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RESUMO

CARVALHO, Lillian dos Santos. Cinética e producao de melomel gaseificado a partir
das formulag¢des do limao galego (Citrus aurantifolia). 2021. 43 f. TCC (Graduagao) -
Curso de Engenharia de Alimentos, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2021.

As bebidas fermentadas tém um grande mercado consumidor além de uma ampla
variedade de produtos, a cada dia aparecem mais inovagdes no setor de bebidas como
também de novos tipos de bebidas fermentadas. O melomel, bebida derivada do hidromel,
¢ uma alternativa para o aproveitamento do mel em sua fermentagdo, podendo ser
adicionado frutas em sua composi¢do. Esse trabalho teve como objetivo a producio do
melomel com a composi¢ao do limao galego (Citrus aurantifolia), o mosto formado pelo
mel de abelha italiana e o uso da fruta limdo galego utilizando trés formulagdes de 2,5%,
5% e 7,5%. Foi realizada as caracteristicas fisico-quimica das matérias-primas e
acompanhou-se a cinética das analises das bebidas produzidas mediante as analises fisico-
quimicas. O processo fermentativo selecionado para este trabalho foi o descontinuo ou
em batelada, ou seja, caracterizado pela inoculagdo e incubacdo de microrganismos € as
matérias-primas no inicio do processo, em seguida nada mais foi adicionado. O processo
fermentativo do mosto foi realizado em biorreatores artesanais, onde foi observado as
variagoes no decorrer da fermentacao, e observado no final uma diminui¢ao dos SST e

um aumento do teor alcodlico no valor de 10,7 GL nas trés formulagdes.

Palavras-chave: Melomel, Limoeiro Galego, bebida gaseificada
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ABSTRACT

CARVALHO, Lillian dos Santos. Kinetics and production of carbonated melomel
from Galician lemon (Citrus aurantifolia) formulations. 2021. 43 f. TCC (Graduate)

- Food Engineering Course, Federal University of Paraiba, Jodo Pessoa, 2021.

Fermented beverages have a large consumer market in addition to a wide variety
of products, each day more innovations appear in the beverage sector as well as new types
of fermented beverages. Melomel, a drink derived from mead, is an alternative for the use
of honey in its fermentation, and fruit can be added to its composition. This work had as
objective the production of melomel with the composition of the Galician lemon (Citrus
aurantifolia), the must formed by the honey of the Italian bee and the use of the Galician
lemon fruit using three formulations of 2.5%, 5% and 7.5 %. The physicochemical
characteristics of the raw materials were carried out and the kinetics of the analyzes of
the beverages produced through the physicochemical analyses were followed. The
fermentation process selected for this work was batch or batch, that is, characterized by
the inoculation and incubation of microorganisms and raw materials at the beginning of
the process, after which nothing else was added. The fermentation process of the must
was carried out in artisanal bioreactors, where variations during fermentation were
observed, and observed in the end a decrease in TSS and an increase in alcohol content

of 10.7 GL in the three formulations.

Keywords: Melomel, galician lemon, carbonated drink
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1 INTRODUCAO

O mel tem origem histérica e vem sendo pesquisado com certa diversidade tanto
de produtos derivados, como os incorporados a estes alimentos. Assim, o mel ¢ um
alimento que atrai consumidores, comerciantes e pesquisadores em funcao do seu valor
nutricional, sabor caracteristico, propriedades medicinais entre outros fatores como a
expansdo e representatividade no valor econdmico (APACAME, 2014).

Segundo o Decreto-Lei n° 214/2003 de 18 de setembro, o mel € por definicao:

Substancia agucarada natural, produzida por abelhas produtoras de mel
(Apis mellifera) a partir do néctar de plantas ou a partir de secreg¢oes de
partes vivas de plantas ou secrecdes de insetos sugadores de plantas em
partes vivas de plantas que as abelhas recolhem, transformam por
combinagdo com substancias que elas proprias produzem, depositam,
desidratam e armazenam nas colmeias para posterior maturagao”.

O néctar pode provir de uma tnica flor (mel monofloral) ou de varias (mel
multifloral), podendo o primeiro ndo ser rigorosamente monofloral devido a presenga de
outro néctar em pequena quantidade, ndo interferindo apreciavelmente no seu aroma, cor
e sabor (GOMES, 2010).

O Melomel ¢ uma bebida com teor alcodlico entre 4 a 14 %, obtida a partir da
fermentacdo de mosto composto por mel de abelhas e polpa ou suco de frutas
(RAMALHOSA et al., 2011). Melomel € um termo informal para distinguir um hidromel
a base de frutas, sendo estas determinadas pelo produtor. E uma bebida elaborada com
maior quantidade de compostos em compara¢do ao hidromel, os compostos que podem
ser encontrados no melomel sao determinados ndo s6 pelo mel, mas também pela fruta
ou combina¢do de duas ou mais frutas que forem utilizadas. A legislagdo brasileira ¢
omissa quanto ao termo melomel, sendo que este também ndo ¢ encontrado com
facilidade no mercado (CALHEIROS, 2019).

A fermentacgdo alcoolica engloba uma das principais fases da produ¢do de vinho
e geralmente € conduzida por leveduras pertencentes a espécie Saccharomyces cerevisiae
e espécies intimamente relacionadas, como a espécie Saccharomyces bayanus (SANTOS,
2017). Num meio sintético, como no mosto, as leveduras enologicas pertencentes a
espécie Saccharomyces bayanus manifestam uma aptiddo muito maior que a
Saccharomyces cerevisiae em liberar alguns ti6is a partir dos seus precursores. Existem

igualmente diferencas de aptidao entre as estirpes de levedura no interior de uma dada
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espécie. Estes conhecimentos foram aplicados na sele¢ao de leveduras destinadas a
vinificagdo da casta Sauvignon (DUBOURDIEU 2003).

O limao ‘Galego’ ¢ apreciado em todo o mundo, ndo sé pelo seu sabor, mas
também por ser fonte natural de carboidratos, carotenoides, acido citrico, acido ascorbico
e sais minerais, além de pectina na entrecasca, ¢ 6leos monoterpénicos na casca. Uma
mudancga apropriada na dieta em relacdo a inclusdao de componentes encontrados em
frutas e suco de frutas pode ser importante na prevengao de doengas e para uma vida mais
saudavel. O fruto do limoeiro ‘Galego’ (Citrus aurantifolia) ¢ redondo, pequeno e muito
suculento. Apresenta casca fina e lisa, de cor verde ou amarela clara (PINHEIRO, 2006).

Outra variacao encontrada ¢ a producao de hidromel
gaseificado (hidromel espumante), no qual o diéxido de carbono dissolvido no produto
engarrafado ¢ decorrente da segunda fermentacdo realizado apds o engarrafamento da
bebida (INGLESIAS et al., 2012). A legislacdo brasileira permite a gaseificagdo do
hidromel.

Os produtos de hidromel e melomel estdo cada vez mais em ascensao no
mercado, existe sempre a necessidade de inovagdo, e claro produtos que agradem o
publico consumidor de bebidas alcodlicas, assim o limdo galego (Citrus aurantifolia)
pode ser usado na produgdo de novos produtos no estilo de bebidas fermentadas

gaseificadas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Produzir bebida gaseificada tipo melomel de limao galego (Citrus aurantifolia)

utilizando a levedura Saccharomyces bayanns.

2.2 Objetivos especificos

Elaborar trés formulacdes para a bebida gaseificada tipo melomel com a
concentracdo (2,5; 5,0 e 7,5%) de limao galego (Citrus aurantifolia).

Caracterizar fisico-quimicamente (Sélido soluveis totais, pH, Acidez, Umidade,
Cinzas, Hidroximetilfurfural, Condutividade elétrica, Atividade de 4gua) as amostras do
mel e do limdo.

Acompanhar a cinética de fermentacao das bebidas fermentadas tipo melomel
produzidas mediante as analises fisico-quimicas (pH, solidos soluveis totais, acidez e teor

alcoodlico).
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Mel

3.1.1 Caracterizacio e legislacio brasileira para o mel

Entende-se por mel, o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a
partir do néctar das flores ou das secregdes procedentes de partes vivas das plantas ou de
excregoes de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as
abelhas recolhem, transformam, combinam com substincias especificas proprias,
armazenam ¢ deixam madurar nos favos da colmeia (BRASIL, 2000).

A qualidade do mel ¢ determinada pelas suas propriedades sensoriais, fisicas e
quimicas. As suas propriedades fisicas e quimicas dependem do néctar e pélen da fonte
floral, da cor, do aroma, da umidade e do contetido em proteinas e agicares (AZEREDO
et al.,2003).

O mel ¢ uma matriz muito complexa, havendo durante a sua elaboragao,
interferéncia de variaveis nao controladas pelo homem, como clima, floragdo, presenca
de insetos sugadores e outros fatores. As abelhas, por sua vez, vao utilizar os recursos
disponiveis como fonte de aguicar para elabora-lo. Portanto, o mais comum € a ocorréncia
de mel floral misturado com mel de melato (CAMPOS e MODESTA, 2000).

A legislagdo brasileira define os padrdes para o mel de abelhas meliferas,
estabelecendo os requisitos minimos de qualidade que o mel destinado ao consumo
humano deve possuir: acticares redutores (calculados como agucar invertido), minimo de
65 g.100 g'!, para o mel floral, e minimo de 60 g.100 g™!, para o melato ou mel de melato
e sua mistura com mel floral; umidade méaxima de 20 g.100 g’'; sacarose aparente para o
mel floral méxima de 6 g.100 g'! e para o melato ou mel de melato e sua mistura com mel
floral maximo 15 g.100 g'; s6lidos insoluveis em 4dgua maximo de 0,1 g.100 g™!, exceto
no mel prensado, que se tolera até 0,5 g.100 g!, unicamente em produtos acondicionados
para sua venda direta ao publico; minerais (cinzas) maximo de 0,6 g.100 g™' para o mel
floral e maximo de 1,2 g.100 g!' no melato ou mel de melato e suas misturas com mel
floral. Além disso, o mel deve necessariamente apresentar graos de polen. Em relagdo a
deterioragdo, o mel ndo deve ter indicios de fermentagdo, apresentar acidez maxima de
50 mil equivalentes por quilograma, atividade diastasica: como minimo, 8 na escala de

Géthe e teor de hidroximetilfurfural maximo de 60 mg.kg™' (BRASIL, 2000).
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3.1.2 Caracteristicas fisico-quimica do mel

O mel ¢ constituido essencialmente de varios agucares, predominantemente D-
frutose e D-glicose, como também de outros componentes e substancias como acidos
organicos, enzimas, e particulas solidas coletadas pelas abelhas. A aparéncia do mel varia
de quase incolor a marrom escuro. Pode ser fluido, viscoso ou até mesmo solido. Seu
sabor e aroma variam de acordo com a origem da planta. Variedades de mel podem ser
identificadas por sua cor, gosto, sabor, e maneira de cristalizacdo. Em circunstancias
excepcionais, o sedimento de mel ¢ analisado pelo conteido de graos de polen.
Alternativamente, em variedades de mel de melato, outra caracteristica de componentes
presentes, como esporos, fragmento de micélio, ou fragmentos de folha, ¢ determinada.
Outras caracteristicas uteis na identificagdo do tipo de mel incluem condutividade
especifica e componente do flavor especifico da variedade (RYBAK-CHMIELEWSKA,
2004).

A densidade do mel a 20 °C varia de 1,38 a 1,45 g/cm®. As diferencas das
viscosidades entre as variedades diminuem com o aumento da temperatura. Acima de 40
°C, o conteudo de 4gua alcanca valores entre 16,4 ¢ 20%, e ndo tem nenhum efeito
significante na viscosidade. A viscosidade ndo s6 depende de concentragdo de acgucar,
conteudo de dgua e temperatura, mas, também, do contetido de dextrina, trissacarideos e

proteinas (RYBAK-CHMIELEWSKA, 2004).

3.1.3 Solido soluveis totais

Os solidos soluveis correspondem a todas as substancias que se encontram
dissolvidas em um determinado solvente. S3o constituidos principalmente por agucares,
varidveis com a espécie da planta e o clima. Sdo designados como ° Brix e tém tendéncia
de aumento com a maturagdo. Os s6lidos podem ser medidos no campo ou na industria,
com auxilio de um refratometro, sendo muito utilizada no processamento e conservagao
de alimentos; elaboragdo de caldas (xaropes); qualidade de sucos processados etc. No
mel, o teor de solidos soluveis ¢ muito aproximado ao teor de agucares totais, situacao
que faz com que esta técnica, simples e econdmica, seja de grande utilizacdo

(CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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3.1.4 pH

O pH do mel varia entre 3,4 ¢ 6,1 com um valor médio de 3,9. No entanto, este
parametro nao esta diretamente relacionado com a acidez livre devido a a¢ao tampao dos
acidos e minerais presentes no mel (de RODRIGUEZ et al., 2004).

As propriedades intrinsecas do mel afetam o crescimento e a sobrevivéncia dos
microrganismos por ac¢ao bacteriostatica ou bactericida e, particularmente, o pH baixo e

o elevado teor de acucares do mel previne o crescimento de muitos microrganismos

(IURLINA; FRITZ, 2005).

3.1.5 Acidez

A acidez ¢ um parametro importante para avaliar a qualidade das bebidas
fermentadas. A acidez relativamente alta indica a formagao de acido acético em demasia,
isso ocorre quando o processo fermentativo ndo ¢ conduzido de modo adequado,
contaminacdo por bactérias acidogénicas ou eventual oxidacdo provocada pela
adi¢do/infiltracdo de ar atmosférico e consequentemente o oxigénio (SROKA;
TUSZYNSKI, 2007).

Cuidados especiais no preparo do mosto sdo essenciais para garantir uma
fermentagdo sadia, livre de contaminagdo por bactérias que possuem capacidade de
metabolizar os agucares gerando 4cidos carboxilicos, aumentando os niveis de acidez
volatil da bebida e dando origem a ésteres anormais e indesejaveis (PEREIRA et al.,

2009).

3.1.6 Umidade

O teor de umidade ¢ considerado um importante parametro de qualidade por
prognosticar a vida de prateleira do produto, além da capacidade do mel em permanecer
estavel e livre de fermentacdo indesejavel (VARGAS, 2006).

A legislagdo brasileira estabelece um teor de umidade maximo de 20 % para mel

floral ou de melato (BRASIL, 2000).
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3.1.7 Cinzas

O mel normalmente apresenta um baixo teor de cinzas, o qual depende do
material recolhido pelas abelhas durante a recolha de néctar e melada. Os valores obtidos
para este parametro estdo relacionados com o teor em minerais do mel. Uma dispersao
elevada do teor de cinzas entre amostras de mel, pode indicar que o processo de recolha
e/ou as técnicas utilizadas pelos produtores nao sao uniformes. Os méis de cor clara té€m,
normalmente, um teor de cinzas mais baixos que os mel de cor escura (FINOLA et al.,

2007).

3.1.8 Hidroximetilfurfural

O uso de HMF (Hidroximetilfurfural) como um indice de qualidade é baseado
no fato de que, como este composto geralmente ¢ encontrado em pequenas quantidades
em méis recém-colhidos (mel fresco), os valores elevados de HMF podem indicar
alteracdes importantes provocadas por armazenamento prolongado em temperatura
ambiente alta e/ou superaquecimento, além das adulteragdes provocadas por adigdo de

acucar invertido (SILVA et al., 2004).

3.1.9 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica do mel estd diretamente relacionada com a
concentragdo de sais minerais, acidos orginicos e proteinas, podendo ser Util para
selecionar méis de diferentes origens florais. O valor maximo admitido ¢ de 0,8 uS/Cma.
Alguns autores ja referiram existir uma correlacdo linear entre a determinacao das cinzas
e condutividade eléctrica (ACQUARONE et al., 2007)

Apesar de ndo ser exigida pela Legislacdo Brasileira, a condutividade elétrica é
considerada critério para a determinag@o botanica do mel e atualmente substitui a analise

de teor de cinzas, pois tais medigdes sdo proporcionais ao teor de cinzas na acidez do mel.
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3.1.10 Atividade de agua

A atividade de agua Aw, por sua vez, ¢ a dgua disponivel no alimento que vai
auxiliar no desenvolvimento dos microrganismos. Entdo, quanto mais elevada a Aw,
maior a predisposicdo ao desenvolvimento de fungos, leveduras e bactérias. Ter
conhecimento dessas caracteristicas ¢ imprescindivel, pois produtos com elevado teor de
acucar em geral apresentam Aw baixa, o que os caracteriza como microbiologicamente
estaveis, porém tendem a absorverem agua. O mel, por ser um produto composto de
acucares (65 a 70%), apresenta alta higroscopicidade, isto ¢, pode absorver 4gua, como
também ceder (eliminar 4gua) (MERABET et al., 2011).

Apesar de sua importancia, a atividade de agua ndo ¢ considerada parametro a
ser estudado na legislagdo para méis, no entanto o conhecimento desses valores ajuda a
determinar a vida de prateleira, a escolher melhor os tipos de embalagens e as condi¢des

de armazenamento (CORREIA-OLIVEIRA et al., 2008).

3.2 Melomel

3.2.1 Legislacao

O melomel ¢ um termo utilizado para diferenciar um hidromel a base de frutas.
Este ¢ uma bebida elaborada com maior quantidade de compostos em comparacao ao
hidromel, pois ndo sdo determinados s6 pelo mel, mas também pela fruta ou combinacdo
de duas ou mais frutas que forem utilizadas. A legislagdo brasileira ¢ omissa em relacdo
ao termo melomel, sendo que este também nao ¢ encontrado com facilidade no mercado

(BERGER et al., 2016).

3.2.2 Caracterizacio

O Melomel ¢ uma bebida com teor alcodlico entre 4 a 14% (v/v), obtida a partir

da fermentagdo de mosto composto por mel de abelhas e polpa ou suco de frutas

(RAMALHOSA et al., 2011).
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3.2.3 Limao galego

Nas diferentes regides do Brasil, o limdo ¢ facilmente encontrado, sendo
produzido e consumido durante todo o ano, nas suas diversas variedades, embora sendo
mais produtivo de dezembro a maio. Dentre as variedades destaca-se o limoeiro ‘Galego’
(Citrus aurantifolia), que ¢ uma espécie frutifera pertencente a familia das Rutaceas, de
porte arbustivo e ramos cheios de espinhos, chegando a atingir de 4 a 5 metros de altura.
Este fruto ¢ classificado dentro das limas 4cidas e no estado da Paraiba o limdo galego ¢
produzido em propriedades de agricultura familiar, principalmente no municipio de
Matinhas, PB, portanto, ainda s3o poucos os pomares no estado que produzem em escala
comercial. O fruto do limoeiro ‘Galego’ (Citrus aurantifolia) ¢ redondo, pequeno e muito
suculento. Apresenta casca fina e lisa, de cor verde ou amarela clara. A polpa tem de cinco
a seis sementes, ¢ rica em suco e de sabor acido, porém agradavel. Bastante comumnos
quintais do Nordeste e Centro-Oeste brasileiro, onde a produtividade de frutos por péé

exuberante (TRUCOM, 2005).

3.2.4 Levedura: Saccharomyces bayanus

Na elaboragao 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 a¢do desses
microrganismos resulta nas caracteristicas finais do fermentado, pois ele age na

transformagdo de agucares em alcool e outros compostos (DIAS et al., 2007).

3.3 Cinética de Fermentaciao Alcdolica

O estudo cinético de um processo fermentativo consiste inicialmente na analise
da evolugdo dos valores de concentragdo de um ou mais componentes do sistema de
cultivo, em fung¢ao do tempo de fermentagdo. Esses componentes podem ser o produto do
processo fermentativo e os nutrientes do substrato que compdem o meio de cultura (os
acucares). Os valores das concentracdes experimentais obtidos em funcdo do tempo
permitem tragar curvas de ajuste e permitem definir seus perfis para uma descricao

quantitativa do processo fermentativo bem como a sua durac¢ao (HISS, 2001).
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4. MATERIAL E METODOS

Nesta alinea observa-se as metodologias que foram aplicadas no
desenvolvimento da bebida gaseificada, como caracterizagao fisico-quimica das
matérias-primas, formulacdo da bebida, e cinética de fermentacdo alcoodlica utilizando a

levedura Saccharomyces bayanus.

4.1 Local de Estudo

O estudo foi realizado no Centro de Tecnologia da Universidade Federal da
Paraiba Campus [, no Laboratério de Produtos e Fermento Destilados (LPFD) e no

Laboratdrio de Tecnologia de Alimentos (LTA), da cidade de Jodo Pessoa — PB.

4.2 Matérias-Primas

4.2.1 Mel

Utilizou-se mel de abelha Apis Mellifera, produzido na cidade de Alagoa
Grande/PB, localizada a 110 km da cidade de Jodao Pessoa, extraido e¢ envasado

artesanalmente.

4.2.2 Limao galego
O limao tipo galego (Citrus aurantifolia) foi cultivado na cidade de Recife, e

retirado o suco do limao de forma manual onde foi utilizado para a preparagdo da bebida.
4.2.3 Levedura

A levedura utilizada foi a Saccharomyces bayanns da marca Red Star, adequada
para fermentacdo de bebidas alcoolicas.

4.3 Caracterizacao fisico-quimica das matérias-primas (mel e lim2o)

Nas matérias-primas foram realizadas andlises fisico-quimicas de so6lidos

soluveis totais, pH, acidez, umidade, cinzas, teor alcoolico, das amostras do mel e do
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limao que foram obtidos no (LPFD) do Departamento de Engenharia Quimica (DEQ), na
Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

As andlises foram realizadas em triplicata, e seguiram os métodos estabelecidos
pela Legisla¢do Brasileira, que se encontram descritos na Instru¢do Normativa n°® 11, de
20 de outubro de 2000, do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2000).

4.3.1 Cinzas

Os valores obtidos para este parametro estdo relacionados com o teor em
minerais do mel.

A determinagdo consiste na carboniza¢ao da amostra em mufla, em temperatura
de 550°C até peso constante, os resultados foram expressos em porcentagem (%) e foi
medida conforme o seguinte calculo:

Calculos: Cinzas% = A x 100 P

sendo A: peso das cinzas e P: peso da amostra.

4.3.2 Umidade

Na composicao do mel, a 4gua ¢ o segundo componente em quantidade, variando
de 15 a 21%, dependendo do clima, origem floral, estdgio de maturagdo e do teor de
umidade da planta (AL- GHAMDI et al 2017).

As amostras foram analisadas segundo as normas analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (BRASIL, 2005), submetido a temperatura de 105°C por 24h. Os resultados sdo

expressos em porcentagem (%) e obtidos pelo seguinte calculo:
N x 100

Umidade % = ——
midade % P ouV

sendo N: perda de peso (amostra - amostra seca) P ou V: peso ou volume da amostra.

4.3.3 pH

Na andlise do pH foi utilizado um pHmetro de bancada, onde foi medido o

potencial hidrogenionico (pH) das formulagoes.
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4.3.4 Sélidos soluveis totais

O teor de solidos soluveis totais foi realizado em um refratdmetro de bancada do
tipo ABBE, pelo método refratométrico pela leitura direta, de acordo com o método n°
932.12 da Associagdo de Quimicos Agricolas Oficiais AOAC. Os resultados foram

expressos em ° Brix.

4.3.5 Hidroximetilfurfural

Na analise, foi utilizado o método qualitativo por reagdo cromatica, onde foi feita
a adicao de 10 g de mel em 10 mL de acetona, decantando o solvente e transferindo cerca
de 2 a 3 mL para um tubo de ensaio contendo cerca do mesmo volume de HCI
concentrado. Em seguida, o tubo contendo a amostra ¢ colocada em agua corrente, para
esfriar. O resultado € que, caso tenha adulteragdo, ird ocorrer o aparecimento de forte

coloragao violeta, indicando presenga de agticar comercial no mel.

4.3.6 Condutividade elétrica

Para a determinagdo da condutividade elétrica foi utilizado um condutivimetro
microprocessado de bancada, onde foi realizada a analise de condutividade elétrica do
mel. Foram pesados 100 g de solucao, 20% de mel e 80% de agua destilada indicando a
condutividade elétrica da solugdo diretamente no visor do aparelho (BOLETIN OFICIAL
ESPANOL, 1986).

4.4 Processo de obtencao do Melomel

No preparo da bebida gaseificada, os utensilios e equ  ipamentos foram
primeiramente higienizados com agua, detergente neutro e apos com solugdo de iodo. Um
dos requisitos para um bom processo de fermentagdao ¢ a manutengdo da estabilidade do
pH do mosto dentro de uma faixa de 3,7 a 4,0, para que ocorra o inicio da fermentacao, e
uma temperatura adequada durante este processo, no caso da levedura Saccharomyces
bayanns compreende entre 20 e 30° C com as taxas mais elevadas de fermentagdo. O
processo fermentativo escolhido para este trabalho foi o descontinuo ou em batelada, ou

seja, caracterizado pela inoculagdo e incubagdo de microrganismos. No momento em que
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ocorreu a estabilizacdo do teor de solidos soluveis totais, o processo de fermentagao foi
encerrado.

Para este estudo, foram desenvolvidas trés formulagdes de melomel baseadas em
trés distintas concentragdes do adjunto (suco de limao): 2,5% (C1), 5% (C2) e 7,5% (C3).
Para C1, C2 e C3, foram adicionados 75, 150 e 225 mL de adjunto, respectivamente. Foi
utilizado 2,925 L, 2,850 L e 2,775 L de mosto para C1, C2 e C3, nesta ordem. As trés
formulacdes foram distribuidas em 3 biorreatores com capacidade de 3 litros cada, com

o intuito de favorecer o processo de fermentacdo, como observado na Figura 1.

Figura 1:Biorreatores contendo distintas formula¢des de melomel com adjunto de limao galego 2,5, 5 ¢
7,5%.

Fonte: Autor (2020)

4.5 Formulacao do mosto

A formulagdo desta bebida gaseificada tem como fundamento um mosto a base
de mel e agua usado na formulagdo para produzir o hidromel com a adi¢do de frutas.
Durante toda a cinética que durou 5 semanas foram realizadas analises com intervalo de

3 em 3 dias, como pH, acidez e teor alcoolico, conforme a Figura 2.
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Figura 2 — Processo para a producdo de melomel gaseificado com adigdo de suco de limdo em diferentes
concentragdes.

Formulagao
do Mosto

Preparo do Adi¢doda
Mosto Levedura

Obten¢dodo
melomel

Envasee Fermentagdo
Gaseificacdo Alcoolica

Fonte: Autor (2020)

4.5.1 Preparo do mosto

O mel foi diluido em 4gua mineral e, adicionou-se o suco de limao, adequando
um teor de sélidos soluveis em torno de 18 ° Brix para o inicio do processo fermentativo,
com a finalidade de produzir um teor alcodlico de 10 ° GL, tomando como base a relacdo
2/1 no consumo de agucar/producdo de alcool (° GL), como descrito na equagdo de

fermentagao alcoolica de Gay-Lussac.
4.5.2 Adi¢ao do indculo

Logo apos a elaboragdo do mosto, foram adicionadas leveduras (Saccharomyces
bayanns) com uma proporcao de 0,75 g de levedura seca/L, realizando previamente a

reidratagdo da biomassa como recomendado pelo fabricante.

4.5.3 Fermentacao alcodlica

O processo fermentativo foi realizado em batelada, em biorreatores artesanais de
vidro, que tem uma capacidade de 3 litros. Durante a fermentacdo foi feito o

acompanhamento fermentacdo que durou cerca de 5 semanas com temperatura a de 20
°C
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Foram analisados, a cada 3 dias, a redug@o do teor de solidos soluveis (° Brix),
teor alcoolico e agucares redutores até sua estabilizagdo, variagao de pH e acidez, com o
pH inicial de 3,10 houve necessidade de correcdo utilizando o bicarbonato de sddio
ajustando-se o pH para 4,0.

Na determinacdo dos solidos soltuveis totais, utilizou-se um refratometro de
bancada do tipo ABBE, de acordo com o método n° 932.12 da AOAC (2010). O pH ¢
temperatura do processo de fermentagdo foi obtido de forma direta por pHmetro de
bancada devidamente calibrado, como descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). A
acidez total foi mensurada através da titulometria, de acordo com Instituto Adolfo Lutz

(IAL, 2008).

4.5.4 Envase e Gaseificaciao

No processo de gaseificacdao foi utilizado o método de “Priming’’, processo
normalmente feito na producao de espumantes. Essa técnica consiste na adi¢ao de agucar
fermentéavel dentro de uma garrafa de comercializacdo com o objetivo de provocar uma
nova fermentacdo na bebida a partir das acdes de leveduras, gerando CO; e
consequentemente a carbonatacao.

Neste trabalho, foi adicionado 2,3 g de actcar e o mosto fermentado em uma
garrafa de vidro, onde ocorreu uma segunda fermentacao e a producao do CO.. A bebida
foi entdo armazenada em temperatura ambiente, durante sete dias, para favorecer o
processo de gaseificagao.

No final foi obtido o produto gaseificado, que seguiu para andlises de

caracterizacao fisico-quimicas, como ilustrado nas Figuras 3A e 3B, abaixo.
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Figura 3: Formula¢des do melomel apds o processo. Meloméis engarrafados (A) e apresentagdo do
melomel na taca (B).

(A) (B)
Fonte Autor (2020)

4.6 Caracterizacio do melomel

4.6.1 pH
Usando um pHmetro de bancada, foi medido o potencial hidrogenionico (pH)

das formulagdes.

4.6.2 Acidez

Na determinacao de acidez total, foram dissolvidos 5 mL da amostra em 45 mL
de 4gua destilada. Logo apos, foram adicionadas trés gotas do indicador fenolftaleina,
para ajudar na visualizagdo durante a titulagdo com hidréxido de sédio na concentracdo
de 0,1M. A fenolftaleina ¢ um indicador de pH e mostrara o término da titulagdo ao mudar
de cor a solucao do erlenmeyer com o titulado. O resultado da acidez, foram feitoscom

calculo abaixo (equacgao 1):

Eql: Acidez total (meq/L) = [(Vg x N x f)/v]*1000

sendo V: volume de NaOH gasto na titulagdo; N: normalidade da solucao de NaOH; f:

fator de correcao da solu¢ao de NaOH; v: volume (mL) da amostra usado na titulagao.
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4.6.3 Solidos soluveis totais

O teor de so6lidos soluveis totais (° Brix) foi determinado em refratometro de

bancada do tipo ABBE, pelo método refratométrico pela leitura direta, de acordo com o

método n°® 932.12 da AOAC. Os resultados expressos em ° Brix.

4.6.4 Teor alcoolico

A analise do teor alcoolico foi realizada através da leitura direta em ebulidmetro,

com resultado expresso em ° GL (Graus Gay Lussac), como visto na tabela abaixo.

Tabela 1: Media da variagao do teor alcodlico durante a fermentagao do mosto, expresso

em %v/v.

Tempo (Dias) C1(2,5%) C2(5%) C3(7,5%)
1 0,0 0,0 0,0
3 1,0£0,0 1,0£0,0 1,0£0,0
6 3,25+0,0 3,25+0,0 3,25+0,0
9 45+0,0 45+0,0 45+0,0
12 59+0,0 59+0,0 59+0,0
15 7,35+0,0 7,35+0,0 7,35+0,0
18 10,55+ 0,0 10,55+0,0 10,55+ 0,0
21 8,9 0,0 8,9 0,0 8,9 £0,0
24 10,68 0,0 10,68 £0,0 10,68 0,0
27 10,7 £0,0 10,7 £0,0 10,7 £0,0

Fonte: Autor (2020)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao fisico-quimica das matérias-primas (mel e limao) Tabela 2.

Tabela 2: Analises fisico-quimicas realizadas no mel e limao utilizados na producao do
Melomel gaseificado.

Parametros Mel Limao
pH 3,47 £0,2 2,05+0,0
Umidade (%) 17,76% + 0,5 87,62% = 0,3
Cinzas (% m/m) 0,28% + 0,3 0,26% £ 0,1
Solidos Soluveis Totais (° Brix) 78,5 °Brix + 0,0 7,1°Brix = 0,0
Hidroximetilfurfural (Presenca) Sem adulteracao -
Condutividade elétrica (uS/Cma) 273,4uS+0,1 -

5.1.2 pH

Os valores de pH para o mel entre 3,3 e 4,6 como aceitaveis para uso comercial.
O mel utilizado neste trabalho apresentou pH de 3,47, estando dentro da legislagdo e
proximo do obtido (BRASIL, 2000), que encontrou valor de 3,97 para o mel utilizado.

Os valores de pH dos frutos de limao galego utilizados neste trabalho foram
inferiores aos encontrados nos estudos de Miranda e Junior (2010), que constataram valor
médio de 2,10, em frutos de limao tahiti. Valores proximos foram citados por Goes et al.
(2012), que constataram valores de pH variando de 2,06 a 2,17 para frutos oriundos do

Reconcavo Sul, do estado da Bahia.

5.1.3 Umidade

O teor maximo de umidade permitido para o mel ¢ de 20g/100g em todas as
referéncias legais, tanto para o Brasil, quanto para 0 MERCOSUL, Unido Europeia e
Codex Alimentarius (BRASIL, 2000)

O percentual de umidade no mel pode influenciar na maturidade, sabor,
conservagdo, viscosidade, peso especifico, cristalizacdo, palatabilidade, contribuindo
tanto para estabilidade quanto para fermentacdo, uma vez que alto teor de umidade e altas
temperaturas de estocagem aceleram o desenvolvimento de leveduras neste substrato
colaborando para a sua fermentacao e consequentemente diminuindo a vida de prateleira

do mel durante o armazenamento (ABRAMOVIC et al., 2008)
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A média dos teores de umidade para o mel foi de 17,76% e do limao foi de
87,62%. O teor de umidade de 17,76% para o mel utilizado esta dentro do estabelecido
pela legislacdo e corrobora com os resultados obtidos por Batista (2017) que obteve teores
de 17,82% e 17,23%, respectivamente.

A umidade de 87,62% do limao foi semelhante ao obtido no trabalho de Scapiari
et al. (2008), que obtiveram a porcentagem de 88,26% para o limao galego. J4 Viana
(2010) obteve valores entre 88,63 e 91,83%, apresentando teores de umidade mais

elevados para suco de lima acida convencional e organica.

5.1.4 Cinzas

O mel, normalmente, apresenta um baixo teor de cinzas, o qual depende do
material recolhido pelas abelhas durante a recolha de néctar e melada (de Rodriguez et
al., 2004). O resultado obtido para teor de cinzas do mel foi de 0,275%, que estd dentro
do permitido pela legislagdo, onde estabelece o limite maximo de 0,60% (BRASIL,
2000).

No resultado do teor de cinzas onde a anélise do suco de limdo galego foi de
0,26%. Em Scapiari et al. (2008) o percentual estd abaixo dos resultados, onde obtiveram
teor de 0,30% para o suco de limao galego, e de Viana (2010), que obteve teor de 0,37%

para o suco de limao Tabhiti.

5.1.5 Sélidos soluveis totais

Os resultados das analises para mel e limdo foram de 78,5 ° Brix e 7,1 ° Brix,
respectivamente. Foram observados resultados de solidos soluveis semelhantes por
Souza, Ataide e Silva (2015) e Martins et al. (2018), que encontraram teor médio de 7,40
e 7,91 ° Brix em frutos de limao tahiti. Ja no trabalho realizado por Goes et al. (2012) o
resultado foi inferior aos obtidos, onde teve uma média de teores variando entre 10,66 a

11,16 ° Brix, para frutos de limao tahiti provenientes do Reconcavo Sul da Bahia.

5.1.6 Hidroximetilfurfural

Altas concentragdes de HMF nos méis de Apis mellifera podem indicar
alteracdes importantes, como armazenamento prolongado, temperatura ambiente alta e/ou
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superaquecimento, adulteracdes provocadas por adi¢ao de agucar invertido, ou ainda, taxa
maior de frutose, acidez, umidade e teor de minerais (MENDES et al., 2009). No final da
analise ndo foi observada a colorag¢ao vermelha, o que indica que o mel ndo foi adulterado

€ que estava apto para a utilizagdo.

5.1.7 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica do mel esta relacionada com o teor em cinzas, com a
acidez, teores de acidos organicos e de proteinas (YUCEL, SULTANOGLU, 2013).

Neste trabalho foi encontrado o valor de 273,4 uS para condutividade elétrica do
mel, na temperatura de 28,4 °C. Sereia et al. (2011) encontraram valores semelhantes,
onde obtiveram valores minimos e maximos, respectivamente, de 266,70 e 342,00 uS
para mel organico. Ja Alves et al. (2011) encontraram resultados diferentes, onde a

condutividade elétrica variou de 411,66 a 1.273,33 uS com média de 581,06 + 0,08 uS.

5.2 Caracterizacio do melomel

Dados da cinética fermentativa do melomel, as analises foram feitas todas em
triplicatas, com um intervalo de periodo de trés dias de diferenca para cada analise que
foi repetida até a estabilizagdo do teor alcodlico, que foi usado como pardmetro de
estabilizacdo onde a analise 1 e o tempo zero e a analise 10 e apds 5 semanas visto na

Tabela 3 abaixo.

Tabela 3: Dados da cinética de fermentacao.

~ Acidez 0 Ty Teor
Formulacao pH (2/100g) SST ° Brix alcoslico® GL
Analise 1 C1 3,30+£0,0 2,0 £0,057 18+0,0 -
Tempo C2 3,01+£0,0 2,8+0,152 18+0,0 -
1dia C3 2,85+0,0 43+0,1 18+0,0 -
Analise 2 C1 4,0+0,0 2,0+£0,32 15,53 +0,23 1,0+0,0
Tempo 3 C2 4,0+0,0 2,4+0,11 15,2+0,0 1,0+0,0
dias C3 4,0+0,0 3,33+£0,32 15,6 +0,0 1,0+0,0
Analise 3 C1 3,72+0,0 3600 13,9+0,0 3,25+£0,0
Tempo 6 C2 3,83+0,0 38+0,17 13,6 £0,0 4,5+0,0
dias C3 3,88+0,0 4,3+0,05 12,9+0,0 4,5+0,0
Analise 4 C1 3,69+0,0 3,1+£0,20 13,0 £ 0,57 4,5+0,0
Tempo 9 C2 3,83+0,0 3,5+£0,28 11,6 £0,17 559+0,0
dias C3 3,90+0,0 4,0 £ 0,05 11,0+ 0,0 6,2+0,0
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Analise 5 C1 36800  29+011 10300 5,92 0,0
Tempo 12 c2 3,82+00  3,1+0,05 9,0 + 0,0 7.3+ 0,0
dias c3 3,88+00  3,9+011 7.9+ 0,0 8,95 + 0,0
Analise 6 C1 3,69%0,0 32201 100£0,05 735200
Tempo 15 c2 3,81+0,0 3,7+15 9,3+ 0,0 7.35+0,0
dias c3 380400  44+020 7.6 +0,34 8,45 + 0,0
Analise 7 C1 37200  2,7%007 84+ 0,0 10,55+ 0,0
Tempo 18 ) 3,85+0,0  3,2+025 8,2+ 0,0 10,67 + 0,0
dias c3 3,92+00  42+011 82+ 0,0 13,5 + 0,0

Analise 8 C1 37200 32%017 7.6 £0,0 8,9 £0,0
Tempo 21 c2 378400  3,5+0,17 5,9 +0,0 10,68 0,0
dias c3 3,89 0,0 40 +0,0 5,6 +0,0 10,68 0,0
Analise 9 C1 3,67+0,0  3,0%0,11 7.0 0,0 10,68 0,0
Tempo 24 c2 376400  3,8+0,15 7.0 +0,0 10,68 0,0
dias c3 386400  4,1+0,26 7.0 +0,0 11,0 0,0
Analise C1 352%0,0  3,7%0,15 480,97 10,7 20,0
10 c2 3,8 +0,0 3,7 +0,0 5,6 +0,35 10,7 0,0
Te'gg‘;” 3 3,88 0,0 45 +0,25 5,1 40,51 10,7 +0,0

Os valores que sdo expressos na tabela acima sdo resultados das andlises
realizadas onde pode-se observar que para os valores de pH houve uma diferenga, que se
deve a produgdo da acidez. Quanto mais o mosto acidifica pela producdo de acidez das
leveduras menor serd o valor do pH, o SST ° Brix também diminui o seu valor com o
passar do tempo devido ao consumo dos agtcares, ao contrario do valor do teor alcodlico
que aumenta com o tempo. O hidromel varia sua graduacao alcoodlica de acordo com as
condi¢des do processo de producdo. Alguns fatores principais afetam diretamente sua
qualidade e devem ser considerados pardmetros para a produgdo, tais como, pH,
temperatura, composi¢do do meio (nutrientes), SST, estirpe da levedura e variedade do

mel (MILESKI, 2016).

5.2.1 pH

O pH do mosto, ¢ caracterizado pelo pH baixo e por uma combinagdo de acidos
que tém origem no mel, os quais podem influenciar a taxa de fermentag¢do. Segundo
Kempka e Mantovani (2013), esta taxa depende, principalmente, da variedade do mel, da
cepa de levedura, da composicado do meio de cultura e do pH extracelular. Como
observado na Figura 4, os valores de pH para as distintas formulagdes permaneceram na

faixa de 2,7 a 4,0 e corroboram com os obtidos por Batista (2017), que obteve valores de
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pH para distintas amostras de hidromel na faixa de 3,12 a 3,34, e por Dal Osto e Leitdo

(2018), que obtiveram pH de 3,77 para o melomel de jambolao.

Figura 4 — Gréfico de valores de pH para o melomel
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5.2.2 Acidez total

Na Figura 5 estdo demonstrados os resultados das analises de acidez realizadas
nos mostos. A legislacdo vigente (BRASIL, 2000) fornece valores estabelecidos para
hidromel, apresentando limites minimo e maximo de 50 a 130 (g/100g), respectivamente.
No produto final teve valores na faixa de 70 a 86 (g/100g), estando de acordo com a
legislacdao. Segundo Ferraz (2015), o aumento da acidez se da pela utilizagao do suco de
fruta in natura aumentando assim a acidez de acordo com a quantidade de suco de fruta
adicionado no mosto como ¢ visto no mosto que contém a maior concentragao do adjunto.

Figura 5— Grafico de valores de acidez para o melomel

Acidez domelomel

G

a0
T
[l
G
40

Gl
20
10

]

1 2 3 4 5 o 7 2 9 10

1 mc2 miz

34



5.2.3 Sélidos soluveis totais

De acordo com Gomes (2010), a relagdo do consumo do substrato e a densidade
do hidromel sdo fatores fortemente interligados e diretamente proporcionais, visto que a
consumagao dos glicidios reduz o teor de solidos e consequentemente ocasiona a redugao
da densidade e aumento do teor alcodlico na bebida. Os agtcares provenientes do mel e
do suco de limao foram consumidos pelas leveduras durante a fermentacao, utilizados
como substrato na produgao de alcool, onde ocorreu a diminuigdao do teor de sélidos
soluveis das amostras. Na Figura 4 pode-se observar o decréscimo do teor de sélidos
soliveis nas amostras no decorrer do processo de fermentacdo do mosto. No resultado
final, obteve uma faixa de 4,8 a 5,2 ° Brix para o produto, nas trés formulagdes, como

pode ser observado na Figura 6 abaixo.

Figura 6 — Grafico de valores de Solidos Soluveis Totais (Brix) para o melomel
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5.2.4 Teor alcoolico

No produto final foi obtido um teor alcoolico de 10,7°GL nas trés formulagdes, o
que corrobora com o encontrado no decreto N° 6.871, de 04 de junho de 2009, ¢ a
Instrucdo Normativa N° 34, de 29 de novembro de 2012 que estabelecem que o hidromel
apresente graduagdo alcodlica entre 4% a 14%.

No processo da cinética, o teor alcoodlico das amostras do mosto teve um

crescimento consideravel, expondo que a levedura Saccharomyces bayanus ¢ bastante
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resistente ao alcool, pH baixo e a uma faixa de temperatura de 17-30 °C (BRAGA, 2006).

Dionizio (2014) obteve valores na faixa de 9 a 12% de teor alcodlico, proximo ao

resultado obtido neste trabalho. Como mostra a Figura 7, demonstra o crescimento do teor

alcodlico durante a fermentacdo do melomel.

14
12
10

Figura 7 — Grafico de valores de teor alcodlico para o melomel

Teor alcoodlico
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6. CONCLUSAO

Foram desenvolvidas trés formulagoes de melomel com 2,5%, 5% e 7,5% de
limao galego, sendo possivel acompanhar as fermentacdes pelos parametros estabelecidos

e caracteriza-las.

Na caracterizagao fisico-quimica do limao galego e do mel, observou-se que eles
estao de acordo com a legislagdo vigente, com excecao do pH do mosto que apresentou

um pouco fora da legislacao.

O teor alcodlico apresentou dentro do padrdo que foi de 10,7 © GL que est4 dentro
da legislag¢do para o hidromel que vai de 4° a 14 ° GL. As caracteristicas como a acidez,
solidos soluveis foram medidos durante o processo da cinética e comparados com outros
trabalhos cientificos e apresentaram resultados semelhantes, obtendo o melomel dentro

dos padrdes da legislacdo vigente.

Pode-se concluir que através do presente estudo verificou-se que a utilizagao de
mel e limdo possibilitou a elaboragdo de uma bebida fermentada gaseificada com trés
formulagdes como também os parametros das andlises foram bastantes satisfatorio como
o teor alcodlico que demonstram valores adequados para uma bebida fermentada de

melomel.
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