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RESUMO

DIONIZIO, A. S. Caracterizacdo de Hidroméis Elaborados com Méis de Abelhas
Africanizadas (Apis mellifera L.) de Diferentes Origens Florais. Trabalho de
Conclusédo de Curso — Departamento Académico de Alimentos — Universidade
Tecnolodgica Federal do Parana — Campo Mouréo, 2014,

O mel é um produto valorizado pela quantidade de compostos presentes em sua
composicdo que podem beneficiar a vida do ser humano, o trabalho traz como
pesquisa a caracterizacdo de hidromeéis elaborados a partir de diferentes amostras de
méis de abelhas Africanizadas. Foram realizadas analises microbiolégicas, fisico-
guimicas e polinicas no mel, permitindo elaborar e analisar adequadamente as
amostras de hidroméis verificando quais suas caracteristicas fisico-quimicas, sua
aceitacdo global e intencdo de compra dos produtos. As amostras de meéis e de
hidroméis mostraram-se dentro das normas estabelecidas pela legislacdo. As amostras
de laranjeira e cip0-de-uva apresentaram menores teores alcodlicos e maiores

guantidades de extrato seco reduzido, melhor aceitacdo global e intencédo de compra.

Palavra-chave: Aceitacdo Global, Analises fisico-quimicas, Intencdo de Compra.



ABSTRACT

DIONIZIO, A. S. Characterization of meads made with honeys of Africanized bees
(Apis mellifera L.) of Different Origins Flower. Trabalho de Conclusdo de Curso —
Departamento Académico de Alimentos — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
— Campo Mouréo, 2014.

Honey is a valued product by the amount of compounds present in its composition that
can benefit human life, the work brings as research the characterization of meads made
from different honey samples of Africanized bees. Were performed analysis
microbiological, physicochemical and pollen in honey, for then, allow to prepare and
analyze properly the samples meads checking which its physical and chemical
characteristics, its global acceptance and purchase intent of products. Honey samples
and meads are within the established standards for legislation. Samples orange of and
grape had lower alcohol levels and higher amounts of reduced dry extract , better global

acceptance and purchase intent.

Key word : Global Acceptance , Analysis Physical-chemical , Purchase Intent .
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1. Introducéo

A apicultura tem se destacado como uma atividade de beneficios sociais,
econbmicos e ecoldgicos. Em todos os paises, milhares de empregos sdo gerados nos
servicos de manejo das abelhas, na fabricacdo e comércio de equipamentos,
beneficiamento de produtos e polinizacdo de culturas agricolas (TECPAR, 2008).

O mel é utilizado desde os primérdios da humanidade na medicina tradicional,
tendo adquirido popularidade entre os Egipcios, Arabes, Gregos e outras civilizagées.
Este produto é consumido em larga escala no mundo inteiro e desempenha um papel
importante na dieta humana, sendo também utilizado nas industrias alimenticias,
farmacéutica e de cosméticos (TECPAR, 2008).

O Brasil € um crescente produtor e exportador de mel, tendo grande participacao
na produgcdo mundial desse produto. Em 2013, o Brasil esteve entre os 10 maiores
produtores de mel no mundo (BUCCIANO, 2014). O reconhecimento internacional se
deve ao dominio do método de controle das abelhas africanizadas (GONCALVES,
2000), a resisténcia das mesmas ao acaro Varroa destructor (DE JONG, 1990), ao
significativo crescimento da industria apicola, que vem se destacando pela
variabilidade e qualidade de seus produtos (centrifugas, desoperculadoras, tanques,
cilindros para producdo de cera moldada, colmeias), e ao aumento da producdo de
produtos das abelhas (mel, pdlen, geléia real, prépolis e veneno).

Segundo Gramacho e Goncgalves (2002), apesar do grande progresso ja
alcancado nesse setor, a apicultura poderia se desenvolver muito mais, face ao grande
potencial apicola existente nos distintos ecossistemas brasileiros ainda pouco
explorados. Neste sentido, a producdo do hidromel, altamente valorizado no mercado
internacional, e ainda, produzido em pequena escala no mercado nacional, poderia
ajudar a alavancar este setor e ainda, ser uma 6tima opc¢ao para agregar valor ao mel
brasileiro.

O hidromel é considerado a bebida mais antiga que se tém relatos. A fabricacéo
e 0 consumo de bebidas alcodlicas a partir do mel tém uma histéria quase tao velha
guanto ao homem (PEREIRA, 2008). Muito antes de existir o vinho, ja existia o “vinho”
de mel: hidromel. Este ja era conhecido pelos homens das cavernas, pelos hindus,
persas, gregos, romanos e povos germanicos, onde era considerada a bebida dos
deuses e heréis (TECPAR, 2008).
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Rivaldi et al. (2009), determina que a grande parte da producédo de mel de
abelha nacional destina-se a exportacdo. No entanto, existe uma sobra deste produto,
sem utilizacdo, que pode ser utilizado para a producao de hidromel, o que constituiria
uma alternativa para o aumento da rentabilidade comercial dos apicultores no Brasil.

O aproveitamento do excedente de producdo do mel tem sido analisado com a
intensdo de diversificagcdo de produtos derivados, bem como a incorporacdo deste
alimento saudével nos hébitos alimentares dos seres humanos (PEREIRA, 2008).

Produtos fermentados a base de mel sdo consumidos em todo o mundo. O
hidromel é bastante utilizado na Europa, na Argentina e na Bolivia. Porém no Brasil,
esse tipo de produto ainda € pouco conhecido, pela falta de estudos tecnoldgicos para
obtencao dos mesmos (MATTIETTO et al., 2006).

Estudos sobre hidroméis ja foram realizados, porém as pesquisas estao
relacionadas com a melhor estirpe da levedura Saccharomyces cerevisiae para a
fermentacdo de meis residuais (FERNANDES et al., 2009), ou entdo para avaliar a
reutilizagcdo de células imobilizadas na fabricagéo de hidroméis (FONSECA, 2013).

Sendo assim, a valorizacdo do mel nacional é de suma importancia justamente
com alternativas de escoamento deste produto. A producéo de hidromel pode ser uma

alternativa a ser explorada.
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2. Revisao Bibliografica

2.1. Mel

De acordo com a Instrugcdo Normativa n°11 de 20 de Outubro de 2000, “entende-
se por mel, o produto alimenticio produzido pelas abelhas melliferas, a partir do néctar
das flores ou das secrecdes procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecdes
de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as
abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias especificas proprias,
armazenam e deixam nos favos da colméia”.

Ainda segundo a Instru¢do Normativa n°11 de 20 de Outubro de 2000, o produto
pode ser classificado por sua origem, como, mel floral, sendo o mel obtido dos néctares
das flores, mel unifloral ou monofloral, quando o produto proceda principalmente da
origem de flores de uma mesma familia, género ou espécie e possua caracteristicas
sensoriais, fisico-quimicas e microscopicas proprias, e mel multifloral ou polifloral, que
€ 0 mel obtido a partir de diferentes espécies florais.

O mel € um alimento que tem atraido cada vez mais consumidores em funcéo de
seu sabor caracteristico, da sua qualidade nutricional, de seu valor energético, das
suas propriedades medicinais e sensoriais (FONSECA, 2013). Do mesmo modo, 0 seu
valor de mercado e a sua qualidade estdo, normalmente, relacionados com sua origem
botanica e com sua composicdo quimica (BORSATO et al., 2010).

O mel possui uma composicdo quimica variavel e dependente de sua fonte
floral, do clima e das condicbes ambientais. Possui cerca de 200 compostos, dentre
estes, carboidratos, minerais, proteinas, vitaminas, lipidios, acidos organicos,
aminoacidos, compostos fendlicos, enzimas e outros fitoquimicos (FONSECA, 2013).

A Instrucdo Normativa n°11 de 20 de Outubro de 2000, determina a analise do
pH, teor de umidade, teor de acgucares redutores, teor de sacarose, teor de matérias
insolUveis na agua, teor de minerais, condutividade eléctrica, teor de cinzas, acidez,
teor de hidroximetilfurfural (HMF) e indice diastasico.

Os acucares redutores no mel devem possuir um teor minimo permitido na
legislacdo de 65¢g/100g de mel (BRASIL, 2000). Para o parametro sacarose, o valor
maximo permitido no mel é de 6g/100g (BRASIL, 2000). Um teor elevado de sacarose
aparente pode significar uma retirada prematura, jA que a sacarose ainda nao foi

totalmente dissociada em glicose e frutose, pela acdo da enzima invertase, secretada


http://www.engetecno.com.br/port/legislacao/mel_mel_rtfiq.htm

17

pelas abelhas (PEREIRA, 2008). Ou entdo, pode indicar, ainda, uma adulteragdo do
produto (SODRE et al., 2007).

O limite maximo de agua no mel € 20% (BRASIL, 2000). O mel com um
conteudo de agua excessivo pode apresentar dificuldades na preservacdo e
armazenamento (OLAITAN et al., 2007). Este fator contribui para a estabilidade do mel
prevenindo a sua fermentacdo e granulacdo durante o armazenamento (FONSECA,
2013).

Os valores padrbes de acidez estabelecidos sdo de 50 miliequivalentes de
acidos por 1000 gramas de mel e indicam a auséncia de fermenta¢fes indesejaveis
(BRASIL, 2000; FINOLA et al., 2007).

Os minerais estdo presentes em pequenas quantidades no mel, o seu contetudo
maximo permitido € de 0,6g9/100g (BRASIL, 2000).

O conteudo de proteinas do mel €, aproximadamente de 0,2%, provenientes das
abelhas e das plantas (BRASIL, 2000).

O teor em hidroximetilfurfural (HMF) € um parametro indicador do frescor do mel
(FONSECA, 2013). O limite estabelecido para este parametro € de no maximo de 60
mg/kg (BRASIL, 2000). O HMF pode ser formado pela desidratacdo da hexose em
meio acido ou pelas reacfes de Maillard. O aquecimento, a temperatura e a duragao do
armazenamento podem aumentar o nivel de HMF (VALBUENA, 1992).

A condutividade eléctrica do mel esta relacionada com a concentracdo de sais
minerais, acidos organicos e proteinas, sendo Util assim, para selecionar méis de
diferentes origens florais (PEREIRA, 2008).

Os compostos volateis do mel sdo responsaveis pelo seu flavour caracteristico.
Muitos destes compostos provém do néctar das flores, sendo estes acidos, alcoaois,
cetonas, aldeidos e ésteres (FINOLA et al., 2007).

Os Compostos fendlicos também devem ser destacados, visto que muitos deles
sdo importantes por conferir aroma e sabor, estes compostos podem ser divididos em
trés grupos: acidos benzodicos e seus ésteres; acidos cinAmicos e seus ésteres e
flavonoides (FINOLA et al., 2007).

A cor do mel, além do flavour e aroma, € uma das caracteristicas que permite
identificar a sua origem floral, e pode variar de incolor até pardo escuro e esta
relacionada com o seu conteuddo em minerais e compostos fendlicos. Durante o
armazenamento pode ocorrer 0 escurecimento do mel devido a reacfes Maillard,

caramelizacdo da frutose e reacfes de polifenodis, sendo o grau de escurecimento
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dependente da temperatura e/ou tempo de armazenamento (CRANE, 1983; FINOLA et
al., 2007; FONSECA, 2013).

O mel é uma fonte natural de antioxidantes, 0os quais sao positivos na diminui¢cao
do risco de doencas coronérias, do cancer, diferentes processos inflamatoérios, entre
outras patologias. Pode ainda, prevenir reacdes oxidativas, a oxidacgao lipidica, e inibir
0 crescimento de microrganismos patogénicos e de deterioracdo dos alimentos
(VARGAS, 2006).

A atividade antioxidante do mel esta fortemente correlacionada com o contetdo
em compostos fendlicos e consequentemente com a sua origem botanica. De fato,
verifica-se uma forte correlacdo entre a atividade antioxidante e a cor do mel. Muitos
estudos verificaram que os méis de cor escura apresentam um teor em compostos
fendlicos superior e consequentemente, uma maior atividade antioxidante (VARGAS,
2006; PEREIRA, 2008; FONSECA, 2013, OLAITAN, et al., 2007).

A analise polinica do mel tem como objetivo identificar, definir e garantir a sua
origem botanica e as suas propriedades. Esta analise constitui-se em reconhecer os
tipos polinicos encontrados nas amostras de mel e a partir deles chegar as espécies
vegetais que os produziram, bem como a vegetacdo de interesse apicola ao redor de
um apiario (FONSECA 2013).

A qualidade do mel, além de ser influenciada pelas propriedades fisicas e
guimicas, é também influenciada pelos microrganismos presentes. A sobrevivéncia de
microrganismos no mel € ocasionada pelo tipo de mel e pelo seu teor de agua. O baixo
teor de agua deste produto inibe o crescimento bacteriano (OLAITAN et al., 2007).

As propriedades intrinsecas do mel afetam o crescimento e a sobrevivéncia dos
microrganismos, seu pH baixo e o elevado teor de acguUcares previne o crescimento de
muitos microrganismos. Consequentemente, espera-se que 0 mel contenha um
pegueno numero e uma variedade limitada de microrganismos (SOUZA et al., 2009).

De acordo com estes microrganismos podem ser divididos em trés categorias:
(1) microrganismos que sdo encontrados normalmente no mel (certas estirpes de
leveduras e bactérias formadoras de esporos); (2) microrganismos indicadores da
gualidade sanitaria ou comercial (coliformes ou leveduras); e (3) microrganismos que
em determinadas condicfes (por exemplo, germinacéo e crescimento num produto nao
tratado termicamente), podem causar doencas (SOUZA et al., 2009).

As fontes primarias de contaminagdo microbiana incluem o pdlen, o trato
digestivo das abelhas, o pé, o ar, a sujidade e as flores (OLAITAN et al., 2007). Os

microrganismos encontrados na colmeia sao principalmente bactérias (Bacillus,
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Micrococcus), leveduras (Saccharomyces spp.) e bolores (Aspergillus) na forma
esporulada, e provém das abelhas, das matérias-primas (néctar) ou de fontes externas.
No entanto, verifica-se uma discrepancia entre os microrganismos associados as
abelhas e os encontrados no mel. Isto sugere que 0s microrganismos introduzidos
pelas abelhas ndo sobrevivem no mel e que ha microrganismos presentes no mel que
tém origem de outras fontes de contaminacao. Por exemplo, o solo e as flores podem
ser fontes de contaminagao de leveduras no mel (OLIVEIRA et al., 2013).

As fontes secundarias de contaminag¢do microbiana no mel sdo o homem, as
embalagens e equipamento, o vento, a sujidade, 0s insetos, 0s animais e a agua. As
possiveis vias de transmissdo dos microrganismos para o mel incluem o ar (nas casas
do mel ou durante a embalagem), os manipuladores (de infeccbes na pele e
contaminacao fecal), a contaminacao cruzada (dos animais ou de produtos animais) e
0 equipamento (incluindo residuos de alimentos e &gua). A presenca de
microrganismos na forma vegetativa como n&o evidencia capacidade de sobreviver no
mel, sdo indicadores de contaminacdo recente do mel por uma fonte secundaria
(OLIVEIRA et al., 2013).

As leveduras podem crescer em condi¢cfes de baixo pH e ndo sao inibidas pela
grande quantidade de acucar no mel, assim a presenca de leveduras osmofilicas no
mel é um problema ja que seu crescimento esta limitado pela quantidade de agua
disponivel. Algumas condi¢cbes, como o aumento da umidade, temperatura moderada,
granulacdo, contagem elevada de leveduras e a presenca de cinzas e nitrogénio
fomentam a fermentacédo do mel (SOUZA et al., 2009).

Os méis com uma contagem elevada de leveduras, ndo devem ser
comercializados. As leveduras utilizam os acucares do mel, com producédo de &acido,
gas e outros produtos, o que torna o mel impréprio para consumo (PEREIRA, 2008).

Contrariamente aos bolores e leveduras, as bactérias podem sobreviver no mel
mas € pouco provavel que se reproduzam. As formas vegetativas de bactérias
patogénicas ainda ndo foram detectadas no mel, e como as bactérias ndo se replicam,
uma contagem elevada de bactérias vegetativas é indicadora de contaminacéo recente
por uma fonte secundaria (PEREIRA, 2008).
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2.2. Hidromel

O hidromel € uma bebida alcodlica, que contém 4-14°GL de etanol e resulta da
fermentacdo do mel conduzida por leveduras (EMBRAPA, 2006).

No Norte da Europa, regido aonde a vinha ndo encontrava as condigdes
necessarias para o seu desenvolvimento, o consumo de hidromel foi bastante popular
até o vinho ser importado a baixo custo de regides do sul (PEREIRA, 2008).

Os mostos de hidromel séo caracterizados pelo pH baixo e por uma combinacéo
de acidos que tém origem no mel, os quais podem influenciar a taxa de fermentacdo. A
taxa de fermentacéo do hidromel depende, sobretudo, da variedade do mel, da estirpe
de levedura, da composicdo do meio de cultura e do pH extracelular (KEMPKA &
MANTOVANI, 2013).

Sua acidez total deve estar compreendida em um minimo de 50 e um maximo de
130 miliequivalentes por litro, a acidez fixa deve possuir um valor minimo de 30
miliequivalentes por litro e sua acidez volatil, expressa em acido acético deve possui
um maximo de 20 miliequivalentes por litro. A quantidade minima de extrato seco em
hidromel é de 7g/L (EMBRAPA, 2006).

As leveduras usadas na producdo de hidromel sdo normalmente as mesmas
utilizadas na producédo de vinho, cerveja e champanhe (FERNANDES et al., 2009). Os
acucares no mosto, sob a acao de leveduras sao transformadas em alcool etilico e esta
fermentacéo alcodlica é responsavel por uma libertacdo de didéxido de carbono e um
aumento da temperatura. Quando o teor de acucar nas bebidas é maior que 3g/L &
considerada suave, quando o teor € menor que 3g/L é considerada seco.

Apesar de poucos estudos, € uma bebida com progressiva importancia
econdmica devido ao aumento da demanda de produtos fermentados (FONSECA,
2013).
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3. Objetivos

e Realizar andlises microbiologicas, fisico-quimicas e polinicas de amostras de
meéis uniflorais e polifloral de abelhas Apis mellifera L;

e Desenvolver hidroméis e avaliar suas qualidades fisico-quimicas;

e Avaliar o nivel de aceitacdo e intencdo de compra dos hidroméis através de
andlises sensoriais;

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

gualidade quimica e sensorial dos hidroméis elaborados.
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4. Materiais e Métodos
4.1. Area de Estudo

O trabalho foi realizado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Para
este estudo foram adquiridas quatro amostras de méis de apicultores idéneos de Séo
José do Rio Preto, Sdo Paulo e duas de Campo Mourdo, Parana.
4.2. Caracterizacdo das amostras de méis
4.2.1. Obtencao das amostras

Foram adquiridas 6 kg de cada amostra, no més de Janeiro de 2014, sendo elas

Silvestre, Cana-de-acucar (Saccharum spp), Eucalipto (Eucaliptus spp), Cipé-de-uva

(Cissus rhombifolia) e Laranjeira (Citrus sinensi).

4.2.2. Andlises microbiolégicas

Realizadas em triplicata para identificar os microrganismos: 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).
4.2.3. Andlises fisico-quimicas e polinicas

e Soélidos Solaveis (°Brix)

Foi determinado por um refratdbmetro ATAGO 2T, Termbmetro digital, pelo

método (Corazza et al., 2000).

opH

E definido pela concentracdo de fons de hidrogénio que contém em uma
solucdo. A metodologia adotada para sua andlise foi dada pelo laboratorio do Centro de

Apicultura Instituto de Zootecnia de Pindamonhangaba, SP (Moraes e Teixeira, 1998).
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e Acidez (mEqg/KQ)

Foi determinada pela concentracdo da solucdo acida, pela titulagdo com uma
solucdo basica de concentracdo conhecida. A metodologia adotada para sua andlise é
dada pelo laboratério do Centro de Apicultura Instituto de Zootecnia de
Pindamonhangaba, SP (Moraes e Teixeira, 1998).

e Acucares totais, agUcares redutores e sacarose (%)

Determinados pelo método de Nelson (1944). O método baseia-se na
capacidade de acucares redutores reduzirem o cobre presente na solucdo de Felling,
passando—o da forma de Cu*? para Cu®, sendo os aclcares oxidados em &cidos
organicos. Para a determinacdo de sacarose, primeiramente realizou-se a hidrolise
acida deste produto, transformando-o em agucar invertido.

e Cinzas (Sais Minerais) (%)

Foram determinadas pela metodologia de Bogdanov et al. (1997). O material
inorganico residual que permanece apos 0 processo de queima da matéria organica
transformada em CO, H,0 e NOa,.

e Condutividade elétrica (S/cm)
Foi determinada utilizando o condutivimetro pelo método de Rendon (1996).

e Hidroximetilfurfural = HMF (mg/Kg)

Conforme a metodologia de White (1979) modificada por Bogdanov et al. (1997),

foi determinada a concentracdo de hidroximetilfurfural na amostras de mel.

e Proteina (%)

Foi determinada seguindo as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(Pregnolato, 1985).
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Foi determinada por meio de refratbmetro manual ATAGO especifico para mel

(ATAGO CO, 1988).

e Indice de Refracéo

A medida do indice de refracdo (IR) da amostra foi convertida em porcentagem

de umidade, tomando como base a Tabela 1.

Tabela 1. Relagao entre indice de refracdo e a umidade do mel.

indice Umidade Indice Umidade Indice Umidade Indice Umidade
de (a%) de (a%) de (a%) de (a%)
Refracdo Refracdo Refracdo Refracéo
(20°C) (20°) (20°C) (20°)
1,5044 13,0 1,4961 16,2 1,4880 19,4 1,4800 22,6
1,5038 13,2 1,4956 16,4 1,4875 19,6 1,4795 22,8
1,5033 13,4 1,4951 16,6 1,4870 19,8 1,4790 23,0
1,5028 13,6 1,4946 16,8 1,4865 20,0 1,4785 23,2
1,5023 13,8 1,4940 17,0 1,4860 20,2 1,4780 23,4
1,5018 14,0 1,4935 17,2 1,4855 20,4 1,4775 23,6
1,5012 14,2 1,4930 17,4 1,4850 20,6 1,4770 23,8
1,5007 14,4 1,4925 17,6 1,4845 20,8 1,4765 24,0
1,5002 14,6 1,4920 17,8 1,4840 21,0 1,4760 24,2
1,4997 14,8 1,4915 18,0 1,4835 21,2 1,4755 24,4
1,4992 15,0 1,4910 18,2 1,4830 21,4 1,4750 24,6
1,4987 15,2 1,4905 18,4 1,4825 21,6 1,4745 24,8
1,4982 15,4 1,4900 18,6 1,4820 21,8 1,4740 25,0
1,4976 15,6 1,4895 18,8 1,4815 22,0 - -
1,4971 15,8 1,4890 19,0 1,4810 22,2 - -
1,4966 16,0 1,4885 19,2 1,4805 22,4 - -

e Soélidos Totais (%)

Foram determinados pela metodologia estabelecida pelo Instituto Adolfo Luts
(Pregnolato, 1985).
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e Compostos Fendlicos (mg/100mL)

Foi determinado segundo o método Folin-Ciocalteau, descrito por McDonald et
al. (2001).

e Atividade Antioxidante (AA) (mg/100mL)

Para a andlise da atividade antioxidante (AA), as amostras foram avaliadas

através do radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) de acordo com o método
(MENSOR et al., 2001).

e Cor (Absorbancia)
Para a obtenc&o da cor das amostras de mel foi utilizado o espectrofotometro
(Ocean Optics, Red Tide USB 650 UV). O resultado obtido foi expresso na escala de

Pfund (Tabela 2), assim como determinado pelo método (MOURA, 2006).

Tabela 2. Classificacdo da cor do mel segundo Pfund (MOURA, 2006)

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 17 a 34 0,060 a 0,120

Extra ambar claro 34 a50 0,120 a 0,188

Ambar claro 50 a 85 0,188 a 0,440

Ambar 85a114 0,440 a 0,945

Ambar escuro Mais de 114 Mais de 0,945
*milimetros

** incidéncia (absorbancia a 560 nandmetros em espectrofotbmetro

e Analises Polinicas

A classificacdo polinica das amostras foi realizada pelo método de acetolise
descrito pelo método de LOUVEAUX et al. (1970) e, depois, analisadas em laminas e
comparadas com o método qualitativo: Caracterizagdo dos tipos polinicos baseada em
literatura especializada (BARTH, 1970a,b,c; 1989).
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4.3. Elaboracéo de Hidroméis

4.3.1. Formulagdo do Mosto

Para a producédo de hidromel foram selecionados seis tipos de méis, com origem
floral e caracteristicas sensoriais diferentes, podendo variar quanto a cor de incolor a

pardo escuro.

4.3.2. Preparacgao do Pé-de-Cuba

No preparo do pé-de-cuba foi preparada uma solugcéo de agua com mel em um
erlenmeyer, regulando o teor de solidos soluveis a 5 °Brix. O preparado foi submetido a
tratamento térmico a 97°C por 20 minutos. Apos, foi resfriada até atingir temperatura de
30°C. A seguir adicionou-se 5¢g de levedura Saccharomyces bayanus, apos, a boca do
frasco foi tampada com algoddo umedecido em alcool. O tempo de descanso para

multiplicacdo das leveduras foi de 30 minutos.

4.3.3. Preparo do Mosto

Para o alcance ideal do pH, conservacdo e nutrientes foram utilizados no
preparo do mosto 1,7g/L de &acido tartarico, 0,1g/L de bissulfito de sédio e 0,4g/L de
fosfato de amonio.

O percentual de mel usado foi obtido através dos calculos abaixo:

Mmel x Brix mel = Mmosto x Brix esperado
Onde:

Mmel = massa de mel que foi utilizada no processo

Brix mel = Brix inicial do mel, determinado com o auxilio do refratbmetro.

Mmosto = quantidade pré-determinada de mosto que se desejava obter.

Adicionou-se agua ao mosto até que se atinja o °Brix desejado (25°Brix). A
guantidade final de mosto foi de 16 litros, que foi colocado em um garrafdo com

capacidade para 20 litros. Esse processo se repetiu para todas as amostras de méis.
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4.3.4. Preparo dos fermentados

Em cada garrafdo contendo 16 litros de mosto foi adicionado o preparo do pé de
cubo. Depois deixou-se ocorrer todo o processo fermentativo por trés meses.

4.3.5. Trasfega

A trasfega foi realizada por sifonagdo, onde uma mangueira foi introduzida no
garrafao e por diferenca de pressdo puxou-se o liquido. O hidromel foi devolvido no
mesmo galdo ja higienizado para inicio do processo de clarificagéo.
4.3.6. Clarificacéo

Adicionou-se 3,29 de bentonita para cada 16L de mosto. O agente clarificante foi
dissolvido, em um becker de vidro, com 40mL de agua destilada, apos 24h em
constante agitacdo, o produto foi vertido dentro do galdo. Apés sete dias realizou-se

uma nova trasfega acondicionando em garrafées de 5 litros.

4.3.7. Envelhecimento

Os Hidromeéis passaram por um descanso de 25 dias sob uma temperatura de
14°C até seu envase e avaliagao de qualidade. Nesse ponto foram coletadas amostras
para analises em laboratorio.

4.4. Avaliacdo da qualidade dos hidroméis
4.4.1. Andlises fisico-quimicas

e Soélidos Solaveis (°Brix)

Foi determinado por um refratbmetro ATAGO 2T, Termdmetro digital, pelo
método (CORAZZA et al., 2000).



28

° pH
E definido pela concentracdo de ions de hidrogénio que contém em uma

solucdo. A metodologia adotada para sua andlise € dada pelo laboratério do Centro de

Apicultura Instituto de Zootecnia de Pindamonhangaba, SP (Moraes e Teixeira, 1998).

e Grau Alcodlico (°GL)

Realizou-se primeiramente a destilacdo das amostras e depois analisadou-se no
Alcoometro de Gay Lussac, de acordo com as normas do Instituto Adolfo Luts
(Pregnolato, 1985).

e Acidez Total (mEq/L)

Foi realizada pelo método titulométrico da instrugdo normativa n° 24, de 8 de
setembro de 2005, onde determina-se o Manual Operacional de Bebidas e Vinagres
(MAPA).

e Acidez Volatil (mEg/L)

Foi realizada pelo método da acidez volatil da Instrucdo Normativa n° 24, de 8 de
Setembro de 2005, onde determina-se o Manual Operacional de Bebidas e Vinagres
(MAPA).

e Acidez Fixa (mEg/L)

Realizou-se a determinacdo da acidez fixa (mEq/ L) pelo calculo da diferenca

entre a acidez total e a acidez volatil.
e AcUcares Redutores (%)
Pelo método de acucares da Instrucdo Normativa n° 24, de 8 de Setembro de

2005, onde determina-se o Manual Operacional de Bebidas e Vinagres (MAPA) , foi

determinado o teor de acUcares redutores. O método, para todas as analises, baseia-
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se na capacidade de acUcares redutores de reduzirem o cobre presente na solucdo de
Felling, passando—o da forma de Cu*® para Cu*, sendo os aclcares oxidados em

acidos organicos.

e Cor(L,a,b)
Foram obtidos através de colorimetro (Mini Scan® EZ — HunterLab) (Tabela 3).

Tabela 3. Método de andlise de cor desenvolvido por Hunter em 1952 (Mini Scan® EZ —
HunterLab)

L = Luminosidade (claridade) Preto (0) Branco (100)

a =Tonalidade da cor Verde () Vermelho (+)

b = Saturacdo (intensidade) Azul (-) Amarelo (+)

e Compostos Fendlicos (mg/100mL)

Foi determinado segundo o método Folin-Ciocalteau, descrito por McDonald et
al. (2001).

e Atividade Antioxidante (AA) (mg/100mL)
Para a analise da atividade antioxidante (AA), as amostras foram avaliadas

através do radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) de acordo com o método
(MENSOR et al, 2001).

45. Anéalise Sensorial

A andlise sensorial foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa, onde o
trabalho é registrado pelo nimero do CAAE: 01976312.7.0000.0092.
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Seré aplicado teste sensorial com 50 provadores aleatérios a fim de se obter
resultados quanto a aceitabilidade das amostras. Para isso sera adotado o método de
escala hedbnica que da as seguintes opc¢les para cada produto:

- 9 Gostei Muitissimo

- 8 Gostei Muito

- 7 Gostei Moderadamente

- 6 Gostei Ligeiramente

- 5 Nem Gostei / Nem Desgostei
- 4 Desgostei Ligeiramente

- 3 Desgostei Moderadamente

- 2 Desgostei Muito

- 1 Desgostei Muitissimo

Juntamente com esse teste pedira ao avaliador que também dé uma nota quanto
a sua intencao de compra para cada produto, para isso usara a escala abaixo:

- 5 Certamente eu compraria
- 4 Provavelmente eu compraria
- 3 Talvez eu comprasse / Talvez ndo
- 2 Provavelmente eu ndo compraria

- 1 Certamente eu ndo compraria.

4.6. Analise estatistica dos dados

As analises fisico-quimicas do mel e fisico-quimicas do hidromel foram avaliadas
guanto a Analise de Multi-variancia (MANOVA), para analisar se existe diferenca
significativa entre as amostras e verificar as médias entre as triplicadas de cada
analise, o software utilizado foi o SPSS STATISTIC, da International Business
Machines (IBM). A analise sensorial foi avaliada quanto a Andlise de Variancia
(ANOVA) e depois pelo Teste de Comparacéo de Tukey — nivel de significancia de 5%

utilizando o software Biostat 5.0.
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5. Resultados e Discussao

5.1. Mel

As analises fisico-quimicas das amostras de meéis foram submetidas a analise de

variancia multivariada (MANOVA) apresentando os resultados na Tabela 4.

Tabela 4. Anélise de variancia mutivariada (MANOVA) para as amostras de méis

Efeito Valor F df de Erro Sig. Eta parcial Poténcia
hipotese  df quadrado  observada’
Rastreamento 9b
o 1,000 2,02x10 12,000 1,00 0,00 1,000 1,000
de Pillai
Lambdade 9b
i 0,000 2,02x10 12,000 1,00 0,00 1,000 1,000
Intercep- Wilks
tacao Rastreamento 2,4 x ob
. 0 2,02x10 12,000 1,00 0,00 1,000 1,000
de Hotelling 10
Maior raiz de 2.,4% ob
0 2,02x10 12,000 1,00 0,00 1,000 1,000
Roy 10
Rastreamento
o 4,864 14,944 60,000 25,00 0,00 0,973 1,000
de Pillai
Lambda de
i 0,000 66,311 60,000 8,46 0,00 0,997 1,000
Wilks
Grupo
Rastreamento
. 60,000
de Hotelling

Maior raiz de 4 .
R 1,6x10" 6624,945° 12,000 5,00 0,00 1,000 1,000
oy

Os méis analisados apresentaram valores estatisticamente diferentes entre
espécies analisadas, pois o A de Wilks para o grupo = 0,997, tendo sig < 0,05, isso
demonstra que as amostras de méis sao diferentes uma das outras.

Ainda pela analise da Manova obteve-se as médias dos resultados das anélises
fisico-quimicas no mel que sédo apresentados nos Tabelas 5, 6 e 7, correspondente a
analise das triplicatas, e estdo dentro dos limites regulamentados pela legislacédo
nacional (BRASIL, 2000).
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Tabela 5. Resultados das médias, erro padréo e, limite superior e inferior das analises de
pH, acidez totais, agUcares redutores, aglcares totais e sacarose das amostras de méis

Intervalo de confianca

. . Erro 95%
Variavel dependente Grupo Média dra
padrao Limite Limite
inferior superior
1,00 4,20 0,02 4,14 4,26
2,00 4,33 0,02 4,27 4,39
3,00 3,94 0,02 3,87 4,01
pH
4,00 4,16 0,02 4,09 4,28
5,00 4,03 0,02 3,97 4,08
6,00 3,77 0,02 3,70 3,81
1,00 26,33 0,88 24,43 28,23
2,00 29,33 0,88 27,43 31,23
3,00 29,66 0,88 27,74 31,57
Acidez Totais (%)
4,00 33,33 0,88 31,43 35,23
5,00 18,66 0,88 16,74 20,57
6,00 17,72 0,88 15,80 19,63
1,00 77,40 2,56 73,83 81,92
2,00 76,29 2,56 72,72 80,82
3,00 77,16 2,56 73,60 81,79
Aclcares Redutores (%)
4,00 78,66 2,56 74,10 82,29
5,00 75,26 2,56 71,70 79,89
6,00 66,79 2,56 62,23 70,39
1,00 78,30 1,37 79,30 85,29
2,00 77,83 1,37 78,83 84,82
3,00 78,13 1,37 80,13 86,15
AcUcares Totais (%)

4,00 80,40 1,37 78,40 84,39
5,00 76,60 1,37 76,60 82,65
6,00 71,11 1,37 68,11 74,12
1,00 2,90 2,95 0 9,32

2,00 3,54 2,95 9,97

0
3,00 2,97 2,95 0 9,39
4,00 1,73 2,95 0 8,16
0
0

Sacarose (%)

5,00 5,34 2,95 11,76

6,00 4,31 2,95 10,74
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Tabela 6. Resultados das médias, erro padréo e, limite superior e inferior das analises de

solidos totais, cinzas, proteinas, indice de refragdo e umidade das amostras de méis

Intervalo de confianga 95%

d Varl?jvelt Grupo Média Erro padrao
ependente Limite Limite
inferior superior

1,00 81,66 0,58 80,39 82,93
2,00 81,46 0,58 80,19 82,73
3,00 81,93 0,58 80,66 83,20

Solidos Totais (%)
4,00 83,80 0,58 82,53 85,06
5,00 83,86 0,58 82,59 85,14
6,00 81,40 0,58 80,13 82,68
1,00 0,16 0,11 -0,07 0,40
2,00 0,33 0,11 0,79 1,27
3,00 0,35 0,11 0,11 0,60

Cinzas (%)
4,00 0,38 0,11 0,13 0,62
5,00 0,11 0,11 -0,12 0,36
6,00 0,14 0,11 -0,10 0,38
1,00 0,04 0,01 0,02 0,05
2,00 0,03 0,01 0,01 0,04
3,00 0,03 0,01 0,01 0,04
Proteinas (%)

4,00 0,02 0,01 0,00 0,03
5,00 0,03 0,01 0,01 0,04
6,00 0,03 0,00 0,01 0,04
1,00 1,49 0,00 1,48 1,49
2,00 1,49 0,00 1,48 1,49

i 3,00 1,49 0,00 1,48 1,49

Indice de Refracéo
4,00 1,49 0,00 1,49 1,49
5,00 1,49 0,00 1,49 1,49
6,00 1,49 0,00 1,48 1,49
1,00 18,33 0,58 17,09 19,60
2,00 18,60 0,58 17,32 19,87
3,00 18,06 0,58 16,79 19,34

Umidade (%)

4,00 16,20 0,58 14,92 17,47
5,00 16,13 0,58 14,85 17,40
6,00 18,60 0,58 17,32 19,87




34

Tabela 7. Resultados das médias, erro padréo e, limite superior e inferior das analises de

°Brix, condutividade elétrica, cor, hidroximetilfurfural (HMF), compostos fendlicos e antioxidantes

das amostras de méis

Intervalo de confianga 95%

Variavel dependente Grupo Média Erro padrao — —
Limite Limite
inferior superior

1,00 77,66 0,27 77,07 78,26
°Brix 2,00 77,33 0,27 76,74 77,92
3,00 78,33 0,27 77,74 78,92
4,00 79,00 0,27 78,40 79,59
5,00 84,33 0,27 83,74 84,92
6,00 78,00 0,27 77,40 78,59
1,00 652,30 9,65 631,25 673,34
2,00 662,20 9,65 641,15 683,24
Condutividade Elétrica 3,00 539,53 9,65 518,49 560,57
(S.cm-) 4,00 158,40 9,65 137,35 179,44
5,00 197,23 9,65 176,19 218,24
6,00 175,20 9,65 154,15 196,21
1,00 0,31 0,01 0,29 0,33
2,00 0,33 0,01 0,30 0,35
Cor 3,00 0,72 0,01 0,70 0,74
4,00 0,27 0,01 0,24 0,29
5,00 0,24 0,01 0,22 0,26
6,00 0,15 0,01 0,13 0,17
1,00 1,94 0,62 0,58 3,30
2,00 4,94 0,62 3,58 6,30
HMF (mg.kg-) 3,00 1,77 0,62 0,41 3,13
4,00 2,89 0,62 1,53 4,25
5,00 2,62 0,62 1,26 3,98
6,00 1,38 0,62 0,02 2,74
1,00 94,80 0,00 94,80 94,85
2,00 144,40 0,00 144,40 144,40
Compostos Fendlicos 3,00 389,61 0,00 389,61 389,60
(mg/100mL) 4,00 98,37 0,00 98,37 98,37
5,00 76,38 0,00 76,38 76,38
6,00 63,54 0,00 63,54 63,54
1,00 94,61 0,00 94,61 94,61
2,00 108,21 0,00 108,21 108,22
Antioxidantes 3,00 91,48 0,00 91,48 91,48
(mg/100mL) 4,00 106,83 0,00 106,89 106,89
5,00 90,54 0,00 90,54 90,54
6,00 100,53 0,00 100,58 100,58
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As amostras de mel apresentaram-se em condi¢cdes normais, como uma solucao
liquida com baixo teor de agua (entre 16 a 18,6%) e teor de cinzas que variou de 0,12 a
0,38% (Tabela 6). A umidade é uma das caracteristicas mais importantes nos
parametros de qualidade do mel, por influenciar na maturidade, sabor, conservacéo,
viscosidade, peso especifico, cristalizacdo e palatabilidade (PERSANO-ODDO & PIRO,
2004).

Para as andlises de acUcares redutores e agucares totais, a variagado foi de 66,8
a78,7% e 71,1 a 80,4%, respectivamente, ja para o teor de sacarose a variacao foi de
1,73 a 5,34% (Tabela 5). Para NOGUEIRA COUTO & COUTO (2006), os méis
possuem grande quantidade de acUcares simples (média de 32% de glicose e 38% de
frutose) e pequenas quantidades de outros acgUcares (sacarose, maltose e outros
dissacarideos), sais minerais (potassio, sodio, cloro, enxofre, calcio, fosforo, silicio,
ferro e magnésio) aminoacidos e enzimas.

Na determinacéo do pH, os valores variaram entre 3,77 a 4,33 (Tabela 5). Para
LENGLER (2004), esta analise pode ser utilizada como uma auxiliar para a avaliacao
da acidez total, os méis sdo acidos, com valor de pH variando entre 3,5 a 5,5. Os
valores de acidez totais ficaram compreendidos entre 17,7 a 33,3% (Tabela 5), cada
um proporcional ao seu pH.

As proteinas ocorrem em pequena quantidade no mel, uma pesquisa apresentou
os valores de proteina compreendidos numa faixa de variacdo de 0,0036 a 2,79%
(ARRUDA, 2003), entretanto neste trabalho os valores de proteinas determinados
foram variaram de 0,021 até 0,043 (Tabela 6). O HMF tem sido utilizado como
parametro de qualidade de mel, indicando o armazenamento prolongado e/ou
superaquecimento deste produto. Analisando a concentracdo de HMF no mel, foram
realizadas e a faixa de variacdo observada foi de 0 a 60 mg/Kg (ARRUDA, 2003).
Diante disto, a analise de HMF (Tabela 7) determinou valores que variaram de 1,38 —
4,95 mg/Kg.

Assim as amostras de méis apresentaram-se dentro dos padrdes de legislacao
estabelecidos pela Instrucdo Normativa n°11 de 20 de Outubro de 2000.

Os teores de compostos fendlicos (63,54 a 389,61mg/100mL) encontrados nas
amostras de mel de A. mellifera, através da absorbancia, assim como os valores de
atividade antioxidante (90,55 a 108,22mg/100mL) total realizada pela captura de radical
livre DPPH, apresentam valores que nao possuem limites pré-estabelecidos em

legislacéo, sendo apenas um indicativo de qualidade funcional (Tabela 7).
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De acordo com os niveis de absorbancia de cada amostra para andlise de cor e
comparando com os dados da Tabela 2. Assim, para cada amostra de mel, tem-se a
cor como representado na Tabela 8.

Tabela 8. Resultado da anélise de cor das amostras de méis

Amostra Cor

Ambar claro
Ambar claro
Ambar
Ambar claro
Ambar Claro
Extra ambar claro

OO0l WNPE

As amostras eram provenientes de diferentes regides, e diferentes origens
florais, assim pelas analises polinicas, cada amostra teve sua respectiva origem floral
confirmada, apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9. Origem floral predominante em amostras de mel de A. mellifera

Amostra Origem floral
Silvestre (Canudo-de-Pito)
Silvestre (Mimosa)
Cana-de-acucar
Eucalipto
Cip6-uva
Laranjeira

OO0 WNPE

Como exemplo, tem-se as Figuras 1 e 2, com imagens dos polens nas laminas

da analise polinica das amostras 1 e 2.

Figura 1. Andlise polinica da amostra de mel n°1
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Figura 2. Analise polinica da amostra de mel n°2

Os resultados das analises microbiolégicas sao apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Resultados das analises microbiolégicas nas amostras de méis

. . Amostra Amostra Amostra  Amostra Amostra  Amostra
Microrganismos

1 2 3 4 5 6
Coliformes 35° (NMP/g) <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Coliformes 45° (NMP/g) <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Bolores e Leveduras 1 1 1 1 1 1
(UFC/g) 2,2x10 2,3x10 2,2x 10 1,8x 10 1,9x 10 1,6x 10
Salmonella sp (259) Auséncia  Auséncia  Auséncia Auséncia  Auséncia  Auséncia

Sthapylococcus aureus Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia Auséncia  Auséncia

Os valores encontrados estdo dentro do limite preconizados na Instrucao
normativa n°11 de 20 de Outubro de 2000 e no regulamento Técnico Mercosul de
Identidade e Qualidade do Mel. Os valores de Coliformes a 35°C e 45°C estdo no
padrdo, ou seja, < 3,0. Para analise de bolores e leveduras de 1 x 102 UFC/g, para as
analises de Salmonella sp (25g) e Sthapylococcus aureus os resultados foram de
auséncia em todas as amostras (Tabela 10).

Silva (2007) encontrou valores de Coliformes em meéis na regido de Vigosa
iguais a deste trabalho. Em contrapartida, para bolores e leveduras, o mesmo autor
obteve valores de 2,9 x10%, que se comparado com os méis analisados neste trabalho

foram maiores, ndo atendendo a legislacao.
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As analises fisico-quimicas das amostras de hidroméis foram submetidas a

analise de variancia multivariada (MANOVA) e os resultados sdo apresentados na

Tabela 11.

Tabela 11. Analise de variancia multivariada (MANOVA) para as amostras de hidroméis

Efeito Valor F df de Erro Sig. Eta parcial Poténcia
hip6- df quadrado  observada®
tese

Rastreamento 6b
de Pillai 1,000 1,3x10 9,000 4,0 0,00 1,000 1,000
Lambdade 6b

Int Wilks 0,000 1,3x10 9,000 4,0 0,00 1,000 1,000

ntercep-

tacao Rastreamento 6 b

de Hotelli 3,05x10° 1,3x10 9,000 4,0 0,00 1,000 1,000
e Hotelling
Maior raiz de 6 6b
Roy 3,05x10° 1,3x10 9,000 4,0 0,00 1,000 1,000
Rastreamento
de Pillai 4,922 55,868 45,000 40,0 0,00 0,984 1,000
e Pillai
Lambdade
Wilks 0,000 2570,440 45,000 20,9 0,00 1,000 1,000
Grupo

Rastreamento 5 5
de Hotelling 3,21x10° 1,7x10°> 45,000 12,0 0,00 1,000 1,000
Maior raiz de 6 5

3,21x10° 2,8x10°c 9,000 8,0 0,00 1,000 1,000

Roy

Os resultados apresentaram A de Wilks para o grupo = 1,000, tendo sig < 0,05,

isso demonstra que as amostras de hidroméis séo diferentes uma das outras.

As meédias dos resultados das andlises fisico-quimicas dos hidromeis sé&o

observadas nas Tabelas 12 e 13.
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Tabela 12. Resultados das médias, erro padréo e, limite superior e inferior das analises de
pH, aclcares redutores, grau alcoodlico e extrato seco das amostras de hidroméis

Intervalo de confianga 95%

Variavel dependente Grupo Média Erro padrao
Limite inferior  Limite superior
1,00 3,06 0,01 3,05 3,08
2,00 2,52 0,01 2,50 2,53
3,00 2,75 0,01 2,73 2,76
pH
4,00 3,03 0,01 3,02 3,04
5,00 2,31 0,01 2,30 2,33
6,00 2,41 0,01 2,40 2,43
1,00 8,90 0,07 8,74 9,05
2,00 7,40 0,07 7,24 7,55
3,00 8,43 0,07 8,27 8,58
AclUcares Redutores (g/L)
4,00 7,86 0,07 7,71 8,02
5,00 12,50 0,07 12,36 12,65
6,00 13,06 0,07 12,91 13,22
1,00 10,33 0,36 9,54 11,11
2,00 11,00 0,36 10,26 11,78
3,00 11,66 0,36 10,88 12,45
Grau Alcodlico (°GL)
4,00 10,00 0,36 9,21 10,78
5,00 9,33 0,36 8,54 10,11
6,00 9,66 0,36 8,88 10,45
1,00 13,14 0,00 13,12 13,20
2,00 8,77 0,00 8,74 8,81
3,00 10,43 0,00 10,41 10,49
Extrato Seco (g/L)
4,00 8,93 0,00 8,90 8,97
5,00 38,38 0,00 38,35 38,42

6,00 31,51 0,00 31,48 31,55
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Tabela 13. Resultados das médias, erro padrao e, limite superior e inferior das andlises de

seco reduzido, °Brix, acidez total, acidez volatil, acidez fixa, compostos fendlicos e antioxidantes

das amostras de hidroméis

Variavel dependente

Grupo

Média Erro padrao

Intervalo de confianga 95%

Limite inferior

Limite superior

1,00 12,27 0,00 12,24 12,30

2,00 8,03 0,00 8,00 8,07

Extrato Seco Reduzido (g/L) 300 961 0,00 9,57 9,64
4,00 8,15 0,00 8,11 8,18

500 37,13 0,00 37,10 37,17

6,00 30,21 0,00 30,17 30,24

1,00 9,93 0,09 9,73 10,12

2,00 7,00 0,09 6,80 7,19

oBrix 3,00 9,90 0,09 9,70 10,09

4,00 8,20 0,09 8,00 8,39

500 17,66 0,09 17,48 17,86

6,00 17,03 0,09 16,84 17,23

1,00 72,93 1,41 69,85 76,01

2,00 73,27 1,41 70,19 76,35

Acidez Total (mEq/L) 3,00 85,76 1,41 82,69 88,84
4,00 76,65 1,41 73,57 79,72

5,00 79,01 1,41 75,93 82,09

6,00 69,89 1,41 66,81 72,97

1,00 16,29 0,33 15,56 17,03

2,00 18,57 0,33 17,83 19,30

Acidez Volatil (mEg/L) 3,00 18,90 0,33 18,17 19,64
4,00 17,26 0,33 16,52 18,99

5,00 18,02 0,33 17,29 18,76

6,00 19,39 0,33 18,65 20,12

1,00 56,63 1,38 53,61 59,65

2,00 54,70 1,38 51,68 57,72

Acidez Fixa (mEq/L) 3,00 66,85 1,38 63,83 69,87
4,00 59,39 1,38 56,37 62,40

5,00 50,98 1,38 47,96 54,00

6,00 62,50 1,38 59,48 65,52

1,00 14,06 0,10 13,85 14,27

2,00 22,23 0,10 22,02 22,44

Compostos fendlicos (mg/100mL) 300 26,57 0,10 26,36 26,78
4,00 25,48 0,10 25,27 25,69

5,00 23,32 0,10 23,11 23,53

6,00 15,66 0,10 15,45 15,87

1,00 32,97 0,14 32,67 33,27

2,00 31,26 0,14 30,96 31,56

Antioxidantes (mg/100mL) 300 4454 0,14 44,24 44,84
4,00 46,74 0,14 46,45 47,04

5,00 42,94 0,14 42,65 43,24

6,00 41,56 0,14 41,26 41,86
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A Portaria N° 64, de 23 de Abril de 2008 (BRASIL, 2008), regulamenta os
padrées técnicos de identidade e qualidade para hidromel, definindo assim que o
hidromel deve possuir acidez total entre 50 e 130 mEg/L; acidez fixa, minimo de 30
mEg/L; acidez volatil expressa em &cido acético, maximo de 20 mEg/L e; extrato seco
reduzido, minimo de 7,0 g/L.

Para a andlise de acidez total os resultados variaram de no minimo 69,9 até no
maximo 85,8 mEq/L, ja para as andlises de acidez volatil variaram de 16,3 até 19,4
mEg/L, tendo assim, uma acidez fixa compreendida entre 50,99 até 66,86. Com base
nesses dados, verificou-se que todas as andlises estdo dentro dos limites
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura (Tabela 13).

Os valores de pH variaram em média de 2,0 a 3,0 (Tabela 12) o que confere
maior resisténcia a possiveis contaminagdes microbiologicas. Fernandes et. al (2009)
verificaram valores de pH em média de 3,6, ja Pereira (2006), apresentou valores de
pH para hidromel na faixa de 3,8 a 4,9. Apesar das diferencas observadas, nao foi
possivel comparar com as normas, pois elas ndo existem para este parametro.

O teor alcodlico das amostras de hidromel variou entre 9 - 12% (Tabela 12),
mostrando que a levedura saccharomyces bayanus é resistente ao alcool, pH baixo e a
uma falxa de temperatura de 15-30°C (BRAGA, 2006). Em andlise de diferentes
estirpes para a fermentacdo de hidroméis, Fernandes et al. (2009) verificou uma
ocorréncia de 11% a 12% no teor alcodlico de seus produtos.

Fernandes et al. (2009), em trabalho realizado com hidroméis observaram uma
variagdo na composicdo de extrato seco reduzido de suas amostras de 29 — 32¢g/L,
entretanto nesta andlise isso s pode ser observado nas amostras 5 e 6, pois as outras
amostras apresentaram valores inferiores, 8,15 — 12,27g/L (Tabela 13) .

Para analise de decaimento do °Brix de cada amostra pelos dias de

fermentacédo, analisa-se o Gréfico 1.
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Grafico 1. Curva de decaimento °Brix X Dia de Fermentagao para cada amostra de hidromel.

De acordo com o Grafico 1 foi possivel observar que o °Brix das amostra foi
diminuindo com o tempo, analisando as amostras Silvestres, Cana-de-acucar e
Eucalipto, pode-se observar que o °Brix diminui drasticamente no primeiro més de
fermentacdo e depois foi tornando-se constante, até estabilizacdo por volta de dois
meses de fermentacdo. J4 as amostras de Cipo-de-Uva e Laranjeira, que possuem um
valor de pH menor, possui uma diminuicéo lenta do °Brix, estabilizando com um més de
processo.

Com isso, pode-se analisar que o °Brix final variou de 7 a 9,93 para as amostras
Silvestres, Cana-de-acucar e Eucalipto, em contrapartida para as amostras Cipo-de-
uva e Laranjeira o °Brix ficou na faixa de 17,0 a 17,66 (Tabela 13).

Tendo esse °Brix final, as amostras mesmo apos a fermentacdo apresentaram
um teor de acucares redutores entre 7,4 a 13,07g/L (Tabela 12).

Para andlise da cor das amostras de hidromel, comparando com o método

desenvolvido por Hunter em 1952 (Tabela 3), os resultados foram apresentados na

Tabela 14.
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Tabela 14. Resultados da analise de cor das amostras de hidroméis

L A B
82.5 -0.14333 18.66667 Amostra 1l
81.31 -1.32667 12.46 Amostra 2

79.23667 0.003333 27.47667 Amostra 3

73.78333 -0.36667 7.283333 Amostra 4
87.40667 -0.96667 4.426667 Amostra s
87.1 -0.19333 1.92 Amostra 6

Observando os resultados da andlise de cor dos hidromeis (Tabela 14) foi
possivel observar pelo valor de L, que todas eram claras. O valor de “a@” negativo
representa que os hidroméis tenderam levemente para a coloracéo verde, somente a
amostra 3 que tendeu para a coloracdo vermelha. O aspecto que os hidroméis mais
variaram foi para o parametro “b”, que demostra a tendéncia ao amarelo, sendo a
amostra 3 a mais amarelada e a amostra 6 a menos amarelada.

Para Kempka & Mantovani (2013), analisando o mesmo meétodo de cor nos
hidroméis, suas amostras caracterizavam por serem claras, tendendo levemente ao
coloracéo verde e variando bastante quanto a coloracao amarelada.

Para os compostos fendlicos e antioxidantes (Tabela 13), os resultados obtidos
nas amostras de hidroméis em comparagcdo com 0s das amostras de méis, mostraram
uma reducao que variou de 60 a 94% nos compostos fendlicos depois do processo de
fabricacdo da bebida, variando entre 14 mg/100mL até 26,5 mg/100mL, ja para os
antioxidantes a reducdo foi de 51 a 71%, variando de 31 mg/100mL até 46,7
mg/100mL. Isso pode ter ocorrido durante o processo, por estes compostos poderem
se coagular com as proteinas, precipitando-se e assim, quando ocorreu a etapa de
trasfega e retirada deste precipitado, estes compostos foram perdidos.

Entretanto, em comparacdo com outras bebidas alcodlicas, Vaccari et al. (2009),
analisando os compostos fendlicos em vinhos tintos e brancos, verificou que a
incidéncia respectivamente era de 100 — 400 mg/100mL e de 20 — 30 mg/100mL. Ja
nas analises de Frankel et al. (1995), relata que a composicdo de compostos fendlicos
em vinhos tintos é de 256,7 mg/100mL e no vinho branco é 23,9 mg/100mL. Em
analise dos antioxidantes em vinhos, Poejo (2009), analisou uma variagdo de 33000 —
44000 pM.
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5.3. Andélise Sensorial

A Tabelas 15 traz os resultados das médias em nivel de 5% de significAncia para

analise de variancia e teste de Tukey para a Aceitacdo Global.

Tabela 15. Resultados da Andlise de Variancia, Teste de Tukey e médias para Aceitacdo Global

das amostras de hidroméis

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM
Tratamentos 5 891.867 178.373
Erro 294 571.08 1.942
F =91.8291 (p) = < 0.0001
Aceitacao Global
Média (amostra 1) 4.82 ab
Média (amostra 2) 4.66 a
Média (amostra 3) 5.52b
Média (amostra 4) 4.8 ab
Média (amostra 5) 8.64c
Média (amostra 6) 8.48 c

Os valores representam a média das notas atribuidas pelos 50 julgadores, sendo
gue, nas amostras Silvestres e Eucalipto tiveram notas maiores que 4, que significa
desgostei ligeiramente, a amostra Cana-de-acucar obteve uma média maior do que 5,
gue significa nem gostei/nem desgostei e as amostras Cipo-de-uva e Laranjeira
obtiveram notas maiores que 8, que significa gostei muito. Assim, a menor aceitacao foi
entre a amostra Silvestre (Mimosa) e a maior aceitacao foi com a amostra Cip6-de-uva.

Para a Intencdo de compra, as Tabelas 17 traz os resultados da analise de

variancia, Teste de Tukey em nivel de 5 % de significancia e as médias das notas

atribuidas.
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Tabela 6. Resultados da Andlise de Variancia, Teste de Tukey e média para Intencdo de compra
das amostras de hidroméis.

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM
Tratamentos 5 328.537 65.707
Erro 294 186.7 0.635
F = 103.4706 (p) = < 0.0001
Intencéo de Compra
Média (amostra 1) 2.68 a
Média (amostra 2) 254 a
Média (amostra 3) 2.96 a
Média (amostra 4) 2.58 a
Média (amostra 5) 496 b
Média (amostra 6) 482b

Os valores representam a media das notas atribuidas pelos 50 julgadores, sendo
gue, nas amostras Silvestres, Cana-de-acucar e Eucalipto tiveram médias maiores que
2, que significa que provavelmente eu ndo compraria, ja as amostras Cipo-de-Uva e
Laranjeira tiveram meédias maiores que 4, o que significa que provavelmente eu
compraria. Assim, a menor aceitacao foi entre a amostra Silvestre (Mimosa) e a maior
aceitacao foi com a amostra Cipo-de-uva.

Isso pode ter ocorrido nas amostras de Cipo-de-uva e Laranjeira, pois elas
apresentaram um °Brix mais elevados, uma quantidade de acucar redutor maior e um

teor alcodlico menor, comparado com as outras amostras.
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6. Concluséo

Todas as amostras de méis analisadas apresentaram caracteristicas
microbiolégicas, fisico-quimicas e polinicas de acordo coma legislacdo vigente para
meéis, ou seja, Instrucdo Normativa n°11 de 20 de Outubro de 2000.

As andlises fisico-quimicas dos hidromeéis atenderam os padrdes estabelecidos
pela legislacdo vigente, Portaria N° 64, de 23 de ABRIL de 2008.

Para as andlises de compostos fendlicos e antioxidantes conclui-se que as com
melhores quantidades de compostos para consumo seriam as amostras Cana-de-
acucar (Saccharum spp) e Eucalipto (Eucaliptus spp), isto se deve pois apresentam
uma cor mais escura e assim consequentemente maior teor de compostos fendlicos.
As amostras com o menor conteudo desses compostos séo a Silvestre (Canudo-de-
pito) e Laranjeira (Citrus sinensi) e para antioxidantes a Silvestres.

As amostras Laranjeira (Citrus sinensi) e Cip6-de-uva (Cissus rhombifolia) foram
a que tiveram melhor aceitacéo global e melhor intensdo de compra, além disso, em
suas analises fisico-quimicas elas diferenciaram das outras apresentando, maior
teor de extrato seco reduzido, menor teor alcodlico, mostrando que esse dois tipos
de méis possuem um potencial na elaboracéo do hidromel.

Em contrapartida as amostras Silvestres (Canudo-de-pito e Mimosa), Cana-de-
acucar (Saccharum spp) e Eucalipto (Eucaliptus spp), tiveram menor aceitacéo
global e intencé&o de compra.

A elaboracédo de hidroméis com méis de diferentes origens florais influenciou na

atividade fisico-quimica e sensorial do produto final.
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