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RESUMO

ANJO, F. A. Aplicacdo de mel de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) de
diferentes origens florais na elaboracdo de fermentados acéticos. 54 f. 2015.
Trabalho de Conclusédo de Curso. (Engenharia de Alimentos), Universidade
Tecnolbgica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2015.

Mel de abelhas é um produto considerado natural com alto valor nutritivo. A literatura
apresenta varios estudos cientificos apontando os beneficios que o mel proporciona
a saude humana, porém, apesar deste fato, a cadeia produtiva de mel de abelhas no
Brasil ainda se mostra insipiente. O vinagre € um produto natural obtido da
acetificacdo do vinho e utilizado ha muito tempo pelo homem, como medicamento
e/ou condimento. Atualmente, percebe-se um grande potencial para a
industrializagdo deste produto utilizando o mel como matéria-prima. Neste sentido,
este trabalho teve como propdsito caracterizar amostras de mel melato, eucalipto e
laranjeira e submeté-las as fermentacdes alcodlica e acética, a fim de se obter
fermentados acéticos pelo Método Orleans. As andlises as quais as amostras de
méis foram submetidas apresentaram-se dentro do padrao exigido pela legislacédo
brasileira garantindo assim a qualidade da matéria-prima. Das amostras estudadas,
o mel melato foi o que resultou em vinagre de melhor qualidade, com teores
elevados de fendis totais, atividade antioxidante e atendimento de todos os
requisitos de qualidade estabelecidos pela Instru¢do Normativa n° 6 de 3 de abril de
2012 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que estabeleceu os
Padrées de Identidade e Qualidade e a Classificacdo dos Fermentados Acéticos.
Concluiu-se que as diferentes caracteristicas das amostras de méis utilizadas neste
estudo, devido a multiplicidade de compostos secundéarios provenientes do néctar e
das proprias abelhas, interferiram na aptiddo das mesmas sofrerem o0 processo de
fermentacdo acética, sendo necessario aperfeicoar a tecnologia em relagcdo aos

parametros operacionais empregados para a fermentacdo acética de méis uniflorais.

Palavras-Chaves: Mel. Fermentacdo Alcodlica. Fermentacdo Acética. Vinagre de

Mel. Composto Bioativos.



ABSTRACT

ANJO, F. A. Honey from Africanized bees (Apis mellifera L.) of different floral
origins to the preparation of fermented acetic. 54 f. 2015. Completion of course
work. (Food Engineering), Federal Technological University of Paranid. Campo
Mourao, 2015.

Honey is considered a natural product with high nutritional value. The literature
presents several scientific studies pointing to the benefits that honey offers to human
health, but despite this fact the productive chain of honey bees in Brazil is still
incipient. Vinegar is a natural product obtained by acetylation of wine and has long
been used by man as a medicament and/or flavoring. Currently there is a great
potential for the industrialization of this product using the honey as a raw material.
Thus, this work aimed to characterize honey samples, from honeydew, eucalyptus
and orange and submit them the alcoholic and acetic fermentation in order to obtain
fermented honey by acetic Orleans method. The analysis which the honey samples
were submitted showed up within the standard required by Brazilian law
guaranteeing the quality of the raw material. Among the samples, the honeydew
resulted in better quality vinegar, with high levels of phenolic compounds, antioxidant
activity and fulfillment of all quality requirements set by the Normative Ruling N°. 6 of
April 3, 2012 of the Ministry of Agriculture Livestock and Supply which established
the Identity and Quality Standards and Classification of Fermented Acetic. It was
concluded that the different multiplicity of secondary compounds from the nectar and
the bees themselves, interfere in the ability of honey to suffer the acetic fermentation
process, being necessary to improve the technology in relation to the operational

parameters employed for the acetic fermentation of honey unifloral.

Keywords: Honey. Alcoholic fermentation. Acetic fermentation. Honey vinegar.

Bioactive compound.
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1 INTRODUCAO

A apicultura tem se destacado como uma atividade de beneficios sociais,
econdmicos e ecoldégicos. Em todos os paises, milhares de empregos sdo gerados
nos servigcos de manejo das abelhas, na fabricagdo e comércio de equipamentos,
polinizagdo de culturas agricolas e no beneficiamento de produtos.

No Brasil a cadeia produtiva do mel € pouco explorada, sua producdo em
2013 foi de 35.365 toneladas, das quais 50% provinham da regido sul, onde o
Parand se destaca como o segundo maior produtor, responsavel por 16% da
producgéo brasileira, perdendo apenas para o Rio Grande do Sul que totaliza 20% da
producdo do pais (IBGE, 2014). Esta producdo é relativamente pequena quando
comparada com outros paises como, por exemplo, a China que produziu mais de
350.000 toneladas no mesmo ano (SEBRAE, 2014). A baixa produtividade brasileira
se deve a pouca utilizacdo das tecnologias aplicadas a producdo do mel, como a
aguisicdo de equipamentos, tais como envasadora automatica, lacradora e outros
gue garantem maior seguranca e qualidade ao produto agregando valor ao mesmo
(BUCCIANO, 2014).

Segundo Gramacho e Gongalves (2002), apesar do grande progresso ja
alcancado nesse setor, a apicultura no Brasil poderia se desenvolver muito mais,
face ao grande potencial apicola existente nos distintos ecossistemas brasileiros
ainda pouco explorados. Uma alternativa é o processamento do mel, transformando-
0 em novos produtos, de maior valor agregado como, por exemplo, o vinagre de mel.

Segundo llha et al., (2009), o homem utiliza o vinagre a milhares de anos
como condimento em diversos tipos de alimentos, também € usado como agente de
limpeza e por apresentar alta acidez é empregado no armazenamento de carnes e
vegetais em conservas nao necessitando de refrigeracdo do produto.

O vinagre de mel é produzido a partir de duas fermentacfes, na primeira uma
solucdo de mel e 4gua é fermentada em anaerobiose pela levedura Saccharomyces
cerevisiae onde os carboidratos fermentesciveis do mel serdo convertidos em etanol,
produzindo o fermentado alcodlico de mel conhecido como hidromel, uma das
bebidas alcoolicas mais antigas do mundo. A segunda fermentacdo pode ser
realizada pelo processo lento também conhecido como Orleans ou Francés, que se
caracteriza por uma fermentacdo aerdbia, onde o hidromel é misturado com uma

solugdo denominada “vinagre forte” (vinagre nao pasteurizado), rico em bactérias do
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género Acetobacter que s&@o capazes de oxidar o etanol em acido acético
transformando o hidromel em vinagre de mel.

O vinagre de mel € pouco conhecido e € encontrado principalmente entre
artigos importados. Sua oferta estaria restrita a apreciadores de produtos com alto
valor nutricional e um publico de renda mais elevada devido ao alto custo da matéria
prima que em média € de 5 a 20 vezes mais caro que outras matérias primas. A
oferta deste produto no Brasil é praticamente inexistente, ndo possuindo estudos de
decisdo de compra. Em paises onde € mais bem difundido, o vinagre de mel é tido
como artigo de luxo.

Neste sentido, a producdo de produtos a base de mel poderia ajudar a
alavancar este setor, valorizar o mel nacional além de instigar e apoiar a participacéo
e a organizacao da populacao rural. Estas conquistas dependem de alternativas que
podem passar pela produgcédo de vinagre de mel, por se tratar de uma opg¢ao nova
ainda inexplorada no Brasil.

Sendo assim, o0 objetivo deste estudo é analisar amostras de mel de abelhas
africanizadas (Apis mellifera L.) de diferentes origens florais, elaborar e caracterizar
os fermentados acéticos buscando opcdes de negdcios que agreguem valor
comercial ao mel possibilitando aumento de utilizacdo e escoamento desta matéria

prima.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho foi produzir e caracterizar o vinagre de mel de
diferentes origens botanicas, bem como, avaliar a viabilidade técnica da obtencao

deste produto.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar as amostras dos diferentes méis através de analises
microbiolégicas, fisico-quimicas e palinologica;

e Obter hidroméis a partir das amostras caracterizadas;

e Determinar o teor alcodlico e pH dos hidroméis;

e Obter a partir dos hidroméis os respectivos fermentados acéticos;

e Caracterizar os fermentados acéticos através de analises fisico-quimicas;

e Verificar se a origem floral das amostras de méis utilizadas influenciara na

qualidade fisico-quimica dos fermentados acéticos elaborados.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 O Mel

O mel é definido como uma substancia viscosa, aromatica e agucarada obtida
a partir do néctar de flores e/ou nectérios extraflorais e exsudatos sacarinicos
secretados por insetos sugadores de seiva, como 0s produzidos pelas abelhas
melliferas (CAMARGO, 2006). Desde a antiguidade o mel chama a atencao do
homem devido a sua caracteristica adocante, bem como por ser de facil absorcéo
pelo organismo devido a sua composicdo quimica (Tabela 1); basicamente
composta por acucares como frutose e glicose. O mel também € rico em energia
(3,04 kcallg) e possui véarias substancias benéficas ao equilibrio dos processos
biolégicos do organismo humano sendo considerado por isso um alimento de alta
qualidade (CAMARGO, 2006).

Tabela 1. Composicao quimica do mel.

Componentes Porcentagem
Agua 17,20
Frutose 38,19
Glicose 31,28
Sacarose 1,31
Maltose 7,31
AcUcares totais 1,50
Outros 3,10
Cinzas 0,17
Nitrogénio 0,04

Fonte: Adaptado de Pereira et al., (2003).

A Instrucdo Normativa N° 11 de 20 de outubro de 2000 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é a legislacéo vigente no Brasil que
aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel, esta traz em seu
texto as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas que o mel de abelhas
melliferas deve apresentar bem como os métodos de analise. A IN N°11/2000 do
MAPA, ainda elucida a classificacdo do mel quanto a sua origem, podendo ser mel
floral ou mel de melato. O néctar é a matéria-prima para a producao de méis florais,
classificados em: unifloral/monofloral, que é quando o néctar € coletado de flores de
uma mesma familia, género ou espécie, como por exemplo, o mel de eucalipto e

laranjeira; quando o néctar coletado vem de diferentes origens florais, diferentes
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plantas, como os méis silvestres estes sdo denominados multifloral/polifloral. H&
ainda o mel melato que é obtido a partir de secre¢des de partes vivas das plantas ou
de excrecdes de insetos sugadores de partes vivas das plantas (CAMPOS et al.,
2003). O conhecimento da flora apicola € importante para identificar as espécies
vegetais utilizadas pelas abelhas (BRASIL, 2000; CAMPOS et al.,2003 apud PIRES,
2011). Sendo assim, a origem floral, o tipo de abelha e a localizacdo geografica
influenciam na coloracdo, no aroma, no sabor e na composicdo do mel (MENDES et
al., 2009; GOIS et al., 2013).

Sobre a qualidade microbiolégica do mel, pode-se afirmar que mesmo apesar
de possui varias substancias como acgucares, acidos organicos, grdos de polen,
particulas de cera, aminoacidos, vitaminas e minerais, substancias estas que
conferem ao mel uma capacidade bactericida (SOUZA et al., 2009), 0 mesmo nédo
pode ser considerado um produto totalmente seguro, uma vez, que durante a sua
sintetizacdo o mel encontra-se suscetivel a contaminagdo microbiana, seja pela
prépria carga microbiana que as abelhas carregam ou mesmo aquelas encontradas
no pélen, nas flores e nos componentes das colmeias. O mel € acometido
principalmente por microrganismos no estado esporulado, caracteristica das
bactérias do género Bacillus ou ainda fungos dos géneros Penicillium, Mucor e
Saccharomyces (ALVES et al.,, 2009). Segundo Silva et al., (2008), a legislacéo
brasileira e a internacional ndo estabelecem a realizacao de analises microbioldgicas
no mel, porém estas determinam que sejam adotadas as praticas de higiene
apropriadas na manipulacdo do produto. Desta forma, € comum encontrarmos na
literatura, autores como Périco et al. (2011) e Alves et al. (2009) que realizaram no
mel as analises microbiolégicas de coliformes totais, coliformes termotolerantes e
bolores e leveduras. Todavia, trabalhos como os de Schlabitz et al. (2010), Moura
(2010) e Santos & Oliveira (2013) além de realizarem as analises microbiologicas
descritas anteriormente também realizaram as andlises Salmonella e
Staphylococcus aureus, de modo que, a realizacdo deste conjunto de analises
microbiolégicas no mel tem como objetivo avaliar as préaticas de higiene adotadas

durante a sua manipulacéo.
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3.2 O Vinagre

O termo “vinagre” tem origem no idioma Francés e tem como significado
“vinho agre” ou “vinho azedo”, podendo ser obtido ndo exclusivamente de vinho,
mas também de outras matérias primas (OLIVEIRA et al., 1987 apud VELOSO,
2013). De acordo com o Decreto N° 6.871 de 4 de junho de 2009 do MAPA, que
dispbe sobre a padronizacao, a classificacdo, o registro, a inspecéo, a producédo e a
fiscalizacdo de bebidas; vinagre ou fermentado acético € o produto com acidez
volatil minima de quatro gramas por cem mililitros, expressa em acido acético, obtido
da fermentacdo acética do fermentado alcodlico de mosto de fruta, de cereal, de
outros vegetais, de mel, da mistura de vegetais ou de mistura hidroalcoodlica (MAPA,
2009).

A Instrugdo Normativa N° 6 de 3 de abril de 2012 do MAPA estabelece os
padrbes de identidade e qualidade e a classificacdo dos fermentados acéticos
(Quadro 1). A classificacdo e denominacdo do fermentado acético obtido de

diferentes tipos de matérias-primas esta apresentada no Quadro 2.

R Valor
Parametro __ __
Minimo Maximo
Acidez volétil em acido acético (g/100mL) 4,00 }
Alcool (% viv) a 20°C - 1,00
Cinzas (g/L) 1,00 5,00
Extrato seco reduzido
7,00 -
(g/L)
Sulfatos, expressos em g/L de sulfato de - 1,00
potassio
Aspecto Auséncia de elementos estranhos a sua natureza e
composicao
Cheiro Caracteristico
Sabor Acido
c De acordo com a matéria-prima de origem e
or
composicao

Quadro 1. Parametros de qualidade do fermentado acético de origem vegetal ou elaborado a

partir do mel de abelha. Fonte: Brasil (2012).
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Composicédo ou Formade

Denominacao

Obtencéao Classificagdo Fermgr_ntado Vinagre
Acético
Fermentagéo acética do fermentado Fermentado
alcoolico de mistura hidroalcoolica de alcool Acético de Vinagre de Alcool
originaria do alcool etilico potavel de Alcool
origem agricola;
Fermentag&o acética do fermentado de fruta Fermentado Vinagre de fruta
alcodlico de uma ou mais frutas; Acético de fruta
Fermentag&o acética do fermentado de cereal Fermentado Vinagre de cereal
alcodlico de um ou mais cereais; Acético de cereal
Fermentag&o acética do fermentado de vegetal Fermentado Vinagre de vegetal
alcodlico de um ou mais vegetais; Acético de vegetal
Fermentagéo acética do fermentado
it . Fermentado , .
alcodlico de duas ou mais das misto Acético misto de Vinagre misto de
seguintes matérias-primas: fruta, vegetais vegetais
cereal e vegetal;
Fermentag&o acética do fermentado de mel Fermentado : |
alcodlico de mel de abelha; Acético de Mel Vinagre de Me
- - Fermentado
Fomentado actico ioorater | < pocicode | Vinagre de (nome
omposto (nome genérico do | geneérico do vinagre)

de mel de abelha, em conjunto ou
separadamente;

fermentado acético)
Composto

Composto

Fermentado acético adicionado de
condimento;

Condimentado

Fermentado acético
de
(nome genérico do
fermentado acético)
condimentado

Vinagre de (home
genérico do vinagre)
condimentado

Fermentado acético de fermentado

alcodlico com acidez volatil superior duplo Fermentado Vinagre Duplo
a oito gramas de acido acético por Acetico Duplo
cem mililitros do produto;
Fermentado acético de fermentado
alcodlico com acidez volatil superior Triplo Fermentado Vinagre Triplo

a doze gramas de acido acético por
cem mililitros do produto;

Acético Triplo

Quadro 2. Classificacdo e denominacdo dos fermentados acéticos elaborados de diferentes

matéria-prima. Fonte: Brasil (2012).

Segundo Rizzon & Meneguzzo (2006), o vinagre é utilizado pelo homem a muito

tempo, os primeiros relatos datam de 8000 a.C., nesta época o vinagre ndo era

utilizado somente como condimento como nos dias atuais, ele era consumido como

bebida refrescante, diluido em agua. Também era utilizado como medicamento

utilizado para tratar de disfungbes respiratérias, feridas e Ulceras, devido as suas

propriedades desinfetantes e antinflamatorias.

O vinagre é utilizado principalmente como condimento onde tem o objetivo de

melhorar o sabor dos alimentos servindo como tempero, apresentando as seguintes

caracteristicas:
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> Acido, pois, apresenta acido acético em baixa concentracio (4%);

» Adstringente, fenbmeno relacionado a sensacao percebida como secura pela
boca, junto ao enrugamento aspero do tecido oral, geralmente € resultado da
associacao de polifendis, dentre eles os flavonoides, acidos fendlicos, taninos
e tocofer6is (MARQUES et al., 2010) com proteinas salivares formam
precipitados ou agregados (LINDSAY, 2010);

» Refrescante, o vinagre tem a capacidade de inibir as papilas gustativas
temporariamente aliviando a sensacdo de sede por algum tempo (CASTELO,
2015), esta caracteristica do vinagre era utilizada por legionarios romanos,
soldados, agricultores e viajantes, até a Idade Média, eles bebiam agua com
vinagre para matar a sede (HEINIG, 2000). Ainda segundo Castelo (2015) a
Biblia relata que uma esponja embebida em vinagre foi dada a Jesus, quando
crucificado, para lhe aliviar a sede.

Segundo Dom Spinosa (2015) e Castelo (2015) o vinagre por conter altos teores
de polifendis atua como energizante natural e ajuda a reduzir o risco de doencas,
como o cancer e estimula a circulagdo sanguinea e € tido como um alimento
funcional que contém vitaminas do complexo B; tem ac¢do antioxidadante atuando na
desativacdo de radicais livres em nosso organismo, estes por sua vez, quando em
excesso podem causar doengas como cancer, doencas cardiacas, degeneracdes
neuronais como Alzheimer e Parkinson. O vinagre aumenta a digestibilidade, pois,
estimula a producao de saliva e a secrecdo do suco gastrico, auxiliando na digestéo

de alimentos proteicos e gorduras.

3.3 Processo de fabricacao

A producdo do vinagre se da através de duas fermentacBes, a primeira

alcodlica e a segunda acética.

3.3.1 Fermentacéo alcodlica

De acordo com Silva (2007) a fermentacao alcoodlica é a transformacao de
acucares em Aalcool etilico (etanol) e gas carbbnico (CO;) pela acdo de um

determinado grupo de organismos unicelulares, as leveduras. As mais utilizadas
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atualmente pela industria de fermentacdo alcodlica sdo as pertencentes ao género
Saccharomyces. Esses organismos sao desenvolvidos para propiciar fermentacéo
uniforme, rapida e com alto rendimento em etanol.

A levedura Saccharomyces é um microrganismo aerébio facultativo, esta
caracteristica lhe confere a possibilidade de sobreviver tanto em condi¢cdes de
aerobiose como de anaerobiose. Deste modo, as condigbes ambientais onde o
microrganismo se encontra influenciara diretamente nos produtos finais do
metabolismo do aclcar. A rota metabdlica pela qual ocorre a fermentacéo alcodlica
se d& por anaerobiose, nesta rota, o acgucar € utilizado como substrato pela levedura
e entdo é convertido em etanol e CO, (Equacao 1). A levedura utiliza como substrato
os carboidratos de origem enddgena (constituintes da levedura, como glicogénio e
trealose) ou exdégenos (sacarose, glicose, frutose e outros), estes ultimos fornecidos

a levedura (SANTOS et al., 2010).

CoHy,06 = 2C,HsOH + 2C0, (1)

A fermentacédo alcodlica de uma solucédo de mel conduzida por leveduras do
género Saccharomyces resulta em um produto chamado hidromel, que contém 8-
18% (v/v) de etanol. O hidromel & conhecido popularmente como a bebida dos
deuses, todavia, € uma das bebidas mais antigas a ser consumida pelo homem
(PEREIRA et al., 2008). Devido ao seu teor alcodlico, o hidromel pode ser utilizado
como substrato pelas bactérias acéticas, sendo entdo oxidado a acido acético,

dando origem ao vinagre de mel.

3.3.2 Fermentacao acética

A fermentacdo acética € um processo oxidativo, promovido por bactérias
aceéticas, geralmente do género Acetobacter sp. que oxidam uma solugéo diluida de
etanol, esta, por sua vez, deve conter etanol, agua e nutrientes para a bactéria
aceética. Durante esta fermentacdo o etanol € oxidado a acido acético em meio
aerébio (Equagdo 2). Outras substancias além do &cido acético podem ser
produzidas, tais como aldeidos, cetonas, ésteres e outros acidos organicos, todas

em pequenas quantidades (SUMAN, 2012).
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C,HsOH + 0, - C,H,0, + H,0 )

Segundo Fiorio e Dalposso (2011) as bactérias acéticas do género
Acetobacter, empregadas na producdo de vinagre, apresentam-se nas formas de
bastonetes e cocos, formando correntes e filamentos. Elas apresentam melhor
rendimento em temperaturas entre 25 e 30°C, podendo suportar temperaturas
minimas de 4 a 5°C e maxima de 43°C. Todavia, quando empregadas temperaturas
menores que 15°C e maiores que 35°C a fermentacdo acética se torna muito lenta,
pois reduzem a atividade bacteriana. O teor alcoodlico suportado por elas esta em

torno de 11,0% v/v e a relacdo de acido acético suportada € de 10,0% v/v.

3.3.3 Métodos de conducédo da fermentacédo acética

O processamento do vinagre pode ser realizado por trés diferentes métodos,

sdo eles, Orleans, Alemao e Submerso.

- Método Orleans

Também conhecido como processo lento, de Superficie ou Estacionério, é o
método mais antigo de se fabricar vinagre, tendo surgido em meados de 1670.
Porém, nos dias atuais, € empregado somente na fabricacdo caseira (PEDROSO,
2003). O processo Orleans consiste em realizar a acetificagdo do vinho por meio de
uma pelicula mantida na superficie do liquido (Figura 1). Esta pelicula é denominada
celulose bacteriana, porém, popularmente € chamada de “mae do vinagre” (Figura
2). A celulose bacteriana € um polimero de celulose que é produzido pelas bactérias
acéticas durante a fermentacéo. Ela possui propriedades Unicas e pode ser utilizada
em varias aplicacbes nas industrias téxtil, papeleira, alimentar, farmacéutica ou
electronica e no tratamento de residuos em substituicdo a celulose vegetal (GOMES,
2011).
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Figura 1. Recipiente usado no processo de Orleans para a producdo do vinagre de vinho.
Fonte: AQUARONE et al, 2001.

Figura 2. Celulose bacteriana. Fonte: Acervo pessoal.

O método lento utiliza-se de dornas de madeira com capacidade de 200L,
acondicionadas deitadas e superpostas, as dornas possuem em suas extremidades
duas aberturas cobertas com um tecido e um tubo em forma de J até o fundo, cerca
de 60 litros de “vinagre forte” (ndo pasteurizado) de boa qualidade, contendo,
portanto, as bactérias acéticas ativas sao introduzidas em seu interior (Figura 1). A
cada semana adiciona-se alguns litros de vinho. Apds cinco semanas, quando dois
tercos da capacidade do barril estiverem preenchidos, inicia-se a retirada do vinagre,

adicionando-se igual quantidade de vinho. A operacdo é repetida semanalmente,
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tornando o processo semi-continuo (ZANCANARO, 1986; AQUARONE et al., 1983,
2001; LLAGUNO; POLO, 1991; apud OLINGER, 2008).

Segundo Pedroso (2003), o vinagre elaborado pelo processo lento apresenta
de boa qualidade, praticamente limpo, que dispensa filtragdo ou clarificacdo. Porém,
este tipo de processamento apresenta baixa produtividade e ocupa um grande
espaco. E importante salientar que o fator limitante da quantidade produzida é o
fornecimento de oxigénio, ja que este equipamento ndo conta com nenhum tipo de

aerador.

- Método Aleméao

Este método de producdo de vinagre conhecido como método Rapido,
Alemé&o ou Boerhave, introduzido por Schuetzenbach. Neste processo, a mistura
“vinagre forte”/vinho passa através de um material, como carvao ou bagaco de cana,
gue possui grande superficie exposta, onde se encontram as bactérias acéticas e
onde h& o encontro com o ar atmosférico.

O equipamento utilizado na fermentacdo € chamado vinagreira ou gerador de
vinagre (Figura 3), podendo ser constituido de madeira, ago, alvenaria ou qualquer
material que possua propriedades estranhas ao fermentado (AQUARONE et al.,
2001). Segundo este autor, 0 equipamento apresenta uma altura duas vezes maior

gue o diametro e sua capacidade pode atingir 100.000 litros.

— Saida de gases
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Figura 3. Vinagreira utilizada no método Alemao. Fonte: AQUARONE et al., 2001.
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O equipamento possui uma camara superior que tem a funcédo de distribuir
uniformemente a mistura em acetificacdo sobre o material de enchimento contido na
camara intermediaria, de maior dimensao. Ja a camara inferior funciona como um
deposito de liquido, de onde é recirculado para a camara superior a fim de completar
a acetificacdo, ou é retirado como vinagre bruto para clarificacédo, pasteurizacdo e

envase.

- Método Submerso

Este método é o empregado atualmente pelas industrias vinagreiras, nele as
bactérias acéticas ficam submersas no vinho para acetificar em contato com o
oxigénio do ar, o qual é inserido no tanque cuidadosamente, para que ndo haja
mudanc¢a no metabolismo bacteriano.

O equipamento é dotado de um recipiente de grande capacidade, construido
de aco inoxidavel, este possui, uma turbina de ar na parte inferior;, como a
fermentacdo acética € um processo exotérmico, o tanque contém tubos por onde
circulam a &gua para refrigeracdo que funciona automaticamente no controle da
temperatura (Figura 4). Dentro do fermentador, o ar é disperso homogeneamente em
todo o vinho. Quando o vinho do fermentador alcancar aproximadamente 0,2% v/v
de 4alcool, o que acontece em intervalos de 30 a 40 horas, retiram-se
aproximadamente de 40% a 45% do volume de vinagre que é substituido pelo
mesmo volume de vinho a acetificar (AQUARONE et al. 1983; PEDROSO, 2003
apud LIMA, 2014).
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Figura 4. Corte transversal e vista geral de um acetificador para elaboracdo de vinagre pelo
método com fermentac&o acética submersa. Fonte: RIZZON; MENEGUZZO (2006).

Este método destaca-se por apresentar alta produtividade em relacdo aos
outros métodos de producédo do vinagre, e devido a grande demanda de mercado é
utilizado atualmente pelas industrias. Como desvantagens deste processo tem-se o
elevado custo de investimento inicial, a necessidade de mao-de-obra especializada
para a manutencdo, a obrigatoriedade da constancia na producdo, para que a
aeracdo nao seja alterada por pequenas interrupc¢des, produto final apresenta-se

turvo, 0 que requer tratamento por filtracdo para obter um liquido mais limpido
(SPINOSA, 2002).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de realizacéo do trabalho

O trabalho foi realizado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Campus Campo Mourao. As trés amostras de diferentes méis foram provenientes de

propriedades localizadas no estado do Parana e Sao Paulo.

4.2 Caracterizacdo das amostras de méis

Foram utilizados 10 kg de mel monofloral de Eucalyptus spp (eucalipto) e 10
kg de mel monofloral de Citrus spp (laranjeira) adquiridos de empresas que
comercializam méis com identificacdo botanica. 10 kg de mel melato de Saccharum
spp (cana-de-acucar) foram fornecidas diretamente por um apicultor local. Para
certificacdo da origem floral e avaliacdo da qualidade das amostras as analises

foram realizadas em triplicatas para os seguintes parametros:

- Andlises microbiol6gicas

Foram avaliados os microrganismos contaminantes: Coliformes a 35°C,
Coliformes a 45°C, bolores e leveduras, Salmonella sp e Sthaphylococcus aureus

utilizando as metodologias descritas por Silva et al. (1997).

- Andlises fisico-guimicas

Os parametros avaliados foram:

e Soélidos Solaveis (°Brix) realizados pelo método (Corazza et al., 2000)
utilizando refratdometro ATAGO 2T e termdmetro digital.

e pH, utilizando-se de medidor de pH (TECNOPON) (MORAES; TEIXEIRA,
1998);

e Acidez (Meg/Kg), determinada por titulacdo, segundo a metodologia adotada
pelo laboratério do Centro de Apicultura Instituto de Zootecnia de
Pindamonhangaba, SP (MORAES; TEIXEIRA, 1998);
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e AcUcares totais, aclUcares redutores e sacarose (%), pelo método de Nelson
(1944);

e Cinzas (%), pela metodologia de Bogdanov et al. (1997);

e Cor foi obtida em espectrofotometro (Ocean Optics, Red Tide USB 650 UV) e
0s resultados expressos por meio da escala de Pfund (Tabela 2) conforme
Moura (2006).

Tabela 2. Classificacdo da cor do mel segundo Pfund.

Cor Escala de Pfund (mm)* Faixa de Cor (inc.)**
Branco d’agua la8 0,030 ou menos
Extra- branco 8al7 0,030 a 0,060
Branco 17a 34 0,060 a 0,120
Extra &mbar claro 34a50 0,120 a 0,188
Ambar claro 50 a 85 0,188 a 0,440
Ambar 85a 114 0,440 a 0,945
Ambar escuro Mais de 114 Mais de 0,945
*milimetros. ** incidéncia (absorbancia a 560 nandmetros em espectrofotdmetro). Fonte:
MOURA, 2006.

e Condutividade elétrica (uS/cm) (Renddn, 1996), usando condutivimetro;

e Hidroximetilfurfural — HMF (mg/Kg), conforme a metodologia de White (1979)
modificada por Bogdanov et al. (1997);

e Proteinas (%) foram determinadas seguindo-se as normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (PREGNOLATO, 1985);

e Umidade (%) foi determinada por meio de refratbmetro manual ATAGO
especifico para mel (ATAGO CO, 1988);

e O Teor de Fendis Totais (MgEAG/100mL) foi determinado segundo o método
Folin-Ciocalteau, descrito por McDonald et al. (2001);

e indice de Refracéo foi determinado por meio de refratbmetro manual ATAGO
especifico para mel (ATAGO CO, 1988);

e indice de formol (mL/kg) foi determinado segundo metodologia a adotada pelo
laboratério do Centro de Apicultura Instituto de Zootecnia de
Pindamonhangaba, SP (MORAES; TEIXEIRA, 1998);

e Soélidos Totais (%) foi determinado por metodologia estabelecida pelo Instituto
Adolfo Lutz (PREGNOLATO, 1985).
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e Atividade Antioxidante realizado segundo método de sequestro de radicais
livres descrito por Mensor et al. (2001), que esta baseado na descoloracéo de
uma solucdo composta de radicais estaveis DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil)
de cor violeta quando da adi¢cdo de substancias que podem ceder um &tomo
de hidrogénio ou na transferéncia de elétrons de um composto antioxidante

para um oxidante.

- Andlise palinolégica

A classificacdo polinica das amostras foi realizada por método qualitativo de
acetélise, onde a caracterizacdo dos tipos polinicos foi baseada em literatura
especializada (BARTH, 1970 a,b,c; 1989). O método consiste na contagem
consecutiva de 300 grdos de pdlen por amostra (RANTA; LUNDBERG, 1981)
determinando-se a porcentagem e classes de ocorréncia segundo Louveaux et al.
(1978).

4.3 Elaboracdo dos hidroméis

Os hidroméis foram elaborados conforme metodologia descrita por Paiva et
al. (2009). A partir das amostras de méis foram preparados em triplicatas 10 litros de
solucdes a 30% de mel (m/v) com teor de sélidos sollveis de 25° Brix. As misturas
foram homogeneizadas e acondicionadas em barris de carvalho, para em seguida,
receber o pé-de-cuba.

O pé-de-cuba foi preparado em solucdo aquosa de mel com teor de sélidos
sollveis de 5° Brix previamente tratada a 95°C por 20 minutos e, em seguida
resfriada a temperatura de 30°C. Para cada 10 litros de mosto foram adicionados
10g de leveduras Saccharomyces cerevisiae comercial. Para ativacdo das
leveduras, o pé-de-cuba foi reservado por 30 minutos e posteriormente adicionado
aos barris contendo o mosto.

Com objetivo de ajustar o pH do mosto para (4,5), melhorar a conservagao e
aumentar as fontes de nutrientes, ao mosto foram adicionados 1,7g/L de acido
tartarico, 0,1g/L de bissulfito de sédio e 0,4g/L de fosfato de ambnio

respectivamente. A fermentacdo ocorreu por um més, a temperatura ambiente.
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Apos este periodo o fermentado permaneceu sob refrigeracdo a 10°C por
uma semana, de modo a promover a inativacédo das leveduras e a sua decantagéao.
Posteriormente, foi realizada a trasfega por meio de sifonacdo para garrafées de
vidro de 5 L. Os fermentados alcoolicos obtidos foram mantidos armazenados sob

mesma refrigeracgéo.

4.4 Caracterizacdo dos hidroméis

Os hidroméis foram avaliados quanto ao pH e Grau Alcodlico (°GL), ambos
determinados de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz (PREGNOLATO,
1985).

4.5 Obtencao das bactérias acéticas

As bactérias acéticas foram obtidas por meio da fermentacdo da mistura de
vinagre nao pasteurizado (vinagre forte) de uva e o hidromel obtido da fermentacéo

alcoolica, obtendo-se assim, o vinagre forte de mel.

4.6 Elaboracédo do fermentado acético

A fermentacdo acética ocorreu em barris de madeira (carvalho) pelo processo
lento (Orleans) descrito por Olinger (2008). Inicialmente, foram misturados 1L do
vinagre forte de mel com 1L de hidromel, esta mistura foi acondicionada no barril
para que se procedesse a fermentacdo acética, a cada semana foi adicionado ao
barril 1L de hidromel, este procedimento ocorreu até que se completassem 2/3 do
barril. Ao termino da fermentacéo acética o vinagre de mel foi filtrado e pasteurizado
a 65°C por 20 min.

4.7 Avaliacdo da qualidade dos fermentados acéticos

A qualidade dos fermentados acéticos foi avaliada através das seguintes

analises:
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- Andlises fisico-quimicas

e Determinagdo do pH: Método da determinacdo de pH utilizando-se de
medidor de pH (TECNOPON) (VARGAS, 2006);

e Determinacdo do Grau Alcodlico (°GL), por meio de destilacdo e Alcobmetro
de Gay Lussac, de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz
(PREGNOLATO, 1985);

e Determinacdo da Acidez Total (Meg/L): Método titulométrico da instrucéo
normativa n° 24, de 8 de setembro de 2005 (MAPA);

e Determinacdo da Acidez Volatil (Meg/L): Método titulométrico da instrucéo
normativa n° 24, de 8 de Setembro de 2005 (MAPA);

e Determinacado Acidez Fixa (Meg/ L): A acidez fixa foi calculada pela diferenca
entre a acidez total e a acidez volatil;

e Determinacdo do Teor de Fendis Totais: Método Folin-Ciocalteau, descrito
por McDonald et al. (2001);

e Para a Andlise da Atividade Antioxidante (AA) os extratos tiveram o teor de
fendis ajustados de acordo com a concentracdo de fendis totais e foram
avaliados através do radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) de acordo com
o método (MENSOR et al, 2001);

e A determinacéo da Densidade Relativa a 20°C, Teor de Cinzas, Extrato Seco
Total, Extrato Seco Reduzido e Sulfatos, seréo realizadas de acordo com a
instru¢cdo normativa n° 24, de 8 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005).

4.8 Analise estatistica dos dados

As andlises fisico-quimicas do mel, hidromel e dos fermentados acéticos
foram avaliadas estatisticamente empregando Andlise de Variancia (ANOVA) e
Teste de Comparacdo de Tukey — nivel de significancia de 5%, utilizando-se o

software Biostat 5.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises microbioldégicas das amostras de méis

A Tabela 3 apresenta os resultados das analises microbiolégicas realizadas

nos méis utilizados para producédo dos vinagres de mel.

Tabela 3. Resultados das analises microbiolégicas nas amostras de méis.

Analise Mel Melato ELI\J/Icealllflpeto Lall\:laerlljdeei:ra Padiso”
Coliformes a 35°C (NMP/qg) <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Coliformes a 45°C (NMP/qg) <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Bolores e leveduras (UFC/g) 2,2 x 10" 1,8 x 10* 1,6 x 10* 1x10°
Salmonella sp. (259) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Sthapylococcus aureus Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

* Regulamento Técnico N° 15/1994 do MERCOSUL.

Os parametros analisados estdo dentro dos exigidos pelo Regulamento
Técnico N° 15/1994 do MERCOSUL que aprova o Padréo de Identidade e Qualidade
do Mel. Segundo Lieven et al. (2009), a apicultura € uma atividade que vem se
destacando nos ultimos anos, de modo que se faz necessario o controle e a
fiscalizacdo do cumprimento das BPF sao indispensaveis para a producdo e
comercializacdo adequada do mel, pois, € sabido que os habitos higiénicos
adotados durante a manipulacdo da matéria-prima estdo diretamente ligados a
qualidade microbiologica desta.

Schlabitz et al., (2010) e Santos & Oliveira (2013) avaliando amostras de méis
frente as analises de coliformes a 35 e 45°C, bolores e leveduras, Salmonella sp. e
Sthapylococcus aureus, ndo encontraram amostras fora do padrdo estipulado pela
legislacdo brasileira. Por outro lado, Silva e et al., (2008), ao analisar amostras de
méis produzidos no estado de Minas Gerais, oriundas de pequenos apicultores e
amostras provenientes de entrepostos registrados no Servico de Inspecéo Federal
(SIF) comprovaram que o cumprimento das BPFs exigidas pelo SIF garante melhor
qualidade do produto e evidenciam a extrema necessidade de capacitacdo dos
pequenos apicultores no que diz respeito as boas praticas de higiene durante a

manipulacdo dos méis (manejo, a colheita, extracdo e envase) visando melhorar a
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5.1.2 Andlises Fisico-quimicas dos méis
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A tabela 4 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas das amostras

de méis empregadas na elaboracdo dos fermentados acéticos

Tabela 4. Resultados das analises fisico-quimicas das amostras de méis.

Grupo Andlise Mel Melato Mel Qe Mel _d(_a Padrdes (*)
Eucalipto Laranjeira
0,78%+ 0,01 0,37° + 0,01 0,17°+ 0,01 -
Sensorial Cor (Abs) Ambar Ambar claro Extra-ambar Incolor a
claro pardo-escura
U (%) 18,06 +0,18 16,20°+ 1,97  18,60% + 0,00 < 20,00
AR (%) 91,17°+1,60 66,67°+1,24 75,75+ 1,99 -
*
Maturidade AT (%) 94,13°+151 68,02°+0,72  76,92°+ 2,57 :gggg**
Sac (%) 2,82% + 2,07 1,28" + 0,50 1,12°+ 0,62 <6,00”
1 — 1 1 — 1 1 — 1 <15,00**
iR 1,49% + 0,01 1,49% + 0,01 1,49% + 0,00 -
ST (%) 81,70°+0,10 82,60*+0,20 80,00 + 0,00 -
SS (°Brix) 78,33 +0,47  79,00°+0,00  78,00°+ 0,00 -
Pureza PTN (%) 0,03* + 0,01 0,02* + 0,01 0,03* + 0,01 -
*
Cin (%) 0,35+ 0,11 0,38%+ 0,10 0,14% + 0,02 :(1)38**
pH 3,94% + 0,02 4,16° + 0,03 3,77°+ 0,01 -
Deterioracéo Aci (meqg/kg) 29,67% + 0,47 33,33" +2,62 17,72°+ 0,45 < 50,00
HMF (mg/kg) 1,77+ 0,23 2,89 + 0,36 1,38°+ 0,20 < 60,00
N IF (mL/kg) 10,00 + 1,41 9,00% + 0,81 4,33+ 0,47 -
Adulteracdo a b c
Cond (us/fcm) 521,37°+3,35 158,40" +0,50 175,20 + 3,67 -
FT
Compostos (MgEAG/100m 389,61°+0,09 63,54°+0,11  98,37°+ 0,01 -
bioativos L)
AA (%) 91,48 +0,02 100,53 +0,01 106,83° + 0,01 -

Umidade (U); Aclcares Redutores (AR); Acucares Totais (AT); Sacarose (Sac); indice de Refragéo
(IR); Sélidos Totais (ST); Sélidos Solaveis (SS); Proteinas (PTN); Cinzas (Cin); Acidez (Aci);
Hidroximetilfurfural (HMF); indice de Formol (IF); Condutividade (Cond); Fenois Totais (FT); Atividade
Antioxidante (AA). Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna, n&o diferem
significativamente entre si (p<0,05). (*) IN n°® 11/2000 do MAPA. * Limites estabelecidos para mel
floral. ** Limites estabelecidos para mel melato.

A andlise estatistica das amostras de mel melato, de eucalipto e laranjeira
apontam diferencas significativas para a maior parte dos parametros analisados,
exceto teor de proteinas, cinzas, umidade, indice de refracdo e solidos totais.

Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008) as analises fisico-quimicas sao de extrema
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importancia na avaliacdo da qualidade e da seguranca dos alimentos, tornando-se
muitas vezes decisiva para resolver problemas de salude publica e no
desenvolvimento de acdes de vigilancia sanitaria. Outro importante uso deste tipo de
analise € na elaboracdo de inovagdes tecnologicas de alimentos, uma vez que 0s
alimentos sdo muitas vezes considerados matrizes dificeis de serem manipuladas
devido a complexidade da sua constituicdo organica.

As amostras de mel melato, eucalipto e laranjeira apresentaram cor ambar,
ambar claro e extra-ambar claro, respectivamente (Tabela 4). O mesmo foi
encontrado por Dionizio (2014) para méis com a mesma origem botanica. Segundo
Camargo et al., (2006), a cor do mel € uma caracteristica que tem o poder de
atratividade perante o consumidor. Este por sua vez, prefere os méis de cores claras
e sabor mais forte. Segundo Sodré (2005) ha uma relacéo imperfeita entre a cor e 0
sabor do mel, pois se acredita que os méis com sabor agradavel sdo sempre claros,
enquanto que os méis escuros tém, normalmente, um sabor forte. Ainda segundo
Camargo et al., (2010), a cor dos méis pode variar entre varios tons, desde o branco
até o negro, passando por cores fortes como o vermelho e até mesmo o verde.

Todas as amostras analisadas apresentaram teor de umidade dentro do
previsto pela IN n° 11/2000 do MAPA que estabelece teor maximo de umidade do
mel igual a 20% (Tabela 4). O mel € um produto de baixa umidade, o que, associado
a outras caracteristicas tais como, pH baixo e alta concentracdo de acucares fazem
do mel um produto de origem animal que tem alta vida de prateleira e baixos indices
de contaminacao por microrganismos (CANO et al., 2007).

As amostras analisadas apresentam teores de acucares totais e sacarose
dentro do padrao da legislacdo, a qual determina o minimo de 65% para mel floral e
60% para mel melato de acucares totais e no maximo de 6% para mel floral e 15%
para mel melato de sacarose.

Quanto a pureza dos méis a legislacdo preconiza que o teor de cinzas
maximo no mel floral seja de 0,6% e no mel melato de 1,2%. Deste modo, as
amostras analisas encontram-se dentro da faixa especificada. Campos et al., (2003)
ao analisarem amostras de méis melato obtiveram teores de cinzas entre 0,02 e
6,47% e de meis florais obtiveram teores que variam entre 0,06 e 0,60%,
respectivamente.

Os teores encontrados de solidos totais e solUveis das amostras analisadas
foram de 80,0 a 82,6% e 78,0 a 79,0°Brix, respectivamente. Dionizio (2014) elucida
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em seu trabalho valores de sélidos totais que variam entre 81,4 a 83,86% e valores
de solidos solaveis entre 77,3 a 84,3°Brix.

As proteinas do mel tém duas origens, uma vegetal, o néctar e pélen e a outra
animal, representada pelas secrecdes das glandulas salivares das abelhas, mesmo
assim, o mel apresenta baixo teor de proteinas (CAMARGO et al., 2006). Apesar de
0 mel possuir apenas tragcos de proteinas em sua constituicao, elas podem segundo
Crane (1975) ser utilizadas na deteccdo de adulteracdo. Rodriguez et al. (2004)
afirma que o conteddo de proteina no mel é usado como um indicador de
adulteracao por uso de carboidratos. Esta adulteracdo pode ser descoberta por meio
da andlise da reacdo de Lund que se baseia na precipitacdo das proteinas naturais
do mel (BERA, 2004).

As amostras analisadas de mel melato e de laranjeira apresentaram uma
porcentagem de 0,03% de proteinas, enquanto que a amostra de mel de eucalipto
apresentou 0,02%. Sodré (2005) ao analisar 20 amostras de méis de Apis mellifera
do estado do Ceara encontrou porcentagens que variam de 0,1 a 0,7%. Marchini
(2002) trabalhando com méis do Estado de Sdo Paulo constatou um valor médio de
proteina de 0,32% para méis de eucalipto.

De acordo com Saraiva et al., (2013) o mel pode apresentar alteracdes devido
a formas inadequadas de armazenamento e conservagao. Tais procedimentos
ocasionam sua deterioracdo, comprometendo seriamente sua vida de prateleira. As
analises de pH, acidez e HMF tem como objetivo avaliar o nivel de deterioracdo do
mel e s@o exigidas pela IN N°11/2000 do MAPA. A Tabela 4 apresenta os resultados
desta analise, 0os quais se encontram em conformidade com a legislacdo, que
estabelece uma acidez maxima de 50meqg/kg e 60mg/kg de HMF. Desta forma,
acredita-se que as amostras utilizadas neste trabalho foram armazenadas e
conservadas sob 6timas condi¢cbes antes e depois da aquisicao.

Segundo Aroucha et al., (2008) o elevado pre¢co do mel no mercado incita sua
adulteracdo por produtos como o acgucar, xaropes de sacarose, meéis artificiais ou
agua. As adulteragbes sdo cometidas durante o beneficiamento do mel nas etapas
de filtracdo, centrifugacédo e decantacdo. De acordo com Sodré (2005) a analise do
indice de formol é indicador de adulteracdo, pois quando muito baixo pode indicar a
presenca de produtos artificiais e quando muito alto significa que a alimentac&o das
abelhas foi suplementada com proteina hidrolisada. Deste modo, o indice de formol

comprova a autenticidade do mel. As analises deste trabalho mostram valores de
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indice de formol que variam entre 4,33 e 10mL/kg, os quais estdo dentro da faixa
encontrada por Sodré (2005), que variam entre 4 e 13mL/kg.

Outra analise que indica a adulteracdo do mel é a condutividade elétrica, que
também pode indicar a origem botanica do mesmo. Segundo Alves (2005) pode
substituir a andlise de cinzas, pois essa medi¢éo é diretamente proporcional ao teor
de cinzas no mel. Segundo Pereira (2014) esta andlise relaciona-se diretamente com
o teor de sais minerais, acidos organicos e proteinas. Todavia, ela ndo € prevista na
legislacdo brasileira. Alguns trabalhos como os de Silva (2013), Crecente; Latorre
(1993) e Almeida (2002) encontraram valores entre 66 e 2200 uys/cm. Deste modo as
amostras analisadas neste trabalho encontram-se entre o intervalo elucidado pela
literatura, uma vez que apresentaram condutividade minima de 158,40 us/cm e
maxima de 521,37 ps/cm.

Estudos mostram que 0s compostos bioativos, tais como, fendis totais e
antioxidantes contribuem para a prevencdo de doencas associadas ao
envelhecimento, diminuem o risco de doencas cardiovasculares e o aparecimento de
cancer. Além do bem a saude os compostos fenolicos também permitem determinar
a origem geografica e floral do mel. Ribeiro (2013) também contempla em seu
trabalho o teor de fendis totais do mel que varia de 150 a 500 mgEAG/100mL. Neste
trabalho, o teor de fendis totais encontrados nas amostras variou de 63,54 a 389,61
mgEAG/100mL.

Segundo Serra (2015) o conhecimento das importantes funcdes que 0s
antioxidantes desempenham na inibicAo dos radicais livres resultantes do
metabolismo celular, tem causado certo interesse pela analise destes compostos em
diferentes tipos de alimentos. Os antioxidantes agem como conservantes
alimentares inibindo reacdes de oxidacdo responsaveis pela degradacdo dos
alimentos. Neste trabalho, de acordo com a Tabela 3, os teores de antioxidantes das
amostras variam entre 91,48 e 106,83%, valores que diferentes dos encontrados por
Ribeiro (2013) a qual encontrou valores entre 30 e 20% de atividade antioxidante em
méis de eucalipto e de laranjeira. Entretanto, os dados obtidos assemelham-se aos

de Dionizio (2014) que encontrou valores entre 91 e 108%.
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5.1.3 Anélise palinolégica dos méis

Segundo Silva (2012) a analise palinoldgica de amostras de méis produzidos
objetiva fornecer dados sobre as principais fontes de recursos florais utilizados pela
Apis mellifera L., além de possibilitar a caracterizacdo botanica e geografica desse
produto apicola. Todavia, os dados obtidos destas analises podem auxiliar no
manejo e fortalecimento da atividade apicola de uma regido, de modo que, indica as
espécies chaves que contribuem para a producao melifera local.

De acordo com Louveaux et al., (1978) a andlise palinologica qualitativa
consiste na identificacdo dos tipos polinicos encontrados nas amostras, sendo
realizada a contagem de 300 grdos de pélen nas laminas de microscopia em
triplicata. A classificacdo € feita em: polen dominante, aqueles encontrado em
quantidades acima de 45% na amostra, polen acessorio os encontrados entre 15 a
45%, péblen isolado importante de 3 a 15%; e polen isolado ocasional aqueles
encontrado em menos de 3% dos graos contados. Neste trabalho, foram avaliados
apenas o0s polens dominantes de modo a confrontar a informacédo do rotulo dos
produtos. Sendo assim, foi comprovada a origem botanica informada nos rétulos, as
amostras apresentaram quantidades acima de 45% de podlen de eucalipto e
laranjeira, como representados na Figura 5. O mel melato ndo apresentou gréos de

polen caracteristico para nenhuma espécie floral.

(AT

Figura 5. (A)-Pélen de Eucalipto (Eucalyptus spp) e (b)-Pdlen de Laranjeira (Citrus spp) Fonte:
USP (2015).

5.2 Analises dos hidroméis obtidos

A Portaria N° 64 de 23 de abril de 2008 do MAPA, a qual aprova o
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Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Bebidas Fermentadas, tras em
seu texto que os hidromeéis devem conter graduacdo alcodlica entre 4 e 14°GL. De
acordo com a Tabela 5, as amostras de hidroméis elaboradas neste trabalho

atendem a legislacao vigente.

Tabela 5. Analise dos hidroméis de mel melato, eucalipto e laranjeira.

- - —
N Hidromel de Mel Hidromel de Mel Hidromel de Mel Padréo (*)
Analise de de
Melato . -
Eucalipto Laranjeira
Grau alcodlico (°GL) 11,00% + 0,00 10,00° + 0,00 10,67° + 0,47 <14,00
pH 3,10* + 0,01 2,65° + 0,01 2,30°+ 0,01 -

Médias seguidas por letras iguais ha mesma coluna, n&o diferem significativamente entre si (p<0,05).
(*) Portaria N° 64/2008 do MAPA.

Os hidroméis elaborados a partir de mel melato, eucalipto e flor de laranjeira,
foram diferentes para todos os parametros analisados.

E importante salientar que o hidromel obtido neste trabalho serviu como
substrato para as bactérias acéticas e, deste modo, estes fermentados alcodlicos
atenderam as necessidades das bactérias do género Acetobacter, uma vez que
estas suportam um teor alcodlico de 11°GL (FIORIO; DALPOSSO, 2011).

Neto et al. (2012), na obtencdo de hidromel tipo doce, obteve valores de pH
final entre 3,31 e 3,42, ele também obteve teor alcodlico variavel entre 5,90 e
7,35°GL. Kempka & Mantovani (2013), utilizando méis de diferentes origens
botanicas na elaboracéo de hidroméis ao final da fermentacdo constataram que o pH

das amostras variou entre 3,24 e 4,05 e teor alcodlico entre 6,50 e 10,00°GL.

5.3 Andlise da qualidade dos fermentados acéticos

A Tabela 6 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas previstas
pela IN N°6/2012 do MAPA, resultados de parametros complementares e dos teores

de compostos bioativos das amostras de vinagres de méis elaborados.
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Tabela 6. Médias e desvios padrdo dos resultados das analises fisico-quimicas das amostras de
vinagre de méis elaborados.

Vinagre de Vinagre de Vinagre de
Grupo Analise Mel Mel de Mel de Padrdes (*)
Melato Eucalipto Laranjeira
rggg;;oosé]‘;ﬁ) 8417°+024 71,85°+1,40 74,32°+0,92 >7,00
Afé‘jfgo‘g::a)“' 579°+007  095°+0,02  1,63°+0,05 >4,00
Legislacao 5li
gisiag Gra“(?('scso"co 0,00 +0,00  6,00°+0,00  7,00°+ 0,00 <1,00
Sulfatos (g/L) 0,70 +0,00  0,70°+0,00  0,70%+ 0,00 <1,00
Cinzas (g/L)  2,00°+0,05  2,29°+001  1,94°+0,04 1,00 —5,00
Aetear r(gj"t‘)tor 557°+0,04  568°+008  851°+0,47 -
E’t‘gtztlo(gsﬁ_‘;o 88,74°+0,22 7653°+145  81,82°+0,80 -
Andlises A(‘;f'l‘zzc):;’f’;' 6,76+ 0,06  151°+0,03  2,12°+0,06 i
complementares ; ;
'?&fggrg’i‘;‘ 0,97°+001  056°+0,01  0,49°+ 0,01 -
Densidade 535021001 1,0179°+ 0,01 1,0239° + 0,01 -
(g/mL)
pH 249°+0,01  2,60°+001  2,37°+0,01 ,
Fenois totais
Compostos (MGEAG/100m 276,54 +572 9562°+0,94 83,26°+5,72 -
bioativos L)
Antioxidante 75 5>a4 486 66,987+ 3,63 78,24 + 1,99 .
(%)

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).
(*) IN n° 6/2012 do MAPA.

A andlise estatistica das amostras de vinagre de mel melato, mel de eucalipto

e mel de laranjeira, apontam diferencas significativas (p<0,05) para todas as

analises, exceto teor de sulfatos e atividade antioxidante (Tabela 6).

Apenas a amostra de vinagre de mel melato atendeu a Instrucdo Normativa n°

6 de 3 de abril de 2012 que estabeleceu o Padrao de Identidade e Qualidade (PIQ)
dos fermentados acéticos/vinagres. Segundo Campos et al., (2003) o mel de melato
tende a possuir maior teor de cinzas e nitrogénio, o que pode explicar o melhor
desempenho na fermentagdo. Todavia, vale ressaltar que as caracteristicas
particulares do mel devido a sua multiplicidade de compostos secundarios que
provém do néctar e das proprias abelhas, as quais Ihe conferem o seu aroma e
flavour especificos e a sua atividade biolégica, podem também influenciar na
acetificagédo (TOSI et al., 2004).

As trés amostras de vinagres de mel analisadas permaneceram sob igual

condicdo de temperatura (ambiente) e tempo (sete semanas) de fermentacéo.
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Contudo, ndo apresentaram as mesmas caracteristicas ou, tao pouco,
caracteristicas préoximas. Observando a Tabela 6, pode-se afirmar que as amostras
de vinagre elaboradas com mel de eucalipto e mel de laranjeira, ndo atenderam a
duas caracteristicas fisico-quimicas exigidas pela legislacdo brasileira, sendo elas,
acidez volatil e teor alcodlico, que deveriam apresentar valor minimo de 4g/100mL e
méaximo de 1°GL, respectivamente.

As anadlises do teor alcodlico e acidez volatil no vinagre indicam a eficiéncia
da fermentacdo acética, pois, durante esta, as bactérias acéticas utilizam o alcool
presente no hidromel como substrato e o oxidam em &cido acético. Este processo de
oxidacao ocorre em duas etapas, na primeira o etanol é oxidado a acetaldeido e na
segunda, o acetaldeido é oxidado a acido acético.

Segundo Suman (2012) a qualidade do vinagre pode ser afetada por fatores
que prejudicam a fermentacéo acética. Os principais fatores séo:

» A concentracdo alcodlica, acima de 13% de alcool dificulta a acetificacéo,
sendo o alcool oxidado de maneira incompleta;

» A acidificacdo inicial, de modo a garantir que a acetificagcdo ocorra em boas
condicBes e sejam evitadas fermentacdes indesejadas, ha necessidade de
haver certa acidez no liquido a ser acetificado, pelo qual é normal a adicdo de
vinagre forte ndo pasteurizado, na propor¢ao de 1:3 a 1:4 do vinho;

» O suprimento de oxigénio, a acetificacdo do alcool é uma oxidacéo e depende
de oxigénio para proceder-se;

» A perturbacdo da pelicula de bactérias (mae do vinagre), a presenca e
consequente imersdo da pelicula acarreta na submersdo das bactérias
acéticas que deixam de consumir o oxigénio e, portanto ndo produzem o
acido acético;

» A temperatura deve ser mantida entre 27 e 30°C;

» O pH, o crescimento 6timo das bactérias acéticas ocorre entre 5 e 6,5.

Dos fatores de crescimento das bactérias acéticas citados por Suman (2012)
um pode ter contribuido para a ndo acetificacdo das amostras contendo mel de
eucalipto e mel de laranjeira, o pH. Como mostrado na Tabela 5, o pH das amostras
de hidromel sdo 3,10; 2,65 e 2,30, respectivamente para as amostras que contem
mel melato, mel de eucalipto e mel de laranjeira, ou seja, nenhuma das amostras
apresentaram pH na faixa 6tima, entre 5 e 6,5. Todavia, Romero et al. (1994), citam

que algumas espécies de bactérias acéticas podem sobreviver em pH entre 3 e 4.
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Este fato justifica a ocorréncia da acetificacdo da amostra que continha mel melato,
uma vez que o mesmo apresentava pH de 3,10.

Quanto as analises complementares € correto afirmar que a amostra de
vinagre de mel melato apresentou indices de acucares redutores totais (5,57g/L),
extrato seco total (88,74g/L), acidez total (6,76g/100mL), acidez fixa (0,97g/100mL),
densidade (1,0354g/L) e pH (2,49) coerentes com 0s encontrados na literatura.

Marques et al. (2010), ao analisarem amostras comerciais de vinagres de
frutas, vinho, cana de acuUcar e frutas com mel, encontraram valores de extrato seco
total variando entre 5,3 e 48,8g/L, densidade entre 1,0077 e 1,0206g/mL, pH entre
2,65 e 3,74, cinzas entre 0,72 e 5,14g/L e acgUcar redutor total entre 1,12 e 8,74g/L.
E percebido que em todos os teores maximos de todas (exceto actcar redutor total)
as analises realizadas por Marques et al., (2010) sdo referentes a amostra de
vinagre de laranja com mel.

Pereira (2014) em seu trabalho elaborou vinagre de mel de urze e eucalipto,
apos 40 dias de fermentacdo e obteve-se pH variando entre 2,92 e 2,97, grau
alcoolico entre 0,54 e 0,68°GL. Barbosa (2012), ao elaborar vinagre de manga,
obteve o valor médio de densidade igual a 1,02g/mL, pH de 3,28, cinzas de 1,5¢/L,
extrato seco total de 11,33g/L, acidez total de 4,21g/100mL, acidez fixa de
0,989/100mL, acidez volatil de 3,23g/100mL e teor alcodlico de 1,05°GL. Na
obtencéo de vinagre de Physalis pubescens L. Melo (2013) obteve pH final de 3,30 e
acidez volatil de 5,67g/100mL. A partir de mandioca e gengibre Suman & Leonel
(2013) obtiveram vinagres com as seguintes caracteristicas respectivamente, acidez
total de 5,70 e 4,77g/100mL, teor alcodlico de 0,70 e 1,00°GL, cinzas de 1,2 e 2,1g/L
e extrato seco total de 52 e 112¢g/L.

Quanto as analises de fendis totais e atividade antioxidante pode-se notar um
decréscimo em suas quantidades apés a realizacdo das fermentacdes, exceto para
a amostra de vinagre mel de eucalipto, a qual teve um aumento de

aproximadamente 50,5%, conforme mostrado na Tabela 7.
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Tabela 7. Decaimento do teor de compostos bioativos.

Compostos Melato Eucalipto Laranjeira
bioativos Mel Vinagre DP Mel Vinagre  DP Mel Vinagre  DP
FT 389,61 276,54 29,02 63,54 95,62 - 98,37 83,26 15,36
AA 91,48 72,52 20,72 100,53 66,98 33,37 106,83 78,24 26,76

FT: Fendis totais (MgEAG/100mL); AA: Atividade Antioxidante (%); DP: Decréscimo percentual.

E possivel observar na Tabela 7 que a amostra de vinagre de mel melato
apresenta teor de fendis totais mais elevado do que as outras amostras e que
possivelmente também apresentaria maior atividade antioxidante caso as amostras
gue continham mel de eucalipto e laranjeira viessem a completar a acetificacao.

Autores como Pereira (2014) e Barbosa (2014), também avaliaram em seus
trabalhos amostras de vinagre frente a andlise de fendis totais. Em vinagre de mel
de urze e eucalipto Pereira (2014) encontrou teores que variaram entre 104 a
281mgEAG/100mL, ja Barbosa (2014) ao avaliar vinagre de manga encontrou
31,80mgEAG/100mL. Na elaboracao de vinagre de amora preta Lima (2014) obteve
teores de fendis totais entre 138,95 e 165,20 mgEAG/100mL, o mesmo autor avaliou
o vinagre de amora preta quanto a atividade antioxidante e obteve valores entre
103,50 e 107,73%.
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6 CONLUSAO

Foi possivel a producdo de vinagre de mel apenas pela utilizacdo de mel
melato de cana-de-acUcar. A graduacéo alcodlica final abaixo de 1 % indicou que as
bactérias acéticas utilizaram o etanol presente no hidromel como substrato durante
as sete semanas de fermentacdo. A Amostra de vinagre de mel melato ainda
apresentou-se dentro dos padroes exigidos pela legislagdo brasileira. Os
fermentados alcodlicos e acéticos obtidos dos diferentes meéis utilizados
apresentaram caracteristicas fisico-quimicas distintas, principalmente nas analises
de compostos bioativos, onde foi possivel observar que o vinagre de mel melato
possui maior teor de fendis totais e atividade antioxidante. Deste modo, sao
necessarios mais estudos para aperfeicoar a producao do vinagre de mel através do
processo Orleans em relacdo a parametros operacionais, como pH, temperatura de
fermentacdo, quantidade de levedura, necessidade de suplementacéo,

caracterizacdo das bactérias acéticas, entre outros.
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