos ficam maiores, gerando alto rendimento de polpa. O maracuja amarelo apresenta outras
vantagens como resisténcia a moléstia e elevada acidez, o que lhe permite flexibilidade na
adicdo de agucar, facilitando a obtencdo de um produto derivado desejado (CORDOVA et al.,
2005; MELETTI, 2011).
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Figura 3 — Maracuja Amarelo (Passiflora edulis)

H

Fonte: Site Mundo Boa Forma

No processamento de algumas bebidas séo feitas duas fermentagdes, sendo a segunda,
chamada de gaseificacdo natural ou Prise de mousse. Essa segunda fermentacao é a principal
responsavel pela caracteristica de efervescéncia em vinhos espumantes, por exemplo, e
depende de alguns fatores como composicdo quimica do fermentado e temperatura
(ESTANQUEIRO, 2015). A segunda fermentagdo pode ser feita em garrafas ou dornas
resistentes a pressdao, onde ocorre um processo de lento acimulo de CO, (VENTURINNI
FILHO, 2010).

3.6 LEVEDURA

Os fermentos utilizados na producdo de hidromel e suas variagdes sdo0 0S mesmos
utilizados na panificacdo, sendo a levedura Saccharomyces cerevisiae a mais utilizada, devido
a sua alta toleréncia ao etanol e outros compostos inibidores formados durante a fermentagéo,
além da rapida capacidade de fermentar em condicBGes anaerdbias, porém em contraponto
deixa gosto residual tipico da levedura. Outra levedura que pode ser utilizada na fermentagéo
é a Saccharomyces bayanus, que é capaz de atingir uma graduacdo de 16% de teor alcodlico,
apesar de gerar um produto bastante seco. Ja outras leveduras deixam a bebida doce ap6s o
processo, pois possuem baixa atenuagdo. Como os fermentos conferem aromas diversos a
bebida, além de produzir diferentes teores alcodlicos na bebida final, deve-se ser muito
cuidadoso ao escolher o microrganismo que sera utilizado no processo (LIMA, BASSO,
2001; KNAUF, KRAUS, 2006; ILHA, 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

Neste topico estdo descritas as metodologias que foram utilizadas no desenvolvimento
deste trabalho, como as caracterizagdes fisico-quimicas dos méis, o estudo da producdo da
bebida fermentada por meio da fermentacdo alcodlica utilizando a levedura Saccharomyces
bayanus, e a avaliacdo cinética no decorrer do processo fermentativo e ap6s a producdo do

Melomel.

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal da Paraiba, Campus I, no
Laboratorio de Produtos e Fermento Destilados (LPFD), no Laboratério de Engenharia de
Alimentos (LEA) e no Laboratério de Tecnologia de Alimentos (LTA), localizados no Centro
de Tecnologia (CT).

4.1 MATERIAIS

O mel de abelha-italiana (Apis mellifera) da florada de Marmeleiro foi obtido de
apicultores do municipio de Catolé do Rocha - PB. Os frutos do maracuja foram adquiridos
em um mercado local, em Jodo Pessoa-PB. A levedura (Shaccaromyces bayanus) Fermento

Red Star Premier Blanc foi adquirida na empresa WE Consultoria.

A Shaccaromyces bayanus foi escolhida, pois segundo o fabricante, ela possui baixa
acidez volatil, boa resisténcia a baixas temperaturas (14 °C), baixa necessidade de nutrientes e
possui alta toleréncia ao alcool (>16% vol), além de gerar fermentados com aromas mais

puros, limpos e agradaveis.

4.2 METODOS
4.2.1 Obtencdo das amostras

Foram obtidos 2 litros de mel e 5 kg de maracuja para formulacdo de Melomeis com
trés proporcgoes diferentes de adjunto (maracuja). Os resultados obtidos foram comparados

com os padrdes de qualidade da legislacao brasileira.
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4.2.1.1 Maracuja

A polpa de maracuja foi extraido, homogeneizado manualmente e armazenado em
garrafas PET (polimero termopléstico) de 2 L que foram previamente sanitizadas com uma

solucéo de hipoclorito de sodio a 200 mg/L.

4.3 CARACTERIZACAO DO MEL E MARACUJA

Os parametros analisados foram: solidos sollveis totais, pH, acidez total, umidade,
cinzas, hidroximetilfurfural - HMF, atividade de &gua e condutividade elétrica. As analises de

Hidroximetilfurfural, atividade de 4gua e condutividade elétrica sé foram realizadas no mel.

As analises seguiram os métodos especificados pela legislacdo brasileira, que se
encontram relatados na Instrucdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000, do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2000), também de acordo com as
diretrizes e metodologias recomendadas pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008).

4.3.1 Soélidos solaveis totais (°Brix)

Foram determinados por um refratbmetro de bancada do tipo ABBE, pelo método
refratométrico pela leitura direta, de acordo com o0 método n° 932.12 da AOAC (2010), sendo

os resultados expressos em ° Brix.
432 pH

A determinacdo do pH da polpa de maracuja ocorreu de forma direta onde 50 mL
foram homogeneizados, e o pH foi determinado diretamente pelo potenciémetro de bancada
devidamente calibrado usando as solugdes tampdes pH 7,0 e 4,0 a 20 °C, segundo técnica
estabelecida pela AOAC (2010). J& para o mel, a medicdo de pH com potencidmetro de

bancada foi realizada apos fazer a dilui¢cdo de 5 mL de mel em 45 mL de agua destilada.

Sendo realizadas pelo menos 3 medidas para cada amostra, o valor final foi dado pela

média aritmética simples das medidas.
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4.3.3 Acidez total (mel)

A acidez titulavel total foi determinada por titulacdo com NaOH (0,1 N). Onde foram
adicionadas 5 mL da amostra, 50 mL de agua destilada e 3 gotas de indicador fenolftaleina em
um erlenmeyer e decorreu a titulacdo até o ponto de viragem (rosa claro) (IAL, 2008). O
calculo foi realizado utilizando a equagéo 1:

meq

Acidez total ( Ke

) = (V+N*f) «1000/v (Equagio 1)
Em que:

V = Volume de NaOH gasto na titulacao

N = Normalidade da solu¢édo de NaOH

f = Fator de correcédo da solucdo de NaOH

v = volume (mL) da amostra usado na titulacéo

Os teores de acidez dos méis foram obtidos por titulacéo do filtrado com NaOH 0,1N,
segundo a técnica estabelecida pelo Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008), sendo os resultados

expresso em meq.kg-1.
4.3.4 Umidade (%)

As amostras foram analisadas segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz

(IAL, 2008), por secagem a pressdo atmosférica.

O resultado da umidade foi obtido pelo seguinte célculo:

Umidade = 100 x N/ P (Equacéo 2)

Em que:
N=n° de gramas de umidade (perda de massa em Q)

P=n° de gramas da amostra
4.3.5 Cinzas (Sais Minerais) (%)

Para a determinacdo de cinzas do mel, foi necessario um pré-tratamento das amostras
por ser um alimento liquido e viscoso, apresentando efeitos de borbulhamento, ocasionando o
langcamento da amostra durante o aquecimento. O pré-tratamento das amostras foi constituido

do aquecimento de 120°C por 1 hora em banho-maria para evitar perdas. Posteriormente, a
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amostra foi carbonizada em uma chapa aquecedora e depois incinerada em mufla a 550°C até
um peso constante, de acordo com as Normas do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

A quantidade de cinzas foi medida conforme o seguinte célculo:

Cinzas= 100 x N/ P (Equacéo 3)
Em que:

N=n° de g de cinzas

P=n° de g da amostra
4.3.6 Acidez Total (Adjunto de maracuja)

Foram coletados 5 mL da amostra em frasco de Erlenmeyer, adicionando 45 mL de
agua. Entdo3 gotas de solucdo de fenolftaleina foram adicionadas para titulagdo com solucao
de hidréxido de sédio de sddio 0,1N sob agitacdo constante, até que a coloracdo résea da

viragem permanecesse por 30 segundos.

. de acidocitrico VxfxMxPM
Acidez total ( £ ) =

ToxPm (Equacéo 4)

100 ml de solugido
Em que:

V = volume da solucédo de hidroxido de sddio gasto na titulagdo em mL;
M = molaridade da solucdo de hidréxido de sddio;

P = massa da amostra em g ou volume da amostra em mL;

PM = peso molecular do acido correspondente em g;

n =n° de hidrogénios ionizaveis (n=3 para acido citrico);

f = fator de correcédo da solucdo de hidréxido de sddio.

4.3.7 Hidroximetilfurfural- HMF (mg/kg)

A anélise de hidroximetilfurfural foi feita no mel para se examinar se houve
adulteragdo por utilizacdo de aglcar comercial, estocagem inadequada ou superaquecimento.
Para realizacdo desta andlise foi utilizado o método por reacdo cromatica chamada de Reacéo
de Jagerschmidt, onde sdo adicionadas em gral de porcelana cerca de 10 g de mel com 10 mL
de acetona, decanta-se 0 solvente e transfere cerca de 2-3 mL para um tubo de ensaio
contendo igual volume de HCI concentrado, esfria-se a mistura em um banho de gelo ou agua

corrente. O aparecimento da coloragdo violeta na solugdo indica presenca de acucar
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comercial, no caso do mel natural, pode surgir uma leve coloracdo &mbar que se torna
violacea depois de algum tempo (DANTAS, 2016).

4.3.8 Atividade de Agua

Para avaliacdo da atividade de agua (Aw), foi utilizado o analisador de atividade de
agua LabMaster-aw, que utiliza a técnica de determinacéo atraves de leitura direta da umidade
relativa de equilibrio (atividade de agua), utilizando um sensor eletrolitico sem histerese.

4.3.9 Condutividade elétrica
A andlise desse parametro foi feita através da utilizacdo de condutivimetro de bancada

previamente calibrado, utilizando uma solugédo de 20% de mel.

4.4 PRODUCAO DO MELOMEL GASEIFICADO

Com graduacao alcodlica compreendida entre 8 e 18% em volume, o Melomel é
obtido a partir da fermentacdo de mosto composto por mel de abelhas e polpa ou suco de
frutas. O preparo do Melomel segue as etapas mostradas na Figura 4. Na elaboracdo do
Melomel é necessario se fazer o controle da temperatura durante a fermentacéo, tendo cada
tipo de levedura uma temperatura 6tima apropriada. No caso da levedura S. bayanus, as taxas
mais elevadas de fermentacdo estdo compreendidas entre as temperaturas de 15 e 30 °C. O
processo fermentativo utilizado foi o descontinuo com temperatura controlada de 18 °C.

A fermentacdo é encerrada teoricamente com a estabilizagdo do teor de sélidos
soltveis do fermentado e estabilidade do teor alcodlico. Apds a fermentacdo, cessa o
desprendimento do CO,, o que favorece a sedimentacdo de particulas em suspensdo,

resultando em um fermentado mais limpido.

Entdo o fermentado é envasado e em seguida é feito o Priming, adicionando sacarose
ao fermentado para se obter um volume de gas carbdnico pré-determinado. O processo se

encerra apos a producédo de CO,.
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Figura 4 — Fluxograma para producéo de Melomel gaseificado de maracuja amarelo

Formulagao do Preparo do Adicao do
mosto mosto indculo

_ Envase
Fermentacgao

alcoolica

(Gaseificacao
Natural)

Trasfega

Fonte: Autor (2019)
4.4.1 Formulagao do mosto

Foram elaboradas trés formulagdes com porcentagens diferentes de maracuja, como

descrito na Tabela 3:

Tabela 3 - Formulagdes do Melomel gaseificado de maracuja

Formulacéo A Formulacdo B Formulacgdo C

Mel + agua (%) 95 92,5 90
Polpa de maracuja (%) 5 75 10
Levedura (g) 0,75 0,75 0,75

Fonte: Autor (2019)

As porcentagens de polpa de maracuja foram escolhidas a partir de testes previamente
realizados utilizando porcentagens mais altas de polpa (10, 15 e 20%), onde se notou que 0
flavor residual do maracuja ao final da fermentacdo era muito forte. Sendo decidido assim

diminuir as concentracdes de polpa nas formulagdes.
4.4.2 Preparo do mosto

Os mostos foram preparados através da mistura de agua e mel, e ainda adi¢éo de polpa
de maracuja a fim de obter 18°Brix de Solidos Soluveis Totais, determinados por refratbmetro
de bancada. Esse teor de Solidos Soluveis Totais foi escolhido para que o teor alcodlico
produzido ao final da fermentagdo se encontrasse dentro da faixa permitida pela legislagcdo
para hidromeis, que é de 4 a 14% de teor alcodlico, ja que na teoria 2 °Brix seriam
consumidos para producédo de 1% de teor alcodlico.
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4.4.3 Adicdo do indculo

As leveduras utilizadas neste trabalho para o processo de fermentacdo foram uma cepa
de fermento Premier Blanc, proveniente de fermento bioldgico da marca Red Star. Com uma
proporcao de 0,5-2 g de levedura seca/L, uma vez que o volume do trabalho é de 3L para cada
biorreator. A levedura foi previamente dissolvida em certa quantidade de mosto e depois

misturada ao restante do mosto, sob agitacdo para uma diluicdo melhor.
4.4.4 Fermentacdo alcodlica

O procedimento da fermentacdo alcodlica foi realizado em batelada em biorreatores
artesanais de vidro com capacidade de 3 litros (Figura 5). A fermentacdo teve em média,
duracdo de 14 dias e foi acompanhada diariamente até a estabilizacdo do teor de sélidos
sollveis (°Brix).

Figura 5 — Biorreatores contendo os fermentados de Melomel de maracuja. Da esquerda para
a direita: 5%, 7,5% e 10% de maracuja.

Fonte: Autor (2019)

Durante a fermentacdo foram feitas analises fisico-quimicas (pH, temperatura, sélidos
soluveis totais (°Brix), acidez e acucares redutores) a cada 24 horas e teor alcodlico( °GL) a
partir de 96 horas.

No primeiro e Gltimo dia de fermentacdo foi realizada a analise de agUcares redutores
totais.
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O pH e temperatura do processo de fermentacdo do Melomel de maracuja foram
determinados de forma direta por pHmetro de bancada devidamente calibrado, como descrito
pelo Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

Para a obtencdo do teor de solidos soltveis totais (°Brix) foi utilizado um refratdmetro
de bancada do tipo ABBE, pelo método de leitura direta, de acordo com o método n°® 932.12
da AOAC (2010).

Para determinagdo da acidez total durante a fermentacdo, utilizou-se 5 ml de cada
fermentado e 45 mL de agua destilada. Foram adicionadas 3 gotas do indicador fenolftaleina a
1% na solugdo que foi titulada com solucéo de hidréxido de sodio 0,1 N, até coloragdo rdsea
permanente por 30 segundos (IAL, 2008).

Acidez = (1000 xnx N)/v (Equacéo 5)

Em que:

v=volume da amostra (mL);

n=volume da solucdo de NaOH gasto na titulacdo (mL);
N= Normalidade da solucdo de NaOH.

Durante a fermentacéo o teor alcoolico foi determinado por ebuliometria, expresso em
graus Gay-Lussac. Inicialmente foi realizada a calibracdo do equipamento com &gua, até a
temperatura de ebuli¢do, a qual serviu como referéncia para o etanol. Com a temperatura de
ebulicdo da agua e da amostra, determinou-se a concentracdo de etanol, utilizando a régua de
conversao que acompanha o equipamento, que apresenta a conversdao da temperatura de

ebulicdo do fermentado para o volume de alcool (°GL) presente no fermentado.

Os acUcares redutores e agucares redutores totais foram determinados pela analise
espectrofotométrica, baseada no emprego do DNS (&cido 3,5-dinitro salicilico) pela

metodologia descrita por Miller (1959).
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4.4.5 Trasfega

Ao final da fermentacdo alcodlica o mosto fermentado foi transferido para outro
recipiente, separando-o da massa celular depositada no fundo do biorreator. O processo de

transferéncia do material foi realizado utilizando a torneira acoplada ao biorreator.
4.4.6 Envase (Gaseificacdo Natural)

Esse processo é feito normalmente na produgdo de espumantes, onde ha uma

fermentacdo secundaria dentro de recipiente fechado, adicionando sacarose ao produto inicial.

Utilizando o site Brewer’s Friend, foi realizado o célculo da quantidade de sacarose

utilizada na gaseificacdo natural.

Neste trabalho o processo de gaseificacdo foi feito de forma natural em garrafa de
vidro, onde foram adicionadas 2,3 gramas de sacarose para gerar 2,8 litros de CO; por litro de
bebida. O envase foi realizado em garrafas de 300 mL devidamente sanitizadas (Figura 6).
ApoOs o envase, as garrafas foram armazenadas a 18 °C por sete dias para favorecer o processo

de gaseificacdo do Melomel e entdo foram realizadas as analises.

Figura 6 — Gaseificacdo Natural do Melomel de Maracuja

i -

&

Fonte: Autor (2019)
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4.5 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os resultados foram apresentados com médias e desvio padrdo. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), juntamente com o teste de Tukey, com o
auxilio do software PAST. 3.x, versdo 3.26, onde serdo estimados os efeitos das variaveis
estudadas. A significancia considerada para as diferencas entre as medias foi de 5% (p <
0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISE DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DAS MATERIAS-
PRIMAS

Conhecer e analisar as caracteristicas fisico-quimicas das matérias primas antes de se

realizar um processo alimenticio é de bastante importancia na hora de se formular um novo

produto.
511 Mel

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos em anélises fisico-quimicas feitas no mel

utilizado na formulacdo do Melomel Gaseificado de Maracuja.

Tabela 4 — Andlises fisico-quimicas feitas no mel utilizado na producdo do Melomel
gaseificado de maracuja em comparacao com legislacéo brasileira.

Parametros Mel Legislacdo
Brasileira
(BRASIL 2000)

pH 3,60 £0,01 -

Acidez Total (miliequivalentes/kg de mel) 27,21 +1,18 <50

Umidade (%6) 19,75 + 1,04 <20

Cinzas (% m/m) 0,13 +0,03 0,1-0,6
Sélidos Soluveis Totais (°Brix) 79+ 0,00 -
Hidroximetilfurfural (Presenca) Sem adulteragdo < 60mg/kg

Condutividade elétrica (uS/Cma) 275,50 + 1,06 -
Atividade de H,0 (Aw) 0,55+ 0,01 -

Fonte: Autor (2019)

O valor médio de pH encontrado nesse trabalho foi de 3,6. Esse fator € influenciado
pelo teor de sais minerais encontrados no mel e pela origem boténica sendo encontrado em
trabalhos em uma faixa de 3,3 a 6,1. Carlos et al. (2007), ao analisar amostras de méis de Apis
melifera de diferentes municipios do estado do Ceara, encontrou valores de pH entre 3,36 a
3,78, enquanto Finco et al., (2010) obteve o valor médio de 3,7 ao analisar as propriedades do
mel de abelha Apis melifera L. hone no estado de Tocantins, que sdo valores bem préximos ao
encontrado neste trabalho. O valor do pH pode variar de acordo com a composicgéo floral, que
é diferente nas diversas areas de coleta, sendo influenciado pelo pH do néctar (CRANE,
1983).



37

Em relacdo a acidez total do mel, os valores obtidos (27,21 + 1,18meq/Kg estdo dentro
dos padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente (BRASIL, 2000) que sdo valores menores
ou iguais a 50 meqg/kg. Ao fazer a caracterizacdo fisico-quimica de méis de abelhas Apis
mellifera do Rio Grande do Sul, Welke et al. (2008) encontraram valores médios de 30 a 39
meqg/kg. Ja Marchini et al. (2005) e Azeredo et al. (2007) encontraram valores de pH de 33,8
meq/Kg em méis provenientes do estado do Tocantins e 34,3 meg/Kg de origens distintas
respectivamente. De acordo com Horn (1996), a acidez presente no mel esta relacionada
principalmente com o acido glucénico, que é produzido pela enzima glicose-oxidase quando
esta age sobre a glicose e a variacdo que ocorre na acidez dos méis provenientes de diferentes
regides se da pela variedade de acidos organicos encontrados nos diferentes tipos de néctar de

onde eles sdo obtidos.

A umidade do mel esta relacionada a sua qualidade, estabilidade e tempo de colheita,
sendo o segundo componente em maior quantidade em sua composicdo. De acordo com a
legislacdo brasileira, 0 mel deve ter uma umidade inferior ao valor de 20% (BRASIL, 2000).
O valor obtido nesse trabalho se encontra dentro dos padrdes da legislacéo, sendo um valor de
19,75 + 1,04% de umidade. Autores encontram valores variados, porém proximos ao citado e
dentro da legislacdo. Bertoldi (2007), Sodré et al., (2003); Santos et al.,(2009); Rodrigues et
al.,(2005) e Carneiro et al.,(2002) encontraram em suas pesquisas de propriedades fisico-
quimicas no mel de Apis melifera valores médios de 18,92%, 19,77%, 18,68%, 18,41% e
16,95% respectivamente. Esses valores variam de acordo com a geografia, clima, origem
floral e época de colheita, porém todos citados se encontram proximos aos valores

encontrados neste trabalho.

A analise de cinzas no mel é importante, pois ela determina a quantidade de minerais
presentes no mel, podendo apontar a falta de decantacdo e filtragdo no processamento do mel,
isso tudo podendo influenciar na cor do produto (MARCHINI et al. 2004; FINCO et al.,
2010). O valor médio de cinzas obtido a partir das analises feitas nesse trabalho foi de 0,130 +
0,03%, o que condiz com a legislagdo (BRASIL, 2000). Dantas (2016), ao analisar as
propriedades fisico-quimicas de trés marcas distintas de mel industrial provenientes de
diferentes regibes do Nordeste encontrou uma faixa de cinzas entre 0,238% e 0,934%, esse
ultimo valor com um desvio padrdo de mais de 0,4%. Ja outros autores como Mendonga et al.
(2008) e Silva et al. (2004) ao analisarem o teor de cinzas de méis de diferentes floradas em

diferentes regibes, encontraram valores em uma faixa de 0,04% a 1,02%. Esses valores
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variam de acordo com o solo onde a origem floral é cultivada e condigdes climéticas da

regiéo.

Os solidos soluveis totais correspondem as substancias que estdo dissolvidas em um
solvente, e no caso do mel, esse teor se aproxima muito dos agUcares totais, variando com a
origem floral e clima (GOIS, 2013; CHITARRA, 2005; ANALISE, 2008). O teor de sélidos
soltveis totais encontrado no mel utilizado para formulacdo do Melomel Gaseificado de
Maracuja foi de 79 °Brix. Esse valor se encontra préximo ao valor encontrado por Santos et
al. (2014) ao analisar o mel para adicionar a bebida tipo néctar de graviola, que foi de 75,5
°Brix. Barbosa et al. (2014) analisando a qualidade do mel de abelha comercializado em
Caraubas-RN e Brunelli (2014) analisando méis para adicionar no processamento de cervejas,
encontraram valores médios de 80 °Brix. Entdo o valor de solidos sollveis totais do mel

obtido nesse trabalho se encontra conforme os resultados encontrados por outros autores.

A presenca de hidroximetilfurfural no mel € um indicador de que possa haver presenca
de adulteracdo por agucar invertido ou 0 mel possa ter passado por aquecimento prolongado
ou superaquecimento, sendo geralmente encontrado em pequenas quantidades em méis
recém-colhidos (WHITE JUNIOR, 1992; DANTAS, 2016). A analise qualitativa feita no mel
utilizado nesse trabalho foi realizada utilizando o método por reacdo cromatica chamada de
Reacdo de Jagerschmidt que determina se houve ou ndo adulteracdo do mel por adicdo de

acucar comercial. A reacdo indicou que nao houve presenca de actcar comercial no mel.

A condutividade elétrica do mel depende dos sais minerais e acidos organicos
presentes nele e € um dos parametros mais utilizados para se conhecer a origem botanica dos
méis, geralmente substituindo a analise de teor de cinzas (BOGDANOQV et al., 1997; ALVES
et al., 2005). Os valores de condutividade elétrica encontrados na anéalise feita neste trabalho
possuem valores médios de 275,5 + 1,06 uS/Cm, que se encontra dentro das normas do Codex
Alimentarius que permite uma condutividade de no maximo 800 uS/Cm no mel. De Arruda et
al. (2004) encontrou valores de condutividade elétrica semelhantes ao encontrado nesse
trabalho, abrangendo uma faixa entre 154,67 a 253,33 uS/Cm ao avaliar as caracteristicas

fisico-quimicas de méis do estado do Ceara.

A medicdo de atividade de 4gua em alimentos € um indicador da quantidade de agua
livre para desenvolvimento microbiano, indicando uma menor vida de prateleira quando seu
valor € maior que 0,6 (COULTATE, 2006; BRUNELLI, 2015). A atividade de agua do mel
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utilizado neste trabalho tem valor médio de 0,552 + 0,01, que € um valor que dificulta o
crescimento microbiano. Honey (2010), ao estudar os parametros fisico-quimicos dos méis do
Vale do Taquari - RS, obteve valores de atividade de agua na faixa de 0,54 a 0,62, que sédo

valores semelhantes aos encontrados neste trabalho.

5.1.2 Maracuja Amarelo
A Tabela 5 relaciona os dados obtidos em analises feitas em triplicata na polpa de

maracuja que foi utilizada no processo de formulacdo do Melomel gaseificado de maracuja.

Tabela 5 — Resultados obtidos a partir das analises fisico-quimicas da polpa de maracuja
amarelo utilizado na producdo do Melomel gaseificado de maracuja.

Parametros Maracuja Legislacéo Brasileira
(BRASIL, 2000)

Umidade (%) 89,01+£0,2 -
pH 2,84 +0,00 2,7a3,8
Cinzas (%) 0,69 £ 0,05 -
Solidos Soluveis Totais (°Brix) 7,8 +0,00 >11,0
Acucares Redutores Totais (g/L) 88,36+12,12 -
Acidez Total (g de &cido citrico/100ml) 4,20 +0,08 >2,50

Fonte: Autor (2019)

A polpa do maracuji é formada por varios componentes, sendo o mais abundante a
agua. A umidade de um alimento € um fator muito importante na avaliacdo da vida de
prateleira de um produto. Como mostrado na Tabela 5, a umidade média obtida na polpa de
maracuja foi de 89,01+0,2%, valor que se assemelha aos encontrados por outros autores.
Batista et al. (2017) encontram valor de umidade de 87,76% ao analisarem a polpa de
maracuja para ser adicionada na elaboracdo de balas comestiveis. J& Moura et al. (2019)
encontraram o valor de 91,33 % de umidade ao fazerem a caracterizacdo de polpa de

maracuja que seria utilizada na elaboragéo de geleias em Campina Grande — PB.

O pH ¢é um fator que dependendo do seu valor, pode propiciar ou ser adverso ao
crescimento microbiano. O valor médio de pH obtido na polpa de maracuja foi de 2,84. Esse
valor se encontra dentro da faixa indicada pela Instru¢cdo Normativa de n° 1 de 7 de janeiro de
2000, do MAPA, que é de 2,7 a 3,8. Raimundo et al. (2009), analisando as caracteristicas
fisico-quimicas de polpas de maracuja comercializadas em Baurd-SP, encontraram valores em

uma faixa de pH entre 2,54 e 3,57, onde se encontra o valor obtido neste trabalho. Ja Pinheiro



40

et al. (2006), encontraram valores de pH entre 2,72 e 3,17 enquanto avaliavam sucos integrais

de maracujé de diferentes marcas comerciais.

As cinzas sdo a representacdo de parte das substancias inorganicas presentes na
amostra. O valor médio de cinzas obtido na polpa de maracuja foi de 0,69% que esta proximo
aos valores encontrados na Tabela de Composicdo de Alimentos - (TACO, 2011), onde, o teor
de cinzas para o0 maracuja cru é de 0,8% e o de polpas de maracuja, 0,5%, entdo o valor obtido

se encontra proximo aos valores encontrados na literatura.

Com relacdo ao teor de sélidos soluveis totais (SST), os maracujas utilizados nesse
trabalho possuem teor de SST (7,8 °Brix) abaixo do previsto na legislacdo brasileira que é de
11 °Brix. Raimundo et al. (2009) ao avaliarem polpas de maracuja congeladas encontraram
teores entre 9,03 e 13,10 °Brix de SST. Apesar de ser uma fruta climatérica, 0 maracuja nédo
possui uma conversdao de acgUcar significativa apds a colheita, aliado a isso, varios fatores
podem interferir no teor de solidos sollveis totais, como: tempo de armazenamento, ponto e
época de colheita (DE FARIAS, 2007). A colheita feita muito cedo pode ser o fator

responsavel pelo baixo teor de SST.

O é&cido citrico € o acido organico presente em maior concentragdo na polpa de
maracuja, entdo a unidade de acidez da polpa de maracuja é mais facilmente encontrada em
porcentagem (%) de &cido citrico. O valor médio de acidez em gramas de &cido citrico/100
mL, ou % de acido citrico, obtido na anélise da polpa de maracuja foi de 4,20%, valor este
gue atende aos parametros do Regulamento Técnico para Fixacdo dos Padrdes de Identidade e
Qualidade — (BRASIL, 2000), para polpa de maracuja, ja que o valor minimo de acidez é de
2,5% que relata o valor minimo de acidez (gramas de acido citrico/100 mL). Gomes et al.
(2006), obtiveram uma variacdo de 4,54% a 4,61% ao analisar polpas de maracuja in natura,
valores estes, proximos aos obtidos neste trabalho. Aguiar et al., (2015) também obtiveram
uma taxa de variacdo de 3,5% a 5,0%, que sdo valores proximos ao deste trabalho, ao

avaliarem a qualidade de frutos hibridos de maracujazeiro amarelo.

O teor de agUcares redutores totais do maracujé caracterizado foi de 88,36 + 12,12 g/L.
Na literatura podem ser encontrados valores semelhantes ao obtido, como Coelho et al. (2010)
gue encontram valores de ART em uma faixa de 82 a 96 g/L dependendo do estagio de
maturacdo do maracujé e ponto de sua colheita. Ja De Godoy et al. (2007) encontraram alores

em uma faixa de 93 a 145 g/L ao estudar 10 gendtipos diferentes de maracuja amarelo.
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5.2 ACOMPANHAMENTO DA CINETICA DE FERMENTACAO

Durante toda fermentagdo dos Melomeis foram feitas medig¢Ges dos parametros a fim
de avaliar a cinética do processo. Foram feitas medi¢es de pH, acidez total, teor de sélidos
soluveis totais e teor alcoolico diariamente nos trés fermentados, além de serem retiradas
aliquotas para andlise de acucares redutores posteriormente. Todo processo ocorreu a

temperatura controlada de 18°C.

Na Tabela 6 sdo apresentados os dados relacionados a variagdo de pH durante a
cinética fermentativa das formulagdes de Melomeis com porcentagens diferentes de polpa de
maracuja: A (5% de maracuja), B (7,5% de maracuja) e C (10% de maracuja).

Tabela 6- Valores de pH medidos diariamente durante o tempo de cinética fermentativa de 3
formulacGes de Melomel com diferentes porcentagens de polpa de maracuja.

Tempo de Cinética (h) Formulacéo A FormtE)I:géo B Formulacéo C
(5%) (7,5%) (10%)

0 3,76 + 0,00 3,64 + 0,00 3,58 +0,00
24 3,62 + 0,00 3,54+ 0,00 3,46 £ 0,00
48 3,5+0,00 3,41+0,00 3,36 + 0,00
9% 3,37+ 0,00 3,29+0,00 3,25+0,00
120 3,35+ 0,00 3,3+0,00 3,27+ 0,00
144 3,32+0,00 3,3+0,00 3,26 £ 0,00
168 3,32+ 0,00 3,31+0,00 3,28 £ 0,00
192 3,3+0,00 3,29+ 0,00 3,28 £ 0,00
216 3,34 + 0,00 3,34+ 0,00 3,31+0,00
264 3,28 + 0,00 3,3+0,00 3,29 +0,00
288 3,3+0,00 3,31+£0,00 3,29+ 0,00
312 3,31+0,00 3,34+ 0,00 3,33+0,00
336 3,26 £ 0,00 3,28+ 0,00 3,3+0,00

Formulagdes A, B e C sdo 5%, 7,5% e 10%, respectivamente, de polpa de maracuja.
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Como pode-se analisar na Tabela 6, o valor de pH variou entre 3,26 a 3,76, havendo
queda até as primeiras 96 horas, e estabilizando com pouca variagdo durante processo de
fermentacdo, como mostra a Figura 7. Estudos sobre a fermentacdo do hidromel sem utilizar
adjunto de frutas apresentaram valores na faixa de 3,88 (MATSUO, 2018), 3,3 a 3,8 (DE
QUEIROZ et al., 2014) e 4,5(ILHA et al., 2008). Ja em trabalhos que avaliaram a
fermentagdo de hidroméis utilizando frutas vermelhas, e magé no processo obtiveram valores
de 3,08 (RIBEIRO, 2017), entre 3,10 a 3,32 (ZUCCHELLO et al., 2016) e 4,17(FERRAZ,
2015). A queda do pH pode ser explicado pelo aumento da acidez total dos mostos durante a

fermentacéo.

Figura 7 — Variacdo de pH durante a cinética de fermentacédo das 3 formulagoes.
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Formulagdes A, B e C sédo 5%, 7,5% e 10%, respectivamente, de polpa de maracuja.

A Tabela 7 expe os valores médios de acidez que foram obtidos durante a cinética de
fermentacdo dos melomeis. De acordo com a legislagédo vigente (BRASIL, 2012), os valores
de acidez total permitidos para hidromel estdo entre 50 e 130 miliequivalentes/L (meg/L)
entdo, como os valores finais de acidez obtidos para as formulagdes A, B e C foram 83,32;
84,60 e 95,41 meqg/L, respectivamente, todas estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela
legislagdo. E possivel encontrar na literatura estudos sobre hidromel com valores de acidez
total variaveis, porém dentro dos padrfes sugeridos. Foram encontrados valores de 57,22
meg/L e 101,2 meqg/L ao produzir Melomel de jambol&o e hidromel usando graviola e feijéo-
caupi como suplementos, respectivamente (DAL OSTO, LEITAO, 2019; SAMPAIO et al.,
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2019). Ja ao produzir hidroméis a partir de mel de laranjeira, mel de eucalipto e mel silvestre,

Brunelli et al. (2015) obtiveram valores de acidez total em uma faixa de 61,25 a 96,88 meq/L.

Tabela 7- Valores de acidez medidos diariamente durante o tempo de cinética fermentativa de
3 formulacGes de Melomel com diferentes porcentagens de polpa de maracuja.

Tempo de Cinética (h)

0
24
48
96

120
144
168
192
216
264
288
312

336

Acidez (miliequivalente/Litro)

Formulagéo A

Formulagéo B

Formulacéo C

(5%) (7,5%) (10%)
25,26 + 1,18 43,01b + 0,00 50,52az+ 1,18
53,25¢ + 6,14 63,49b + 0,00 76,462 + 2,36
70,31b + 1,18 75,78ab + 0,00 81,92a + 4,10
71,00c + 1,18 89,43b + 3,13 96,26a + 3,55
72,36C + 3,13 85,330 + 1,18 98,99a + 5,91
57,25¢ + 3,31 72,51b + 1,91 82,05a + 1,91
55,97¢ + 2,20 73,15b + 2,20 85,87a + 3,82
65,51C + 6,13 71,880 + 2,91 84,60a + 4,80
55,34¢ + 1,91 65,51b + 2,20 85,23a + 1,10
76,960 + 2,20 82,69a + 1,10 88,41a+ 1,10
71,88¢ + 2,91 80,14b + 1,91 95,41a + 1,91
76,33ab + 5,05 74,42b +0,00 88,41a + 1,10
83,320 2,91 84,60ab + 1,10 95,41a + 0,00

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Formulagdes A, B e C sdo 5%, 7,5% e 10%, respectivamente, de polpa de maracuja.

Pode-se observar na Figura 8 que a acidez cresce durante as primeiras 96 horas e

depois comeca a variar. O aumento da acidez na fermentacdo pode ser acarretado pela

utilizacdo de frutas em forma de polpa na formulacdo (FERRAZ, 2005). Na fermentacao

ocorre 0 consumo de agucares e a formacdo de produtos fermentativos na presenca de acidos

organicos, o que resulta no aumento da acidez do meio.

Como pode-se ver na Tabela 8, as formulagdes passaram grande parte da cinética de

fermentagdo diferindo entre si, com a formulagdo C obtendo niveis de acidez mais alto que as

outras, por causa da maior concentracao de polpa de maracuja.
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Figura 8 — Variacdo de acidez total durante a cinética de fermentag8o das 3 formulagdes.
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Formulagdes A, B e C sdo 5%, 7,5% e 10%, respectivamente, de polpa de maracuja.

Os valores de sdlidos soluveis totais e teor alcodlico estdo demonstrados na Tabela 8.
As formulagdes A e B iniciaram a cinética com teor de 18,3° Brix enquanto a formulacdo C
comegou com 17,8° Brix, porém, todas as formulacdes finalizaram ao estabilizar em um teor
de 6 °Brix. Segundo Borges (2009) os acUcares que nao sdo consumidos durante a
fermentacdo sdo chamados de residuais ou ndo fermentesciveis que além de ndo favorecer a
fermentagdo, geram dulgor residual e aumentam a densidade final. Pode-se observar que com

o decaimento da concentra¢do de sélidos, ha a formacéo e crescimento de teor alcodlico.

Tabela 8- Valores de Solidos Soluveis Totais (SST) e Teor Alcodlico medidos diariamente
durante o tempo de cinética fermentativa de 3 formulagcBes de Melomel com diferentes
porcentagens de maracuja.

(continua)
Tempo Solidos sollveis totais (°Brix) Teor Alcodlico (%ov/v)
cin%fclica Formulacdo Formulacdo Formulacdo Formulacdo Formulagcdo Formulagéo
) A (5%) B(7,5%)  C (10%) A (5%) B(7,5%) C (10%)
0 18,30 +0,00 18,30 +0,00 17,80 +0,00 - - -
24 17,75 +0,00 17,75+0,00 17,00 +0,00 - - -
48 17,00 +0,00 17,00 £0,00 16,25+0,00 - - -
96 15,25+0,00 14,25+0,00 14,00 +0,00 2,1 2,1 3,2
14,00+£0,00 13,00 +0,00 12,00 +0,00 3,3 3,5 4,7

120
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Tabela 8- Valores de Solidos Soluveis Totais (SST) e Teor Alcodlico medidos diariamente
durante o tempo de cinética fermentativa de 3 formulacGes de Melomel com diferentes

porcentagens de maracuja.

(concluséo)

Solidos sollveis totais (°Brix)

Teor Alcodlico (%ov/v)

Tempo

cin(jé?ica Formulacdo Formulacdo Formulagdo Formulagcdo Formulagdo Formulacéo
() A (5%) B (7,5%) C (10%) A (5%) B(7,5%)  C (10%)
144  13,00£0,00 12,00+0,00 10,00 +0,00 3,9 4,8 5,2
168  11,75#0,00 10,75%0,00 9,00 +0,00 5 6,7 7,3
192 10,25#0,00 9,00+0,00 7,75 0,00 6,5 7,8 8,8
o16 ~ 10,00+0,00 7,75+0,00 6,50 +0,00 7,3 8,1 8,9
264 8,00 +0,00 6,75+0,00 6,50 +0,00 8,9 9,8 10,6
288 7,00 +0,00 6,25+0,00 6,00 +0,00 8,9 10,3 10,6
312 6,70 +0,00 6,00 +0,00 6,00 +0,00 9,4 10,3 10,8
336 6,00 +0,00 6,00 +0,00 6,00 +0,00 9,4 10,7 10,8

Formulagdes A, B e C sdo 5%, 7,5% e 10%, respectivamente, de polpa de maracuja.

Em outros casos podem ser encontrados valores finais de solidos sollveis totais
variados, tanto maiores quanto menores aos encontrados neste trabalho. Kempka e Mantovani
(2013) ao produzirem hidromel utilizando mel de angico, mel silvestre e mel de melato,
obtiveram valores de 9,3 °Brix, 7,5 °Brix e 6,8 °Brix respectivamente. Janior (2017) ao
produzir hidromel em Marilia-SP obteve valor final de 8,9 °Brix. De acordo com Munieweg
(2016), o valor de SST no hidromel varia de acordo com a quantidade de mel utilizada para se
obter a concentragdo inicial da formulagéo. Dal Osto e Leitdo (2019) ao produzirem Melomel
de jambolao obtiveram valor final de 6,25 °Brix e citaram que a variagéo de valores finais de

SST depende da quantidade de nutrientes presentes no Melomel.

Observa-se na Figura 9 que houve queda dos teores de sélidos solUveis totais até a sua
estabilizacdo. Essa queda demonstra o consumo de acucares pelos microrganismos na
producdo de etanol. Como o consumo de sélidos soltveis totais foi baixo nos primeiros 2

dias, ndo foi realizada analise de teor alcodlico neles.
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O teor alcoolico das trés formulac@es estabilizou em 9,4; 10,7 e 10,8%(v/v) para as
formulacbes A, B e C respectivamente. Outros estudos apresentam valores variados de teor
alcoolico obtido ao final da fermentacdo de hidroméis. De acordo com Ramalhosa et al.
(2011), o Melomel deve ter teor alcodlico entre 8 e 18%(v/v). Ao produzir Melomel de
jambol&o e hidromel de frutas vermelha foram obtidos valores de 9,4% (DAL OSTO e
LEITAO, 2011) e 4,07% (RIBEIRO, 2017) respectivamente. Ao produzir hidroméis, Kempka
e Mantovani (2013) obtiveram valores entre 5,7 a 9,3% de teor alcoodlico. Ilha et al. (2008)

produziram hidroméis que apresentaram teores alcoolicos entre 7,97 e 8,05%.

Figura 9 — Formacdo de alcool e queda do teor de sélidos solUveis totais durante a cinética de
fermentacao das 3 formulagdes.
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Formulagdes A, B e C sdo 5%, 7,5% e 10%, respectivamente, de polpa de maracuja.

Observa-se na Figura 9, que do ponto de vista da produgédo de etanol, a fermentacao
durou 312 horas para as formulagbes A e C e 336 horas para a formulacdo B, onde a
formulacdo A, que possui maior teor de mel, gerou teor alcodlico menor que os demais,
indicando que ela pode ter teores de acucares nao fermentesciveis em maior quantidade em

relacdo as outras.

No que diz respeito aos teores de agUcares redutores, os valores medidos estdo
relatados na Tabela 9. AcUcares redutores sdo os carboidratos que possuem grupamentos
aldeidicos e cetbnicos livres e sdo capazes de reduzir sais de prata e cobre em solucGes
alcalinas (DEMIATE, 2002).
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Tabela 9- Teor de acucares redutores medidos diariamente durante o tempo de cinética
fermentativa de 3 formulacGes de Melomel com diferentes porcentagens de polpa de
maracuja.

Tempo de Cinética (h)

24

48

96

120

144

168

192

216

264

288

312

Acucares redutores (g/L)

Formulagéo A

Formulagédo B

Formulacéo C

(5%) (7,5%) (10%)
2476la+160  237,33b+4,36  206,66c+ 1,34
22364a+241  22055a+4,68  188,69b+4,71
179,15a+1,82  167,900+4,82  141,91c= 3,78
15573a+6,61  150,96a+1,26  132,69b+5,05
121,00a+7,82  111,26ab+3,99  9828b +6,76
99,76a + 4,09 90,70a + 3,56 69,36b + 3,45
83,19a + 5,34 56,67b + 9,05 52,480 + 2,62
78,21a + 2,46 54,83b + 2,00 30,77¢ 2,73
45,41a + 2,84 17,26b + 1,50 13,45b + 1,29
28,21a+ 1,31 9,62b + 0,96 10,34b + 2,39
25,32a + 3,08 8,12b +0,88 9,54b + 1,58

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Formulagdes A, B e C sdo 5%, 7,5% e 10%, respectivamente, de polpa de maracuja.

E possivel observar que houve decréscimo de teor de aclcares redutores em todo o

processo, 0 que € natural. Durante todo o processo, houve diferencas significativas de teores

de acUcares redutores entre as formulagdes, sendo a formulagdo A, a que obteve os maiores

niveis.
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Figura 10- Queda do teor de agUcares redutores durante o processo fermentativo.
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Formulagdes A, B e C sdo 5%, 7,5% e 10%, respectivamente, de polpa de maracuja.

Pode-se ver na Figura 10 que ao final do processo de fermentacdo, hd um decréscimo
mais gradativo no teor de acgUcares redutores resultante do aumento da concentracéo de etanol,

0 que dificulta o trabalho das leveduras.

Na Tabela 10 podem-se observar os teores de acglcares redutores totais (ART) das
formulagGes no inicio e ao final da cinética. Analisando os dados, se vé que houve uma queda
drastica nos teores de ART até o fim do processo, onde o maior decaimento ocorreu na

formulacéo A que continha maior teor de mel.

Tabela 10- Valores de teor de Acglcares redutores totais medidos no comeco e ao final da
cinética fermentativa de 3 formulacdes de Melomel com diferentes porcentagens de maracuja.

AcUcares redutores Totais (g/L)

Tempo de Cinética (h)

A (5%) B (7,5%) C (10%)
0 193,2a+17,7 133,8b£11,5 152,3b+14,5
336 14,7a+4,2 10,7a+2,00 8,4a+0,3

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
Formulagoes A, B e C sdo 5%, 7,5% e 10%, respectivamente, de polpa de maracuja.

Os teores de acucares redutores totais encontrados ao final da fermentacdo se
encontram em uma faixa entre 8,4 a 14,7g/L como apresentado na Tabela 10. Como pode-se

observar, no comeco da fermentacdo as formulacdes B e C diferiram da formulacdo A no
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quesito de agucares redutores totais, tendo o experimento A, 0 maior teor, porém ao final da
fermentac&o as formulagc6es ndo diferiram entre si. Varios estudos encontram teor de agUcares
residual apds o processo de fermentacao. Ferraz (2015), por exemplo, ao produzir hidroméis,
obteve estabilizacdo de acuUcares totais em uma faixa de 2,50 a 13,96g/L. Ao produzir
hidroméis com cepas diferentes de Saccharomyces, Mileski (2016) obteve valores de agucares
redutores totais de 19,63 a 43,16 g/L ao final do processo.

5.3 CARACTERIZACAO DO MEMOMEL GASEIFICADO DE MARACUJA
AMARELO

A Tabela 11 apresenta os resultados das andlises realizadas apds o final do

processamento do Melomel gaseificado de maracuja amarelo.

Ao comparar os dados obtidos no produto final com os dados obtidos ao término da
fermentacdo pode-se perceber aumento no teor de sélidos sollveis totais em todas as
formulagGes, ocasionado pela adicdo de aclcar com a finalidade da formacdo de CO, na
gaseificacdo natural, aumento no teor alcodlico da formulagdo A, diminuicdo de teor alcodlico
na formulacdo C e permanéncia do mesmo teor alcodlico na formulacéo B, pois com a adi¢do
de acucar ao fermentado, had a reativacdo de leveduras que irdo provocar a gaseificacdo

natural.

Tabela 11 — Resultado das analises fisico-quimicas feitas no Melomel gaseificado de
maracuja amarelo. Formulacdes A, B e C com 5; 7,5 e 10% de polpa de maracuja na
formulacéo.

Parametros Formulacdo A  Formulacdo B Formulacéo C
(5%) (7,5%) (10%)
pH 3,3+0,00 3,35+0,00 3,2+0,00
Sélidos Soluveis Totais (°Brix) 6,25+0,00 6,25+0,00 6,25+0,00
Teor Alcoodlico(%ov/v) 10,7+0,00 10,7+0,00 10,7+0,00
Acucares Redutores Totais (g/L) 11,4a+0,8 10,4a+0,7 7,3b+1,2
Acidez Total (meg/L) 93,50b+0,00 82,05¢+0,00 97,95a+1,10

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Com relagéo ao teor alcoolico, todas as formulagdes obtiveram valores de 10,7%(v/v)
esses valores podem ser comparados com os descritos por Ramalhosa et al. (2011), que

relataram que o Melomel é uma bebida que possui teor alcodlico entre 8 a 18%(v/v). Os
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valores obtidos também podem ser comparados com a legislacéo brasileira (BRASIL, 2012),
que determina que o hidromel é uma bebida que possui teor alcodlico entre 4 e 14% (V/v).
Dos dois modos, os teores obtidos neste estudo se encaixam nos padrdes. Os teores alcodlicos

das formulacGes ndo diferiram entre si.

Os teores de acUcares redutores totais obtidos nas trés formulagdes variaram entre 7,3
e 11,4 g/L. A legislagéo brasileira (BRASIL, 2012) define que se o hidromel tiver um teor
menor ou igual a 3 g/L, é classificado como seco, e se o teor for maior que 3 g/L, o hidromel é
classificado como suave. De acordo com os valores obtidos, o Melomel gaseificado de
maracuja amarelo pode ser classificado como uma bebida do tipo “suave”. Para analise de
acucares redutores totais, as formulacBes com 5 e 7,5% apresentaram 0s maiores valores e

estes ndo diferiram entre si.

Quanto a acidez total, os valores variaram entre 82,05 e 97,95 meq/L. Esses valores se
encontram dentro dos limites que a legislacdo brasileira define para hidroméis, que é a faixa
entre 50 a 130 meg/L (BRASIL, 2012). Para analise de acidez total, as trés formulacdes foram
diferentes entre si, sendo o maior valor para formulacdo com 10% e o menor para a

formulacéo com 7,5%.

Ao final do processo, as formulacbes de Melomel gaseificado de maracuja amarelo
apresentaram cor amarelo- palha, baixa retencdo de espuma e quantidade moderada de bolhas
provenientes de didxido de carbono (Figura 11).

Figura 11- Melomel gaseificado de maracuja amarelo (Formulacéo B)

Fonte: Autor (2019)
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6 CONCLUSAO

Foram desenvolvidas trés formulacdes de Melomel gaseificado com diferentes
porcentagens de polpa de maracuja amarelo (5%, 7,5% e 10%), onde as matérias-primas e 0s
produtos finais foram caracterizados por analises fisico-quimicas, assim como foi feito o
acompanhamento da cinética de fermentacdo, por medicdo de pardmetros previamente
estabelecidos.

Ao fazer a caracterizacdo das matérias-primas, pdde-se concluir que o mel se
encontrava com todas as suas propriedades dentro de padrbes pré-estabelecidos pela
legislacdo brasileira para consumo e uso. Para 0 maracujd, todos os pardmetros analisados
estavam dentro dos permitidos por lei, com excecao do teor de sélidos sollveis totais. Como o
teor de sélidos solveis das formulac@es iria ser ajustado, ndo houve problema para se utilizar
a fruta na formulacdo do produto. Caracteristicas como: agucares redutores, sélidos soluveis,
pH, acidez e teor alcodlico foram medidos durante a cinética e comparados a trabalhos que
obtiveram resultados semelhantes, onde ao final da fermentacdo o produto se assemelhou ao
hidromel tipo “suave”. Todas as formulacGes atingiram teor alcodlico de 10,7% (v/v) apos o
processo de gaseificacdo e todos os seus parametros estavam conforme a legislacdo vigente.

Assim, o Melomel gaseificado de maracuja amarelo seria um produto inovador, viavel
para comercializacdo e poderia ser também um fator de reducdo de perdas do maracuja pos-
colheita.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Fazer andlises sensoriais e analise de aceitacdo do Melomel gaseificado de
maracuja amarelo com provadores especializados;

e Estudar cinética de fermentacdo durante o processo de gaseifica¢do natural,

e Determinar a viabilidade econdmica do Melomel gaseificado de maracuja amarelo;

e Realizar andlise de produtos volateis presentes no Melomel gaseificado de

maracuja.
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