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Avaliacao do efeito da bidestilacio na qualidade da aguardente de mel de abelha
(Apis mellifera)
Evaluation of the effect of double distillation on the quality of bees honey
(Apis mellifera)

Danilo Nobre Almeida

Resumo: O mel tem sido usado ha séculos no preparo de bebidas, podendo ser fermentado para produzir diferentes tipos de
hidromel, ou fermentado e destilado dando origem a aguardente de mel destilada ou bidestilada quando ocorre o processo de
bidestilacdo, que podem ter sabores diferentes dependendo da origem floral do mel, aditivos e leveduras utilizados na
fermentacdo. O objetivo deste trabalho foi caracterizar o mel de abelha quanto suas caracteristicas fisico-quimicas, analisar o
processo de fermentagdo, estudar o processo de destilacao e bidestilacdo do fermentado alcodlico de mel de abelha e avaliar o
efeito destes nas caracteristicas fisico-quimicas dos destilados obtidos. O mosto fermentado de mel de abelha foi submetido a
analises fisico-quimicas de acidez total e volatil, agucares redutores totais, teor alcodlico e concentracdo de células e
posteriormente foi destilado e bidestilado em alambique de cobre simples seguindo a metodologia empregada na produgdo de
whisky (PIGGOTT e CONNER, 2003). A aguardente obtida pelo processo de destilacdo obteve resultados satisfatérios quanto
a qualidade fisico-quimicas do destilado, onde todos os resultados encontram-se de acordo com a legislagdo brasileira vigente
(BRASIL, 2005), assim como a aguardente produzida pelo processo da bidestilagdo, porém com resultados ainda melhores
quando comprados com o destilado obtido pelo processo da destilacdo simples.

Palavras-chave: destilacdo, caracterizacdo do mel, fermentacao, cinética de volatilizacdo.

Abstract: Honey has been used for centuries in the preparation of beverages, and can be fermented to produce different types
of mead, or fermented and distilled, giving rise to the distilled or distilled honey spirit when the disintegration process occurs,
Which may have different flavors depending on the floral origin of the honey, additives and yeasts used in the fermentation. The
objective of this work was to characterize bee honey in terms of its physico-chemical characteristics, to analyze the fermentation
process, to study the distillation process and the bi-distillation process of the alcoholic fermentation of bee honey and to evaluate
the effect of these on the physicochemical characteristics of the distillates obtained. The fermented bees honey were subjected
to physical and chemical analyzes of total and volatile acidity, total reducing sugars and cell concentration, and afterwards it was
distilled and double distilled in a simple copper alembic following the methodology used in the production of whiskey
(PIGGOTT and CONNER, 2003). The distilled spirits obtained by the distillation process obtained satisfactory results in terms
of the physicochemical quality of the distillate, where all the results are in accordance with the Brazilian legislation in force
(BRASIL, 2005), as well as the spirits produced by the process of double distillation, With even better results when purchased
with the distillate obtained by the simple distillation process.

Key words: distillation, Characterization of honey, fermentation, volatilization kinetics.
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INTRODUCAO

Apicultura € a arte de criar abelhas (apis mellifera) racionalmente, com o objetivo de proporcionar ao homem produtos
diversos como o mel, geleia real, cera, prépolis e ainda prestar servigo de polinizacdo as culturas vegetais (AZEVEDO, 2012).
O seu principal produto o mel de abelha, é definido como o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do
néctar das flores ou das secrecdes procedentes de partes vivas das plantas ou de excregdes de insetos sugadores de plantas que
ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias especificas préprias,
armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia (BRASIL, 2000).

O mel vem sendo amplamente utilizado na inddstria alimenticia por apresentar caracteristica adocante, como excelente
substituto do agucar. Principalmente por ser um alimento de alta qualidade, rico em energia e intimeras outras substincias
benéficas ao equilibrio dos processos bioldgicos de nosso corpo (EMBRAPA, 2002). Entretanto nio deveria limitar-se a essa
funcdo, pois apresenta um 6timo potencial e pode ser transformado em diversos produtos de alto valor agregado, como € o caso
do vinagre, a prépria aguardente de mel, hidromel, melomel, entre outros.

O mel tem sido usado ha séculos no preparo de bebidas, podendo ser fermentado para produzir diferentes tipos de hidromel
que podem ter sabores diferentes dependendo da origem floral do mel, aditivos e leveduras utilizados na fermentagcdo (GUPTA
& SHARMA, 2009). Seu aroma, paladar, coloracio e viscosidade estdo diretamente relacionados com a fonte de néctar que o
originam e também com a espécie de abelha que o produziu (EMBRAPA, 2002).

O mel de abelha quando diluido em dgua potavel e submetido a fermentacdo alcodlica pela ac@o de leveduras especificas
da origem a um produto denominado hidromel, que pode ser destilado ou bidestilado produzindo aguardente de mel de abelha.
A aguardente e a cachaga sdo bebidas alcodlicas obtidas por destilagdo do mosto (vinho) da cana-de-actcar fermentado por
leveduras especificas, que € constituido principalmente de etanol 4gua e gas carbonico (BRASIL, 2005).

Segundo o Decreto no 6.871, de 4 de Junho de 2009, que regulamenta a Lei no 8.918, de 14 de julho de 1994 e que dispde
sobre a padronizacdo, a classificacdo, o registro, a inspe¢do, a producdo e a fiscalizacdo de bebidas: Aguardente de cana € a
bebida com graduacgd@o alcodlica de 38 a 54% vol a 20 °C, obtida de destilado alcodlico simples de cana-de-agicar ou pela
destilacdo do mosto fermentado de cana-de-acucar, podendo ser adicionada de acucares até 6 g/L, expressos em sacarose
(BRASIL, 2009). Segundo a Abrabe (2008) a aguardente de cana é a terceira bebida destilada mais consumida no mundo e a
primeira no Brasil.

A produgdo de aguardente e de cachaga no Brasil atinge 1,5 bilhdes de litros anuais, representando 87% da producio
nacional de bebidas alcodlicas destiladas. O consumo médio per capita do brasileiro é de 9,4 L/ano. O setor emprega cerca de
450 mil trabalhadores e movimenta internamente US$ 1,0 bilhdo por ano (ALCARDE, 2010).

Na fabricag@o o processo de destilagdo € realizado normalmente em alambiques construidos em cobre ou em colunas de
destilagdo em aco inoxiddvel. Esse processo consiste na separacdo das substincias voldteis presentes no vinho, inicialmente
transformadas em vapor e depois condensadas. A operacdo é conseguida através do calor, necessario para evaporar, e do frio
para condensar. O principio da destilacdo se baseia na diferenca entre o ponto de ebulicdo da dgua (100°C) e do dlcool (78,4°C).
A mistura dgua e dlcool apresenta ponto de ebuli¢do varidvel em fungdo do grau alcodlico.

Essa variacido pode ser acompanhada pela cinética de destilagdo, que permite separar em fracdes, (“cabeca”, “coracdo” e
“cauda”) o destilado produzido, acompanhando cada fracdo produzida e quantificar as substincias obtidas. Assim, o ponto de
ebulicdo de uma solucao hidroalcodlica € intermedidrio entre aquele da dgua e do dlcool e serd tanto mais préximo deste dltimo
quanto maior for o grau alcodlico da solu¢io (EMBRAPA, 2002). Na produgdo da aguardente de cana e cachacga, a fermentacio
produz além do etanol, seu principal componente, uma variedade de outros compostos denominados secundarios que so
juntamente com outros compostos formados durante a destilacdo e o envelhecimento, os principais responsaveis pelo aroma e
sabor tipicos destas bebidas (FARIA 2003).

Para reduzir a presenca dessas substancias indesejaveis, uma das solucgdes € aplicando o processo da bidestilagdo, baseado
na metodologia utilizada para a producdo de whisky (PIGGOTT e CONNER, 2003). Como o préprio nome diz, consiste em
realizar no minimo duas destilagdes sucessivas, podendo esta ser efetuada tanto em alambiques intermitentes como em colunas
continuas. Este processo permite a obtencao de uma aguardente de qualidade superior a qualquer outra proveniente de uma tnica
destilacdo, apresentando teor alcodlico, acidez, sabor e aroma agraddveis. (NOGUEIRA & FILHO, 2005)

Segundo Bizelli et al. (2000) a bidestila¢do influi positivamente sobre as caracteristicas fisico-quimicas da aguardente, com
reducdo nos teores de cobre e acidez acética, dentre outros pardmetros tecnoldgicos.

O objetivo desse estudo foi caracterizar o mel de abelha quanto suas caracteristicas fisico-quimicas, analisar o processo de
fermentacdo, estudar o processo de destilacdo e bidestilacdo do fermentado alcodlico de mel de abelha e avaliar o efeito destes
nas caracteristicas fisico-quimicas dos destilados obtidos.



MATERIAL E METODOS

Local dos experimentos

O presente estudo teve seus experimentos realizados no Laboratério de Operagdes Unitdrias e Fenomenos de Transporte
(LOUFT), do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG)
campus Pombal PB.

Matéria-prima

O mel de abelha (Apis mellifera), aproximadamente 16 litros utilizado no projeto foi adquirido de cooperativas de
apicultores localizados na regido do municipio de Aparecida, no Alto Sertdo Paraibano. Ao ser recepcionado nas instalacdes do
Laboratério de Operagdes Unitdrias e Fendmenos de Transporte (LOUFT), o mel de abelha foi submetido a anélises fisico-
quimicas de pH, agucares redutores totais, acidez total tituldvel, sélidos soliveis totais, umidade e cinzas de acordo com
metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz. Entretanto os acticares redutores totais foram determinados pelo método descrito
por Vasconcelos, Pinto e Aragdo (2013), que trata da reducdo da glicose pelo composto 4cido 3,5-dinitrosalicilico (DNS).

Processo fermentativo

O processo fermentativo do mosto de mel de abelha foi conduzido em reatores de polipropileno de grau alimenticio (Figura
1), com capacidade para 20 litros, com volume util de 18 litros.

Figura 1. Reatores utilizados no processo de fermentagao

Fonte: Autor

Para a dilui¢do do mel de abelha, foi utilizada dgua da rede publica de abastecimento, duplamente filtrada em filtro de
carvao ativado classe CIII e PIII, e em filtro de polietileno, classe CI. O mel de abelha foi diluido em 4gua até a obtengdo de
s6lidos soluveis totais (SST) de 16,4° Brix, sendo que o sistema diluido passou a ser denominado de mosto.

Ao mosto, antes da inoculagdo das leveduras, cepa CA-11 (Saccharomyces cerevisiae), foi adicionado o ativador de
fermentacdo Actibiol® da Perdomini-IOC, na concentragdo de 0,5 g/L. O ativador de fermentacéo é composto por fosfato de
amonio dibasico (23%), sulfato de amonio (63%), cloridrato de tiamina (0,2%) e perlita 13,8%.

Para a fermentacdo foram preparados pés de cuba, com concentragéo inicial de levedura de 1 g/L, na forma de fermento
vivo desidratado e 0,5g de ativador e mosto com sélidos soliveis totais de 10 °Brix. O preparo do pé de cuba foi realizado em
reator de vidro, de volume ttil de 3 litros e volume operacional de até 2 litros (Figura 2). O reator contendo 500 mL de mosto
foi inoculado com a quantidade de levedura previamente hidratadas estabelecida e este sistema foi aerado durante todo o processo
de forma a promover a multiplicacdo prévia das leveduras.



Figura 2. Reatores utilizados no pé de cuba

Fonte: Autor

Durante este periodo, com a reducdo do SST para valores proximos a 2° Brix, mais 500 mL de mosto a 12 °Brix foram
adicionados ao sistema. Este procedimento foi executado continuamente com aumento de 2° Brix a cada novo mosto adicionado,
até o valor final de SST de 16 °Brix.

Finalizado o preparo do pé de cuba, o volume do reator de vidro foi introduzido ao reator de 20 litros contendo o mosto a
ser fermentado. Durante o processo de fermentagdo e em tempo estabelecidos, aliquotas de 100 mL, foram coletadas para andlises
quimicas e fisico-quimicas de pH, acidez total, acidez fixa, acidez volatil, SST, actcares, teor alcodlico e contagem de células,
todas realizadas em triplicatas, seguindo os métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos de acordo com a metodologia
descrita pelo Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008). Sendo os agucares redutores totais determinados pelo método descrito por
Vasconcelos, Pinto e Aragio (2013), para contagem de células o método utilizado foi o gravimétrico, e para a determinagdo do
teor alcodlico foi determinado por ebuliometria conforme descrito por Jacobson (2006).

Processo de destilacao e bidestilacao

A destilag@o e bidestilagdo do mosto foram conduzidas em destilador simples do tipo alambique (Figura 3) por batelada,
confeccionado em cobre, de volume titil de 20 litros e volume operacional de até 16 litros. O processo de destilagdo, o primeiro
processo a ser executado, foi conduzido até que o teor alcodlico do destilado obtido fosse de 5% (v/v) a 20°C. Periodicamente
cerca de 250 mL do destilado foram coletados e armazenadas em garrafas de vidro de capacidade de 250 ml previamente
sanitizadas e posteriormente 190 mL foram retirados para andlises fisico-quimicas de: Teor alcodlico real (%v/v), acidez total,
fixa e volatil em 4cido acético (mg/100ml de dlcool anidro), aldeidos totais em acetaldeido (mg/100ml de dlcool anidro) e ésteres
totais em acetato de etila (mg/100ml de dlcool anidro) todas realizadas em triplicatas. Seguidos os métodos fisico-quimicos para
andlise de alimentos segundo metodologia descrita no Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008), este processo foi conduzido até a
obten¢do do volume de 13 litros de destilado, volume esse necessdrio para a realizagdo do processo de bidestilagdo.
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Figura 3. Alambique utilizado na destilagdo

Fonte: Autor

O processo de bidestilagdo, segundo processo a ser executado, foi conduzido de forma semelhante ao primeiro processo
baseado na metodologia utilizada para a producdo de whisky (PIGGOTT e CONNER, 2003), sendo coletados 250 ml do
bidestilado e armazenadas em garrafas de vidro de capacidade de 250 ml (Figura 4), dos quais 190 mL foram conduzidos para a
realizacao das andlises fisico-quimicas de: Teor alcodlico real (%V/v), acidez total, fixa e volatil em dcido acético (mg/100ml de
dlcool anidro), aldeidos totais em acetaldeido (mg/100ml de dlcool anidro) e ésteres totais em acetato de etila (mg/100ml de
dlcool anidro) todas realizadas em triplicatas. Seguidos os métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos segundo
metodologia descrita no Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008).

Figura 4. Garrafas utilizadas para acondicionamento do bidestilado

Fonte: Autor
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizaciao da matéria prima

Os resultados das caracteristicas fisico-quimicas analisadas na amostra de mel de abelha (Apis mellifera) estao apresentados
na Tabelal.

Tabela 1. Caracterizacgao fisico-quimica do mel de abelha

Parametros Resultados Brasil (2000)
Acidez total (meq/kg) 10,69+0,51 Maix. 60

Ph 4,38+0,06 NR

Actcares redutores (%) 83,85+1,48 Min. 65
Sélidos soliveis (°Brix) 85,17+0,50 NR

Teor de dgua (%) 18,57+0,78 Maix. 20
Teor de cinza (%) 0,07+0,05 Maix. 0,6

NR: Nzo regulamentado

Para a acidez foi observado um valor médio de 10,69 meq/kg. Este valor encontra-se acima do obtido por Sousa et al.
(2009), que apresentou valores médios de acidez entre 3,6 e 6,50 meq/kg, quando estudou a caracteriza¢do de mel produzido
pela espécie de Melipona illiger da regido Nordeste do Brasil. O valor encontrado neste estudo encontra-se dentro do padrio
estabelecido pela norma brasileira vigente (BRASIL, 2000).

Para o pH, obteve-se, neste estudo, valor médio de 4,38, sendo este considerado elevado quando confrontado com o
encontrado por Bendini et al (2008), que encontrou valor médio de 3,67 no estudo das caracteristicas fisico-quimicas do mel de
abelhas proveniente da florada do cajueiro. A legislagdo brasileira nao estabelece valor padrdo para o pH.

O pH e a acidez sdo considerados importantes fatores antimicrobianos, provendo maior estabilidade ao produto quanto ao
desenvolvimento de microrganismos. Mesmo com a presenga desta barreira natural, a fisiologia de muitos bolores e leveduras
permite sua adaptacdo a essas condi¢des adversas, crescendo em substratos com concentracdes de actcares intolerdveis para as
bactérias, uma vez que ndo sdo tdo sensiveis as altas pressdes osmoéticas (Lacaz-Ruiz, 2000).

A porcentagem de agucares redutores obtidos foi de 83,85%, com a média dos resultados acima do valor minimo (65,0%)
considerado como aceitdvel pela legislacdo (BRASIL, 2000), estando préximos aos encontrados para méis produzidos no Ceara
(SODRE, 2005), que obtiveram uma variacdo de 58,4 a 81,9%. Em area de cerrado do Mato Grosso do Sul, foi obtida uma
variacdo muito maior (58,4 a 91,9% para acticares redutores totais) (VIEIRA, 2005).

O valor médio de °Brix encontrado no mel analisado foi de 85,17 %, ou seja, expressa o indice de refracdo expresso em
teor percentual de sacarose medido em um refratometro. SILVA et al (2009) obteve °Brix com valor de 83,28%, bem préximo
ao encontrado neste estudo. A norma vigente ndo preconiza valor padrio para este parametro.

O teor de dgua observado neste estudo foi de 18,57%, sendo considerados adequados para assegurar a auséncia de
fermentacdo. Welke et al (2008), encontrou valores que variaram entre 14,7 a 19,8% em amostras de méis do estado do Rio
Grande do Sul. E uma das caracteristicas mais importantes, pois pode influenciar na viscosidade, peso especifico, na maturidade,
na cristalizagdo, no sabor e na conservacido do mel (TERRAB et al., 2003), visto que microrganismos osméfilos podem provocar
a fermentacdo do mel quando a umidade for muito elevada (GLEITER et al., 2006).

No presente trabalho, a porcentagem de cinzas obtida foi de 0,07%, estando dentro do limite de 0,60% estabelecido pela
legislagdo brasileira (BRASIL, 2000). O conteiido de cinzas no mel € influenciado pela origem botinica, podendo ocorrer
variagdes por fatores relacionados as abelhas, ao apicultor e ao clima da regido onde foi produzido (LASCEVE, 1974). Em dreas
de cerrado, os valores encontrados para cinzas variaram entre 0,10 e 0,68% para méis do Mato Grosso do Sul (VIEIRA, 2005) e
entre 0,02 e 0,77% para amostras do cerrado paulista (ALMEIDA-ANACLETO & MARCHINI, 2004).

Processo cinético fermentativo

Na Figura 5, encontram-se apresentado o resultado referente ao crescimento celular durante o processo fermentativo.
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Figura 5. Crescimento celular durante a fermentacido do mosto
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Analisando a Figura 5, observa-se que o crescimento celular ou crescimento exponencial tem inicio apds 70 horas de
fermentacdo, havendo um crescimento acentuado ao atingir 100 horas, mantendo-se crescente até o final do processo, as 170

horas. No inicio do processo fermentativo, contava-se com aproximadamente 3 g/L de células, sendo que este atingiu 26 g/L ao
fim da fermentacao.

Figura 6. Consumo do substrato durante o processo fermentativo
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Analisando a Figura 6, comparando o crescimento celular com o consumo de substrato, observa-se que estes apresentam
comportamentos inversos, uma vez que o substrato visa suprir as necessidades celulares na fermentacdo alcodlica onde uma
molécula de glicose ¢ convertida em duas moléculas de ATP’s gerando energia para a célula (SCHMIDELL, 2001). A
concentragdo inicial do substrato foi de 200 g/L, onde este teve declinio gradativo durante o processo fermentativo, atingindo

seu minimo as 170 horas com, aproximadamente 10g/L.
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Figura 7. Produgdo de etanol durante a fermentagdo do mosto
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A Figura 7, apresenta o comportamento referente a producdo de etanol. Pode-se observar que a medida que o substrato é
consumido, o produto (etanol) € produzido. A producdo de etanol aumenta a medida que a concentracio de sélidos soldveis
diminui.

No inicio do processo tem-se aproximadamente 16 °Brix, onde a presenca de etanol é imperceptivel. J4 para o fim do
processo fermentativo, os SS encontram-se no seu valor minimo, enquanto que ja obtem-se o dpice na produgdo de etanol,
atingindo aproximadamente 60 g/l. Estudo realizado por Almeida et al. (2009), também encontraram valor semelhante na
producdo do fermentado de mandacaru no valor de 61,27 g/1.

Processo cinético de destilacao

A Tabela 2 apresenta os resultados dos dados da cinética de volatiliza¢do obtidos na producdo do destilado. Durante a
primeira destila¢do, a concentracdio de etanol do destilado diminuiu linearmente com o decorrer da destilacdo, assim como foi
observado por Sousa (2009) ao analisar fragdes do destilado em alambique retificador. Durante o processo de destilagdo, o teor
alcodlico da amostra foi determinado afim de que o corte das fragdes “cabega”, “corag@o” e “cauda” fossem realizados de forma
adequada. O corte foi feito quando o teor alcodlico do destilado atingiu valores médios respectivamente, 55,3; 43,4 ¢ 12,8 %
(V/V) a 20 °C, estando assim de acordo com a legislagao brasileira que estabelece valores para aguardente de 38 a 54% (BRASIL,

2005).
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Tabela 2. Resultado da cinética de volatilizagdo dos compostos secundarios durante o processo de destilagdo

Fracoes TA (%) ATT AV ADT ETT
Cabeca 53,4 +£0,00 58,99 +0,01 56,97 +0,02 58,14 +2.85 119,48 +£5,93
57,1 £0,00 61,38 +0,00 59,33 +£0,00 79,15 +£1,96 14494 +554
54,4 +0,00 46,71 +0,03 44,81 +£0,05 70,10 +0,00 134,75 +£0,00
52,9 +£0,00 40,47 +0,01 38,47 +0,02 4295 +6,34 110,55 +£3,45
49,1 +£0,00 50,04 +0,02 46,67 +0,02 29,37 +0,86 106,28 +3,72
Coracio 459 +0,00 4941 +0,04 45,51 +£0,03 19,70 +2,44 111,39 +0,00
42,6 £0,00 56,20 +0,01 46,42 +0,02 14,92 +0,99 322,87 +25,76
38,1 +£0,00 66,14 +0,00 48,10 +£0,01 11,55 +£0,00 139,74 +19,20
343 +£0,00 78,98 +0,00 64,93 +0,00 14,25 +1,23 130,59 +0,00
29,8 +£0,00 97,95 +0,03 84,52 +0,05 10,66 +1,42 171,57 +£0,00
26,1 +£0,00 119,89 +0,04 100,04 +0,04 12,18 +1,62 549,78 +11,14
21,5 £0,00 185,58 +0,05 168,35 +£0,06 11,37 +£1,96 649,36 +20,67
17,5 £0,00 237,60 +0,01 204,70 +0,02 18,16 +241 825,50 +25,39
14,2 £0,00 248,45 +0,01 181,54 +0,07 20,66 +0,00 1051,50 0,00
Cauda 11,3 £0,00 310,35 +0,02 260,99 +0,03 19,47 +0,00 1321,35 +0,00
8,8 +0,00 415,23 +£0,01 333,74 +£0,01 33,33 +0,00 1707,76 +50,51
6,9 +£0,00 547,83 +0,08 475,94 +0,05 42,51 +£0,00 2262,35 +64,41
5,3 +£0,00 740,94 +0,07 578,95 +£0,04 41,51 +£0,00 3219,84 +167,71
4,0 £0,00 1144,50 +0,06 977,67 +0,09 55,00 +0,00 4023,80 +192,46

TA: Teor alcdolico (%); ATT: Acidez total tituldvel expressa em mg de dcido acético/100 ml de dlcool anidro; AV: Acidez voldtil expressa em mg de dcido
acético/100 ml de alcool anidro; ADT: Aldeidos totais, expresso em mg de aldeido acético/100 mL de dlcool anidro; ETT: Esteres totais, expresso em mg de
acetato de etila/100 mL de dlcool anidro.

Em relagdo a acidez total tituldvel e a acidez volatil em acido acético, observa-se comportamento incomum, pois o dcido
acético principal responsdvel pela constituicao da acidez volatil ndo manteve seu comportamento hidrofilico. Com alta afinidade
com a agua apesar de sua maior concentrag@o tenho sido na fragdo “cauda”, porém sendo volatilizado durante todo o processo
de destilagdo com valores médios para a fragdo “coragdo” de 60,74 mg/100ml e 52,43 mg/100mL, respectivamente. Valores
esses bem acima do encontrados por Dantas et.al (2007) de 23 mg/100ml para acidez voldtil e Cavalcanti (2009) quando estudava
a qualidade da cachaca destilada tradicionalmente em alambique de cobre, onde encontrou valores de 22,35 mg/100mLpara
acidez total tituldvel e 2,56 mg/100ml para acidez volatil. Entretanto esses valores encontrados nesse estudo ainda estio bem
abaixo do limite maximo permitido que € de 150 mg/100ml de alcool anidro (BRASIL,2005).

Em relag@o aos compostos secundarios a presenca de aldeidos em excesso é extremamente indesejdvel para uma aguardente
de qualidade e seu principal e mais encontrado é o acetaldeido, responsavel pelos sintomas da “ressaca” como nauseas, tontura
e vomitos. Os ésteres sdo desejaveis na cachaca, pois sdo responsaveis por conferirem caracteristicas aromdticas interessantes,
porém em altas concentragdes podem conferir sabor desagradaveis. Aldeidos e ésteres se comportaram de maneira semelhante,
sendo ambos destilados em maior concentragio no inicio da destilagdo apesar que na fracéo, “cauda” apresentar valores médios
bem superiores, entretanto pode ter ocorrido um erro analitico devido a metodologia empregada ndo apresentar resultados
precisos quando o composto analisado apresenta teor alcodlico reduzido. Contudo os valores médios encontrados para a fracao
“corag@o” foi de 26,69 mg/100 ml e 128,47 mg/100 ml respectivamente. Resultado bem inferiores de 13,45 mg/100 ml e 8,33
mg/100 ml, respectivamente foram encontrados por Bosqueiro (2010) estudando a composi¢do quimica da aguardente da cana-
de-actcar. Valores esses que estdo de acordo com a legislagdo vigente que estima em limite maximo (30mg de acetaldeido /100
ml de dlcool anidro) para aldeidos e (200mg de acetato de etila /100 ml de 4lcool anidro) para ésteres totais (BRASIL,2005).



15
Processo cinético de bidestilaciao

Tabela 3. Resultado da cinética de volatilizacido dos compostos secundarios durante o processo da bidestilacio

Fracoes TA (%) ATT AV ADT ETR
780 +0,00 1569 +0,00 1493 +0,02 9527 +2.17 86.06 + 3,74
Cabega 00 £0.00 12,75 +0,00 12,00 0,00 88,92 + 0,00 7140 +2,11
80,0 0,00 1530 +0,00 14,55 +0,00 6447 £0,52 73.83 0,00
80,0 0,00 1530 +0,00 13,81 +0,00 43,08 +0,00 3975 +5,58
80,0 0,00 1530 +0,00 13,81 +0,00 28,42 +0,00 3731 +3,65
79.0 +0,00 1549 +0,00 1398 +0,00 1826 +0,53 18,06 +2.13
78,0 +0,00 1569 +0,00 14,16 +0,00 1222 +0,00 4738 +0,00
77.0 £0,00 1590 +0,00 1434 +0,00 8,57 +0,00 9,68 +2,19
76,0 +0,00 16,11 +0,00 14,53 +0,00 8,04 +0,55 9.80 +0,00
750 +0,00 16,32 +0,00 1473 £0,00 521 +0.56 474 £221
Comao 130 2000 16,77 +0,00 1513 +0,04 502 +0,00 1021 +0,00
72,0 £0,00 17,00 +0,00 1534 +0,06 340 £0,58 494 +231
707 +0,00 1731 £0,00 1562 +0,02 277 £0,59 10,54 +2539
67.5 +0,00 24.18 +0,00 211 +0,07 217 £0,00 1825 +0,00
63.9 %0,00 2873 £0,00 2593 +0,03 2,68 +0,66 19.28 4238
60.5 +0,00 3035 +0,00 28,04 +0,01 242 %0,00 25,19 +0,00
550 +0,00 40.80 +0,00 3826 +0.05 267 +0,00 3834 +4.57
489 +0,00 4589 +0,00 42,63 +0,04 3,00 +0,00 51,08 +4.82
415 +0,00 54,07 +0,00 4927 +0,09 1,77 0,00 6723 +531
334 +0,00 7329 +0,00 67,93 +0,00 220 +0,00 89,37 + 3,44
255 0,00 104,00 £0,01 98,53 0,00 8,63 0,00 117,06 % 4,06
177 0,00 16136 +0.01 147.85 0,00 1243 £0,00 152,14 +8.74
Cauda 114 %000 286,32 +0,03 26535 +0,00 12,87 +0,00 23621 +0,00
6.8 0,00 450,00 +0,08 41485 +0,00 21,57 £0,00 438,96 0,00
41 +0,00 796,10 +0,08 737.80 0,00 3577 +0,00 79930 0,00

TA: Teor alcdolico (%); ATT: Acidez total tituldvel expressa em mg de dcido acético/100 ml de dlcool anidro; AV: Acidez volatil expressa em mg de dcido
acético/100 ml de alcool anidro; ADT: Aldeidos totais, expresso em mg de aldeido acético/100 mL de dlcool anidro; ETT: Esteres totais, expresso em mg de
acetato de etila/100 mL de dlcool anidro.

A Tabela 3, apresenta os resultados dos dados da cinética de volatilizagdo obtidos na produgéo do bidestilado. O propdsito
da bidestilagdo € retirar os contaminantes e reduzir as concentracdes na fracdo “cora¢do” dos compostos secundarios para
melhorar a qualidade do destilado. Em relacdo ao teor alcodlico observou-se que ocorreu uma concentragdo do etanol, em todas
as fracdes do bidestilado quando comparado com o destilado. Obtendo valor médio na fragdo “coracdao” de 67,3 %, esse
comportamento também foi observado por Bosqueiro (2010) estudando a composi¢ao quimica da aguardente da cana-de-agucar
durante a segunda destilacao.

Com relagdo a acidez total e volétil, o comportamento apresentado foi diferente do apresentado no primeiro processo
destilacdo, onde seu comportamento nao foi linear. Durante a bidestilacdo ocorreu uma reducdo da concentragdo da acidez no
inicio e em boa parte do processo, ocorrendo uma concentragdo mais acentuada na fragao final do destilado. Onde o valor médio
da fracdo “coracdo” foi de 26,32 mg/100ml e 24,12 mg/100ml respectivamente, porém se enquadrando nos padrdes exigidos
pela legislacdo brasileira. Resultado esse, que comprova a eficiéncia do processo de bidestilagdao na redugdo desses compostos
em relacdo ao processo de destilacido simples. Comportamento semelhante observou Cavalcanti (2009) quando estudava o efeito
da bidestilacao na qualidade da cachaca destilada tradicionalmente em alambique de cobre.

Assim como no destilado os aldeidos e ésteres apresentaram comportamento semelhantes na bidestilagdo, se concentrando
principalmente na fragdo “cabeca”, porém valores elevados da concentragdo dos ésteres foram observados na fragdo “cauda”,
isso pode ter ocorrido devido a baixa concentracdo de etanol existente na fracdo final. Entretanto a redugdo desses compostos foi
observada na fracdo “cora¢do”, quando comparado ao resultado do destilado, obtendo valores médios de 12,02 mg/100ml e 31,94
mg/100ml, respectivamente. Resultado que estd em conformidade com a legislacdo brasileira vigente que determina limite
maximo de 30mg de acetaldeido /100 ml de alcool anidro para aldeidos e 200mg de acetato de etila /100 ml de alcool anidro
para ésteres totais (BRASIL,2005). No presente estudo a aguardente obtida pelo processo de destilagdo se mostrou de boa
qualidade com relacdo aos compostos quimicos analisados. Esta aguardente atenderia a todos padrdes de identidade e de
qualidade analisados nesse estudo, estabelecidos pela Instru¢do Normativa n°13 de 30 de junho de 2005 (BRASIL, 2005). Assim
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como a aguardente proveniente do processo de bidestilagdo, porém com maior qualidade apresentando resultados mais
satisfatorios com reducio dos compostos secunddrios, entretanto em relagio ao teor alcodlico esse valor estd um pouco acima
do estabelecido pela legislac@o, porém isto ndo seria um problema, na medida em que poderia ser diluida com dgua potdvel até
uma concentracdo alcodlica dentro dos limites estabelecidos pela lei.
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CONCLUSOES

O presente estudo mostrou que a utilizagdo do mel de abelha (Apis mellifera) na producdo de aguardente € vidvel,
apresentando excelentes resultados fisico-quimicos se enquadrando dentro do estabelecido pela legislacdo brasileira sobre a
bebida.

O processo de destilagdo na produgdo da aguardente obteve bons resultados, atendendo todos os pardmetros fisico-quimicos
analisados.

A bidestilacdo na fabricag¢do da aguardente, resultou no aprimoramento da bebida reduzindo a concentra¢éio dos compostos
secunddrios conferindo-lhe melhor qualidade e atendendo os requisitos fisico-quimicos exigidos por lei.
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A SS B B
AP SB AT SS T a L pH
0,7 0,7 0,1 - - 0.1 -
AP i 2k Lk 8 0,12 0,24 768 0,70%* 0.36
A ] 0,8 0,1 - - 0,1 - 011
C 6% 8 0,40 0,15 0 0,33 ’
SB i 0,05 0,18 0,14 0,04 0,17 0,27
0,1 - . .
AT i 0 0,85%* 0,26 0,17 -0.22
0,3 - 0,1
SS - 3 0.23 | 0,51
SS 0,2 0,0
/AT ) 9 7 0.45
ES B -
a 037 0,002
L* - -0,32
pH -

** Significativo pelo teste t (p=0,01).
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b) Texto: fonte Times New Roman, tamanho 10. Nao deverao existir no texto palavras em negrito nem em itdlico, exceto
para o titulo em inglés, itens e subitens, que deverdo ser em negrito, e os nomes cientificos de espécies vegetais e animais, que
deverdo ser em itdlico. Em equagdes, tabelas e figuras ndo deverdo existir itdlico e negrito. Evitar pardgrafos muito longos.

¢) Espacamento: simples entre o titulo, nome(s) do(s) autor(es), resumo e abstract; simples entre item e subitem.
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d) Pardgrafo: 0,75 cm.

e) Pagina: Papel A4, orientacdo retrato, margens superior e inferior de 2 cm e esquerda e direita de 1,5 cm, no maximo de
20 péginas ndo numeradas.

f) Todos os itens em letras maidsculas, em negrito, alinhados a esquerda. Os subitens deverdo ser em negrito e somente a
primeira letra maitscula.

g) As grandezas devem ser expressas no SI (Sistema Internacional) e a terminologia cientifica deve seguir as convengdes
internacionais de cada drea em questdo.

h) Tabelas e Figuras (graficos, mapas, imagens, fotografias, desenhos)

* As tabelas e figuras com texto em fonte Times New Roman, tamanho 9-10, e ser inseridas logo abaixo do pardgrafo onde
foram citadas a primeira vez. Exemplos de citacdes no texto: Figura 1; Tabela 1. Tabelas e figuras que possuem praticamente o
mesmo titulo deverdo ser agrupadas em uma Unica tabela ou figura criando-se, no entanto, um indicador de diferenciacdo. A
letra indicadora de cada sub-figura em uma figura agrupada deve ser maitscula e com um ponto (exemplo: A.), posicionada ao
lado esquerdo superior da figura. As figuras agrupadas devem ser citadas no texto, da seguinte forma: Figura 1A; Figura 1B;
Figura 1C.

* As tabelas nao devem ter tracejado vertical e o minimo de tracejado horizontal. Exemplo do titulo, o qual deve ficar acima
da tabela: Tabela 1. Estacdes do INMET selecionadas. Em tabelas que apresentam a comparacdo de médias, mediante andlise
estatistica, deverd haver um espaco entre o valor numérico (média) e a letra. As unidades deverao estar entre paréntesis.

* As figuras ndo devem ter bordadura e suas curvas (no caso de graficos) deverdo ter espessura de 0,5 pt, podendo ser
coloridas, mas sempre possuindo marcadores de legenda diversos. Exemplo do titulo, o qual deve ficar acima da figura: Figura
1. Perda acumulada de solo em fung¢do do tempo de aplicacdo da chuva simulada. Para ndo se tornar redundante, as figuras ndo
devem ter dados constantes em tabelas. Em figuras agrupadas, se o titulo e a numeragédo dos eixos x e y forem iguais, deixar s6
um titulo centralizado e a numeragdo em apenas um eixo. Graficos, diagramas (curvas em geral) devem vir em imagem vetorial.
Quando se tratar de figuras bitmap (mapa de bit), a resolucdo minima deve ser de 300 bpi. Os autores deverdo primar pela
qualidade de resolucdo das figuras, tendo em vista, boa compreensdo sobre elas. As unidades nos eixos das figuras devem estar
entre paréntesis.

Exemplos de citacdes no texto

As citacdes devem conter o sobrenome do autor, que podem vir no inicio ou no final. Se colocadas no inicio do texto, o
sobrenome aparece, apenas com a primeira letra em maitdsculo.

Ex.: Segundo Chaves (2015), os baixos indices de precipitagao [...]

Quando citado no final da cita¢do, o sobrenome do autor aparece com todas as letras em maiudsculo e entre parénteses.

Ex.: Os baixos indices de precipitacdo (CHAVES, 2015)

Citagdo direta

E a transcricio textual de parte da obra do autor consultado.

a) Até trés linhas

As citagdes de até trés linhas devem ser incorporadas ao paragrafo, entre aspas duplas.

Ex.:

De acordo com Alves (2015 p. 170) “as regides semiaridas tém, como caracteristica principal, as chuvas irregulares,
variando espacialmente e de um ano para outro, variando consideravelmente, até mesmo dentro de alguns quildmetros de
distancia e em escalas de tempo diferentes, tornando as colheitas das culturas imprevisiveis”.

b) Com mais de trés linhas
As citagdes com mais de trés linhas devem figurar abaixo do texto, com recuo de 4 cm da margem esquerda, com letra
tamanho 10, espago simples, sem italico, sem aspas, estilo “bloco”.

Ex.:

Os baixos indices de precipitacdo e a irregularidade do seu regime na regidio Nordeste, aliados
ao contexto hidrogeolégico, notadamente no semidrido brasileiro, contribuem para os reduzidos
valores de disponibilidade hidrica na regido. A regido semidrida, além dos baixos indices
pluviométricos (inferiores a 900 mm), caracteriza-se por apresentar temperaturas elevadas durante
todo ano, baixas amplitudes térmicas em termos de médias mensais (entre 2 °C e 3 °C), forte
insolacdo e altas taxas de evapotranspiracdo (CHAVES, 2015, p. 161).

Citagdo Indireta
Texto criado pelo autor do TCC com base no texto do autor consultado (transcri¢io livre).
Citagdo com mais de trés autores

Indica-se apenas o primeiro autor, seguido da expressao et al.

Ex.:
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A escassez de dgua potdvel é uma realidade em diversas regides do mundo e no Brasil e, em muitos casos, resultante da
utilizagdo predatdria dos recursos hidricos e da intensificacdo das atividades de carater poluidor (CRISPIM et al., 2015).

SISTEMA DE CHAMADA
Quando ocorrer a similaridade de sobrenomes de autores, acrescentam-se as iniciais de seus prenomes; se mesmo assim
existir coincidéncia, colocam-se os prenomes por extenso.

Ex.:
(ALMEIDA, R., 2015)
(ALMEIDA, P., 2015)

(ALMEIDA, RICARDO, 2015)
(ALMEIDA, RUI, 2015)

As citagdes de diversos documentos do mesmo autor, publicados num mesmo ano, sdo distinguidas pelo acréscimo de letras
mindsculas, em ordem alfabética, apds a data e sem espacejamento, conforme a lista de referéncias.

Ex.:

Segundo Crispim (2014a), o processo de ocupacdo do Brasil caracterizou-se pela falta de planejamento e consequente
destrui¢@o dos recursos naturais.

A vegetagdo ciliar desempenha funcio considerdvel na ecologia e hidrologia de uma bacia hidrogréafica (CRISPIM, 2014b).

As citagdes indiretas de diversos documentos de varios autores, mencionados simultaneamente, devem ser separadas por
ponto e virgula, em ordem alfabética.

Virios pesquisadores enfatizam que a pegada hidrica é um indicador do uso da dgua que considera ndo apenas o seu uso
direto por um consumidor ou produtor, mas, também, seu uso indireto (ALMEIDA, 2013; CRISPIM, 2014; SILVA, 2015).

a) Quando a citacdo possuir apenas um autor: Folegatti (2013) ou (FOLEGATTI, 2013).

b) Quando a citacao possuir dois autores: Frizzone e Saad (2013) ou (FRIZZONE; SAAD, 2013).

¢) Quando a citag@o possuir mais de dois autores: Botrel et al. (2013) ou (BOTREL et al., 2013).

Quando a autoria do trabalho for uma institui¢do/empresa, a citagdo devera ser de sua sigla em letras maitsculas. Exemplo:
EMBRAPA (2013).

Literatura citada (Bibliografia)

As bibliografias citadas no texto deverdo ser dispostas na lista em ordem alfabética pelo tltimo sobrenome do primeiro
autor e em ordem cronoldgica crescente, e conter os nomes de todos os autores. Citagdes de bibliografias no prelo ou de
comunicac¢do pessoal ndo sao aceitas na elaboracdo dos artigos.

A seguir, sdo apresentados exemplos de formatagdo:

a) Livros
NAAS, 1. de A . Principios de conforto térmico na produgdo animal. 1.ed. Sdo Paulo: fcone Editora Ltda, 2010. 183p.

b) Capitulo de livros

ALMEIDA, F. de A. C.; MATOS, V. P.; CASTRO, J. R. de; DUTRA, A. S. Avalia¢do da qualidade e conservacdo de
sementes a nivel de produtor. In: Hara, T.; ALMEIDA, F. de A. C.;CAVALCANTI MATA, M. E. R. M. (eds.). Armazenamento
de grios e sementes nas propriedades rurais. Campina Grande: UFPB/SBEA, 2015. cap.3, p.133-188.

¢) Revistas

PEREIRA, G. M.; SOARES, A. A.; ALVES, A. R.; RAMOS, M. M.; MARTINEZ, M. A. Modelo computacional para
simulag¢do das perdas de dgua por evaporagdo na irrigacdo por aspersdo. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v.16, n.3, p.11-26,
2015.

d) Dissertacdes e teses

DANTAS NETO, J. Modelos de decisao para otimizacdo do padrdo de cultivo em dreas irrigadas, baseados nas fun¢des de
resposta da cultura a dgua. 2015. 125f. Dissertagdo (Mestrado em Sistemas Agroindustriais) — Universidade Federal de Campina
Grande, Pombal. 2015.

e) Trabalhos apresentados em congressos (Anais, Resumos, Proceedings, Disquetes, CD Roms)

WEISS, A.; SANTOS, S.; BACK, N.; FORCELLINI, F. Diagndstico da mecanizacdo agricola existente nas microbacias
da regido do Tijucas da Madre. In: Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola, 25, e Congresso Latino-Americano de
Ingenieria Agricola, 2, 1996, Bauru. Anais ... Bauru: SBEA, 2010. p.130.
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No caso de CD Rom, o titulo da publicagdo continuard sendo Anais, Resumos ou Proceedings mas o nimero de piginas
serd substituido pelas palavras CD Rom.

Outras informagdes sobre normatizagao de artigos

a) Na descricdo dos pardmetros e varidveis de uma equagdo deverd haver um traco separando o simbolo de sua descricao.
A numeracdo de uma equacio deverd estar entre paréntesis e alinhada a direita: exemplo: (1). As equacgdes deverdo ser citadas
no texto conforme os seguintes exemplos: Eq. 1; Egs. 3 e 4.

b) Todas as letras de uma sigla devem ser maitsculas; ja 0 nome por extenso de uma instituicdo deve ter maidscula apenas
a primeira letra de cada palavra.

¢) Nos exemplos seguintes de citacdes no texto de valores numéricos, o formato correto € o que se encontra no lado direito
da igualdade:

10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 1 (litros) =5 L; 45 ml =45 mL; I/s = L s-1; 270C = 27 0oC; 0,14 m3/min/m = 0,14
m3 min-1 m-1; 100 g de peso/ave = 100 g de peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm d-1; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado);
45,2 - 61,5 =45,2-61,5 (deve ser junto).

A % € a unica unidade que deve estar junto ao nimero (45%). Quando no texto existirem valores numéricos seguidos, que
possuem a mesma unidade, colocar a unidade somente no dltimo valor (Exemplos: 20 m e 40 m = 20 e 40 m; 56,1%, 82,5% e
90,2% = 56,1, 82,5 ¢ 90,2%).

d) Quando for pertinente, deixar os valores numéricos no texto, tabelas e figuras com no maximo trés casas decimais.

f) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira palavra maidscula, com excegdo de
nomes préprios. O titulo de eventos devera ter apenas a 1° letra de cada palavra maiuscula.

RECOMENDACAO IMPORTANTE: Recomenda-se aos autores a consulta na pdgina da Revista
(http://revista.gvaa.com.br/) de artigos publicados, para suprimir outras dividas relacionadas a normatizacdo de artigos, por
exemplo, formas de como agrupar figuras e tabelas.

DECLARAGAO DE CONCORDANCIA

Declaramos que concordamos com a submissdo e eventual publicacdo na Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento

Sustentavel (RVADS), do artigo intitulado: dos autores abaixo relacionados, tendo como
Autor Correspondente o Sr. , que ficara responsavel por sua tramitacdo e corregdo.
Declaramos, ainda, que o referido artigo se insere na area de conhecimento: , tratando-se de

um trabalho original, em que seu contetido ndo foi ou ndo estd sendo considerado para publicagdo em outra Revista, quer seja
no formato impresso e/ou eletronico.

Local e data

ORDEM DOS AUTORES NO ARTIGO
NOME COMPLETO DOS AUTORES

ASSINATURA

1
2
3
4
5
(0]

bs.: O presente formulario devera ser preenchido, assinado e enviado para o e-mail: rvadsgvaa@gmail.com
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