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RESUMO

Buscando agregar valor a apicultura regional, o hidromel surge como uma alternativa para os
apicultores. Dessa forma, o estudo avaliou dois diferentes tipos da levedura Saccharomyces
cerevisiae para a producdo de hidromel, sendo uma comercial (Safbrew T-58) e a outra
industrial (JP1). Foi utilizado mel de abelhas (Apis mellifera L.) do tipo silvestre para a
obtencdao de hidromel, com a perspectiva de diversificagio dos produtos derivados da
apicultura. O mosto foi preparado com mel diluido em dgua, resultando numa solu¢do com 30
°Brix, inoculada com os dois tipos de leveduras (Saccharomyces cerevisiae). A fermentagao
alcodlica ocorreu a temperatura de 28-30°C e pH 4,5. Um estudo cinético foi realizado para
comparar a concentracdo e massa celular e o °Brix de solugdes de mel diluido. Os resultados
permitiram verificar as fases de crescimento microbiano e de producido de dalcool da
fermentacdo, e o consumo de glicose. Os resultados mostraram que ambas as leveduras sdo
indicadas para a elaboracdo do hidromel, apresentando os maiores valores de rendimento,
eficiéncia e produtividade na conversdo dos agucares em dalcool. Os rendimentos da
fermentacdo alcodlica variaram entre 0,75 e 12,3%, com eficiéncias de 14,68 a 92,37% e
produtividades entre 0,07 e 0,17g/L.h". O hidromel assim produzido foi submetido 2 andlise
sensorial por meio de testes de preferéncia por um corpo de provadores selecionados
aleatoriamente. Foram avaliados os atributos aparéncia geral, cor, aroma, sabor e intencdo de
compra. Os resultados obtidos utilizando o teste aceitabilidade com escala hedonica
demonstraram que a amostra Hidromel B apresentou as maiores médias entre as amostras
estudadas, para todos os atributos. A preferéncia dos provadores recaiu nas bebidas
produzidas com a levedura JP1 (Hidromel B e Hidromel C). Considerando os resultados
obtidos, pode-se concluir que as duas formulacdes agradaram ao publico apreciador de
bebidas alcodlicas, sendo vidveis suas produgdes, porém, ainda necessita de maiores estudos
do processo fermentativo para obtencdo do produto dentro de um padrdo aceitdvel pelo

mercado.

Palavras-Chave: Mel; Fermentacao; Bioprocesso; Anélise Sensorial.



ABSTRACT

Intending to add value to the regional beekeeping, mead is an alternative for beekeepers.
Therefore, the study evaluated two different types of yeast Saccharomyces cerevisiae for the
mead production, one commercial (Safbrew T-58) and the other industrial (JP1). Wild type
bee honey (Apis mellifera L.) was used to obtain mead, with propose of beekeeping product
diversification. The wort was prepared with honey diluted in water, resulting in a 30° Brix
solution, inoculated with two types of yeast (Saccharomyces cerevisiae). The alcoholic
fermentation took place at 28-30°C temperature and pH 4.5. A kinetic study was performed to
compare the concentration and cell mass, and the Brix of diluted honey solutions. The results
displayed the stages of microbial growth, and fermentation ethanol production, and glucose
consumption. The results showed that both yeasts are appropriate for the preparation of mead,
with the highest income values, efficiency and productivity in the conversion of sugars into
alcohol. Proceeds from the alcoholic fermentation ranged between 0.75 and 12.3%, with
efficiencies from 14.68 to 92.37% and yields between 0.07 and 0.17g/L.h-1. Mead thus
produced was subjected to sensory analysis through preference tests by a taster group
randomly selected. They evaluated the attributes of overall appearance, color, smell, taste and
buying intent. The results obtained using the test acceptability with hedonic scale showed that
the sample Mead B had the highest average among the studied samples, for all attributes. The
preference of tasters were in beverages produced with the JP1 yeast (Mead B and Mead C).
Considering these results, we can conclude that the two formulations satisfy the public tender
of alcohol, being viable its productions, however, requires further studies of the fermentation

process for obtaining the product within a standard acceptable to the market.

Key words: Honey; Fermentation; Bioprocess; Sensory Analysis.
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1 INTRODUCAO

H4 muito tempo, o homem faz consumo de produtos obtidos de processos microbianos
como queijo, molho de soja, bebidas alcodlicas fermentadas, pdo, iogurte, dentre outros
(TUSE, 1994). A degustacdo do dlcool nas diversas civiliza¢des, deu inicio com a revolucao
neolitica, estando o hidromel e a cerveja entre as bebidas mais consumidas nesse periodo com
fatos datados de 2200 a.C. (LINO, 2006).

A apicultura brasileira distingue-se por pequenos produtores que empreendem até 150
colmeias de abelhas, empregando mao de obra familiar, conservando atividades andlogas,
como principal, ou como complementar, a apicultura (VERAN, 2005; BIALOSKORSKI
NETO, 1998). O bom emprego do mel na producdo de produtos alimenticios € uma opg¢ao
para complementar a renda doméstica dos apicultores, adicionando importancia aos produtos
com métodos relativamente simples (MATTIETTO et al., 2006). Produtos levedados a base
de mel sdo vastamente aceitados e consumidos na Europa. Na América Latina, destacam-se a
Argentina e a Bolivia. No Brasil, esses produtos ainda ndo sdo conhecidos, talvez pela falta de
informacdo e/ou estudos tecnoldgicos para aquisicio dos mesmos (MATTIETTO et al.,
20006).

Nos estados nordestinos, grande parte do mel € origindrio de floradas naturais do
semidrido, a exemplo do marmeleiro, do angico, cipé-uva e de outras floradas, como a florada
do caju, nas temporadas de entressafra (USAID, 2006). No Nordeste, os principais produtores
de mel sdo os Estados do Piaui, Ceard e Bahia, que acoplados importaram 10,9 mil toneladas
de mel em 2009, representando quase 73,1% de toda a fabricacdo nordestina de mel (IBGE,
2009). Este trabalho visa apresentar o desenvolvimento de uma bebida fermentada de mel,
visto que o Nordeste € uma regido que proporciona condi¢des adequadas para o incremento da
producdo de mel, por ser dono de um pasto apicola farto, condi¢cdes climéticas adaptadas e por
dispor de mao de obra no meio rural e mercado vasto, entretanto pouco empreendido
(BRASIL, 2007).

O hidromel é uma bebida alcoodlica apreciada em quase todo mundo com diversos relatos
etnoldgicos noticiados, contudo, ainda sdo incomuns as pesquisas cientificas sobre o mesmo
(TERAMOTO et al., 2005).

A utilizacdo de um produto tipico da apicultura de um determinado local para a producio
de um artigo que seja mundialmente reconhecido poderd ser um diferencial que nio se
encontra em registros frequentes na literatura. E de extrema importincia uma pesquisa com

este foco na regido do Semidrido no Cariri paraibano, devido ao grande potencial econdmico,
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nutricional, social e cultural do produto apresentado, tendo em vista o desenvolvimento que a
pesquisa poderd fornecer para a regido, que ird possibilitar a geracdo de emprego e renda,
além da importancia nacional de um produto regional.

O presente trabalho teve como intuito comparar os perfis sensoriais de hidromel
produzidos sob determinadas condi¢des, com o uso de duas cepas de Saccharomyces

cerevisiae diferentes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1- SEMIARIDO BRASILEIRO

O semiarido brasileiro envolve uma area de 1.150.662 kmz, que corresponde a 74,30%
da Regido Nordeste e a 13,52% da superficie do Brasil (PAES et al., 2003), é o maior do
mundo em expansio e de densidade demogréfica, compreendendo os estados do Piaui, Cear4,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia e mais a regido
setentrional de Minas Gerais (SILVA, 2003). Para o Ministério da Integracdo Nacional a
demarcacdo do semidrido modificou de modo recente em fun¢do de determinados critérios
adotados por aquele 6rgido do governo no trabalho intitulado: Nova Delimita¢do do Semidrido
de 2005; com isto, o territério desta regido passou dos 892.309,4 km?, corrigindo
posteriormente os nimeros supracitados, para 969.589,4 km?2, como mostra a Figura 1, e sua
populacdo compreendia cerca de 21 milhdes de habitantes, adotando como base o censo do
IBGE do ano 2000. Segundo o IBGE (2011), em 2010 a regido Nordeste computava uma
populacdo de 53 milhdes de habitantes.

Figura 1: Nova delimitacdo do Semidrido brasileiro

Fonte: Ministério da Integracdo Nacional (2005).
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Com base em trabalho realizado por George H. Hargreaves para a Sudene no inicio da
década de 1970, Aziz Ab’Saber (2003) lanca, a existéncia de quatro faixas regionais de clima
seco no interior do semidrido: as faixas semidridas moderadas (caatingas agrestadas), as faixas
semidridas rusticas ou semiaridas tipicas (os “altos sertdes™); as faixas semidridas aceradas ou
subdesérticas (distinguidas popularmente como “sertdo bravo™); e as subareas de mudanga ou
faixas subumidas (os agrestes). O déficit hidrico que diferencia essa regidao nao denota falta de
chuva ou dgua, mas a evaporacdo, uma vez que esta € trés vezes maior do que a precipitagao,
por isso é fundamental saber arquivar essa dgua, de maneira que ela ndo evapore, para ainda
ser benéfica nas estagdes de seca (MALVEZZI, 2007).

A biodiversidade do semidrido importa uma grande potencialidade de matéria prima
para o incremento de produtos diversos, além de ter valor social, econdmico, cultural,
recreativo e estético (BOREM, 2005). Os microrganismos origindrios de ambientes, como o
do semidrido, podem proporcionar beneficios enormes no setor cientifico devido as condi¢des
extremas do seu habitat, como salinidade, o espectro de pH, temperatura e de nutrientes. A
heterogeneidade microbiana proporciona caracteristicas cultivaveis a biotecnologia devido as
condi¢des extremas do ambiente, que fornecem aos microrganismos atributos metabodlicos
novos e/ou recombinacdo de genes de interesse, significando o produto do seu metabolismo
de ampla importancia para aplicacdo de processos biotecnolégicos (CARDOSO et al., 2003).

Os organismos estdo extremamente adaptados as condi¢des adversas do ambiente
como solos com alta salinidade, pobres em nutrientes e muito 4cidos, além das altas
temperaturas (CARDOSO et al., 2003), que chegam a atingir at¢ 60°C na rocha nua. O
semidrido é uma das regides que proporciona uma biodiversidade de grande importancia
devido as peculiaridades da sua biota (INSEAR, 2015). Neste argumento, o estudo dos
microrganismos ministrard conhecimentos valiosos acerca de moléculas de interesse industrial
e um extraordindrio recurso para o incremento de novos aproveitamentos biotecnolégicos

(CARDOSO et al., 2003).

2.2- O BIOMA CAATINGA

De acordo com Santana (2015), a Caatinga € o unico bioma tipicamente brasileiro,
compreendendo uma drea de aproximadamente 800.000 km?, abarcando todos os estados
nordestinos, além do norte do estado de Minas Gerais, o que concebe cerca de 11% da
superficie do pais, e abriga em torno de 29% da populacdo nordestina, assim como

aproximadamente 50% da populagdo rural brasileira. Giulietti e colaboradores (2004),
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referem-se ao nome de Caatinga assegurando que € o tipo de vegetacdo que cobre a maior
parte da drea com clima semidrido da regido Nordeste do Brasil. A caatinga representa o
principal tipo vegetacional caracteristico da regido semidrida; enquanto as manchas de mata
umida, cerrado, mata estacional e cerradao, que ocorrem alastradas pelo semidrido, concebem
vegetacOes residuais de estagdes climdticas mais imidos (FERNANDES, 1996). Sua biota,
apesar de ser pouco apreciada, é mais variada que qualquer outro bioma do mundo, o qual
encontrar-se desvendado as mesmas condi¢des de clima e de solo (SILVA, 2004). Abastada
em biodiversidade e endemismos e bastante heterogénea, deve ser ponderada como uma
riqueza bioldgica de estima incalculdavel (CAATINGA, 2015).

O nome “caatinga” ¢ de origem Tupi-Guarani e quer dizer floresta branca, que
seguramente distingue bem o aspecto da vegetacdo na estacdo seca, porque as folhas caem
(PRADO, 2003). A caatinga advém em sua maior parte na drea do semiérido nordestino, cujos
solos modificam de um modo geral, de extremamente rasos a brandamente profundos.
Usualmente, nos altos e nas encostas das colinas ndo resta mais solo e a rocha indecomposta
estd totalmente descoberta. Entre os biomas brasileiros, a Caatinga € 0 menos experimentado
botanicamente. As familias com grande numero de espécies endémicas sdo Leguminosae e
Cactaceae, que estdo em perigo de extingcdo (MMA, 2003). A flora deste bioma faz parte do
componente da flora brasileira e envolve no feitio fitogeografico seis estados (Paraiba,
Sergipe, Pernambuco, Alagoas, Rio Grande do Norte e Ceard), oeste e sudoeste do Piaui e
Nordeste da Bahia (ANDRADE-LIMA, 1954).

No conjunto, os solos do semidrido sdo de precdria fertilidade, se analisados os
predicados geoldgicos de intemperismo. (LIMA, 1982). Os solos da regido ecoldgica da
caatinga compdem-se em um apoio extensivo de uma circunstancia biogeografica que
sobrevive do campo da aridez em sentido limitado, a0 mesmo tempo em que conservar-se
afastada do campo das paisagens tropicais tumidas, propriamente proferidas (AB SABER,

1974).

2.3- APICULTURA

De acordo com Gonzaga (1998), as abelhas surgiram no Continente Asidtico ha
aproximadamente 45 milhdes de anos, e iniciaram a ser cultivadas, prudentemente, pelo
homem a partir de 2.400 a.C. Os egipcios deram inicio as técnicas iniciais de manejo,
incidindo a colocar as abelhas em potes de barro, tendendo ao transporte das colmeias. A

palavra colmeia tem genealogia grega, visto que os enxames de abelhas eram postos em
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embalagens com forma de sino, improvisados de palha trangada chamada de colmo. Por meio
das técnicas de manejo, o homem foi instruindo-se a resguardar seus enxames, instald-los em
colmeias racionais e maneja-los de forma que existisse uma méxima produc¢do de mel sem
acarretar prejuizo para as abelhas. Nascia, assim, a apicultura. Essa atividade monopolizou o
tempo, ganhou o mundo e se tornou uma admirdvel fonte de renda. Abre o espago para a
busca de aprendizados alternativos de produgdo agricola que reverenciem o meio ambiente € 0
homem, ao tempo em que procura se distinguir da exploragao tradicional, pela consignagdo da
ndo utilizacdo de insumos e defensivos que cheguem a danificar a qualidade do ambiente e do
alimento brotado (SOUZA, 2002).

A polinizagdo ativa efetivada pelas abelhas do género Apis, também tem sido um dos
fatores para a conservacdo da biodiversidade, impactando de maneira positiva a ratificacdo do
ecossistema local, permitindo também ganhos de fertilidade em vérias culturas. Somente no
inicio dos anos 80 a apicultura brasileira principiou a difundir-se como atividade agropecudria
e a usurpar admiradores em todo o pais, alargando o nimero de apicultores e a producdo
brasileira de mel. Todavia, apenas nos anos 90 a apicultura alcangou os pequenos produtores
que comecaram a ver a vocacao da atividade para a exploracao da mao de obra familiar, o que
harmonizou o crescimento da produ¢do de mel e o Brasil ocupou a quinta posi¢do mundial e a
partir de entdo, passou a exportar mel no ano de 2002, sendo os grandes produtores os Estados
de Minas Gerais, Santa Catarina, Piaui, Parana, Bahia, Ceara, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e
Pernambuco. O Nordeste € o terceiro maior produtor do Pais, e o estado de Sergipe ocupa a 9*
posicdo do ranking dos estados do Nordeste, sendo a mesorregido geografica do Sertdao
Sergipano (Semidrido) correspondente a 50% da producdo sergipana, a mesorregido Leste
Sergipano (Zona-da-mata) a 35% e a mesorregido Agreste Sergipano a 15% da fabricacao de
mel no estado (CARVALHO, 2005).

A importancia da biodiversidade € indiscutivel no mundo todo. Inclusas neste ambito,
as abelhas tomam importante papel na polinizacdo de aproximadamente 30% das plantas
empregadas na alimentacdo humana, portanto, devido a perda da biodiversidade tornou-se
evidente que os polinizadores nativos necessitam ser protegidos (COBERT, 2000). De acordo
com Freitas (1999), as abelhas tém grande importancia, pois sdo agentes de conservacdo da
biodiversidade, e podem ser um dos indicadores bioldgicos da estabilizacdo ambiental muito
benfeitora no esforco da conservacdo da biodiversidade e exploragdo sustentivel do meio
ambiente, podendo a oportuna apicultura estabelecer opg¢des ecologicamente corretas e
autossustentdveis de empreender ambientes naturais que ndo foram degradados, ou restaurar

areas advertidas de erosdao genética.
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Segundo Souza (2002) a implicacdo mais importante da implementagdo da apicultura
na regido Nordeste do Brasil é a permanéncia do ecossistema, que devido a caréncia de
alternativa para a sobrevivéncia do sertanejo tem sido desedificado com a retirada de lenha,
desmatamentos e queimadas. A defesa e o uso racional destas dreas concebem a manutencao
da vida na regido, justificando a importancia da implementacdo da atividade apicola. Vérias
oportunidades vém brotando em funcdo da apicultura, o que tem instigado o acrescentamento
significativo do niimero de produtores e de projetos para o desenvolvimento de tecnologias
para o aumento da produtividade e melhoria das propriedades do mel de abelhas africanizadas
brotados no Nordeste do Brasil. Recentemente a apicultura vem sendo considerada uma das
grandes alternativas para as regides do Semidrido nordestino, podendo ser analisada a que
melhor recompensa o produtor, ainda que em anos de adversidades climdticas tdo corriqueiras
como nesta regido. A ampla disparidade de floradas e de microclimas, agrupadas as vastas
expansdes ainda inexploradas e isentas de atividade agropecudria tecnificadas tornam esta
regido a de maior potencialidade para o cultivo de mel organico em todo o mundo (SEBRAE,
2005).

A apicultura é considerada uma atividade agropecudria, pois possui atributos
sustentdveis em varios aspectos: social, econdmico e ecoldgico, visto que acrescenta a renda
do produtor camponés, pode ser uma atividade familiar e coopera para a defesa da
biodiversidade da flora natural (ALCOFORADO-FILHO, 1998). No que diz respeito ao
aspecto econdmico e social, a apicultura destaca-se como uma opcdo de geracdo de renda e
emprego do homem no campo, posto que a cadeia produtiva favorece a criacdo de postos de
trabalho e andamentos de renda durante todo o ano, colaborando para o progresso da
qualidade de vida e estabilizacdo do homem no meio rural. Em relacdo ao aspecto ecolégico,
a apicultura contribui igualmente para 0 mantimento e preservacao do meio ambiente devido
ao enorme desempenho das abelhas como polinizadoras naturais de espécies origindrias,
beneficiando a estabilizacdo do ecossistema e a conservacdo da biodiversidade (FREITAS,

2003).

2.4- MEL

A comecar do Egito, na era dos farads, t€ém-se apontamentos do uso do mel. Na Grécia
antiga, Hipdcrates, o pai da medicina e outros filésofos chegaram a idades avancadas,
atribuidas ao devoto uso do mel. Hipdcrates era um dos mais consagrados e estudiosos

apicultores. Ao invés de adotar chds e cozimentos, ele decidiu depositar as colmeias proximas
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das floradas de alguns vegetais sugeridos, e assim conservar em mel as particularidades
medicinais de arvores e arbustos (GONZAGA, 1998).

O mel, um dos alimentos mais antigos ligado a histéria humana, consecutivamente
atraiu a preferéncia do homem, notadamente pelas propriedades adogantes. Porém, o uso vai
além de alimentos, é também utilizado como medicamento, devido as caracteristicas
antissépticas, novamente empregado conservante de frutas e graos, e até ainda como didiva
aos deuses (SILVA; QUEIROZ; FIGUEIREDO, 2004; BERA; ALMEIDA-MURADIAN,
2007).

Recentemente 0 homem vem empregando abundantemente o mel como alimento, sem
ignorar as propriedades medicinais e sua importancia nutricional (ABREU, 2003; MOREIRA
& MARIA, 2001). Os atributos medicinais do mel de abelha e diversos outros produtos de
colmeia, como exemplo, geleia real, polen, propolis e larvas de abelha, vem sido referidos
pelas abundancias de finalidades medicinais e nutricionais (SILVA et al., 2006). Apds a
incidéncia dos insetos adultos, os préprios sdo mantidos em gaiolas entomoldgicas e nutridos
com solu¢do de hidromel a 10% para determinar, por exemplo, a longevidade de cada
individuo (SILVA, 2006) e diagnostico dos seus semioquimicos (DUARTE et al., 2006). O
mel de abelhas € um complemento alimentar que, atualmente vém ganhando um aumento no
consumo comercial decorrente, sobretudo, da verificacdo cientifica de distintas propriedades
benévolas a saide (ALLEN et al., 1991). Atualmente, o mel € avaliado um produto natural e
tem vdrios aproveitamentos funcionais; assim sendo, desde a evolu¢do humana o mel j4 era
abrangido por suas aparéncias sensoriais tipicas (LIRIO, 2010).

O mel é um produto viscoso, adocado e comumente de aroma agradavel. E composto,
basicamente, por diversos aguicares, com predominancia de glicose e frutose, que satisfazem
cerca de 70% do total de carboidratos, além de cooperarem na sua docura (CRANE, 1983;
MOREIRA; DE MARIA, 2001). Entretanto, Finola, Lasagno e Marioli (2007) alegaram que
esses monossacarideos alternam de 85% a 95% da totalidade da composi¢do de glicidios no
mel, significando a d4gua o segundo maior elemento da composicao do mel.

Quando conferido com paises desenvolvidos o consumo de mel no Brasil € baixo (60
gramas por pessoa/ano). A populacdo brasileira abrange raro habito de consumir produtos
apicolas induzindo a dependéncia do mercado externo para fluir o cultivo acumulado
(RESENDE; VIEIRA, 2006). A exportacdo de mel se torna cada vez mais uma op¢cdo bem
mais favordvel para os produtores do que a comercializacdo no Pais. Esta preferéncia pela
exportagdo pode-se explicar pelo enfraquecimento no mercado interno (BUAINAIN;

BATALHA, 2007).
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2.5- HIDROMEL

O hidromel tornou-se uma das bebidas alcodlicas mais antigas consumida pelo homem,
quicd mesmo bem antes do vinho (BERTELLO, 2001). Antigamente, o uso era generalizado,
porém, com o desenvolvimento das culturas e dos recursos agricolas, desencadeou a mudanca
do hidromel por outras bebidas, assim como o vinho (PEREIRA, 2008).

O hidromel é produzido por meio da ag@o das leveduras do género Saccharomyces na
fermentagdo do mosto composto de mel diluido em 4gua e acrescido com sais minerais
(CRANE, 1983; FITE et al., 1991; AQUARONE et al., 2001; NAVRATIL et al., 2001). E
obtido por meio da fermentacdo alcodlica de uma dada solugdo de mel de abelhas, leveduras,
sais minerais e dgua potavel, e compreende uma graduacdo alcodlica entre 4° e 14°GL.
Prontamente para a legislacdo nacional (BRASIL, 1997) € abordada a seguinte definigdo:
hidromel uma a bebida com graduagdo alcodlica de quatro a quatorze por cento em volume, a
20°C, conseguida pela fermentacdo alcodlica de uma dada solu¢do de mel de abelha, sais
nutrientes e dgua potdvel. O hidromel ainda pode ser rotulado em licoroso, seco, doce e
espumoso, de acordo com a tecnologia de fabricacdo. Além dessa formulacao principal pode
ser adicionado de ervas e/ou frutas, originando bebidas fermentadas das mais variadas
tonalidades, atendendo aos mais diversos paladares (VARGAS; GULLING, 1999;
SCHRAMM, 2003).

Devido ao sabor e aroma peculiares, e a extensa historia de fabricacdo em nivel
mundial, permanece ultimamente nichos de comercializacdo de hidromel estabelecidos por
consumidores exigentes por bebidas e alimentos de procedéncia orgéanica, o que estimula
ainda mais esse negécio (BERRY, 2007). A estima de negdcio para 750 mL de hidromel varia
entre US$ 10.9 e US$ 20; para produtos analisados Premium, esse valor pode chegar aos US$
70 (BERRY, 2007). No Brasil, estd avaliado entre R$ 30 e R$ 40.

Sroka e Tuszynski (2007) explicaram a redu¢do na produgdo de hidromel na Polonia, pais
que culturalmente tem a tradi¢do da producdo e consumo desta bebida, com a caréncia de
estudos cientificos sobre a bebida. Raros estudos tém sido citados na literatura sobre a
producdo de hidromel, comprovando a necessidade da efetivacdo de pesquisas que apontem a
padronizacao de pardmetros importantes na sua fabricacao.

A andlise sensorial determinada pela ISO (International Standard Organization) como “o
exame das caracteristicas organolépticas de um produto por meio dos 6rgdos dos sentidos” ¢
uma ferramenta de extrema importincia para definir o grau de aceitagdo do produto pelo

consumidor (PIANA et al., 2004; MIELE, 2006). A influéncia miitua entre os sentidos do
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gosto, olfato, visdo e tato possibilita estimar-se a magnitude de atributos como cor, aroma,
sabor e adstringéncia durante a andlise sensorial e expor essas caracteristicas sensoriais com

exatiddo em termos matematicos (PIANA et al., 2004).

2.6- LEVEDURAS

Leveduras compdem o mais importante grupo de microorganismos de maneira econdomica
cultivado pelo ser humano (HORII E OETTRER, 1998). Isto acontece devido a importancia
para os processos fermentativos para fabricacdo de vinho, cerveja, dlcool combustivel e pao
(ALEXOPOULAOQS et al., 1996). Sdo heterotroficos, saprofitos ou parasitas; condicionados de
carbono organico como fonte de energia e podem ser localizados no solo em ambientes com
escassa disponibilidade de 4gua, em agregacdo com vegetais ou ainda no sistema digestorio
de animais, assim como unificados a algum substrato que lhe forneca o acicar (PAHFF, 1990;

ALEXOPOULOS et al., 1996; LUCENA, 2004).

2.6.1- Saccharomyces Cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae € uma levedura vastamente empregada em diversas aplicagdes
industriais, devido especialmente a forte disposi¢do que este microrganismo proporciona de
realizar fermentacgdes alcodlicas, originando produtos como vinho, sake, pao, cerveja, e dlcool
combustivel. Desse modo, estas leveduras vem sendo abundantemente pesquisadas e
empreendidas pela sociedade académica e industrial. Considerando-se a aptidao desta
levedura de produzir etanol e sua alta tolerdncia ao mesmo, foi apontado que esta
caracteristica de S. cerevisiae admitiria inibir o crescimento de organismos competidores nos
ambientes ricos em agucar onde, geralmente sdo encontrados (VERSTREPEN, et al., 2003;
PISKUR, et al., 2006).

Leveduras desta espécie dilataram também capacidades de sobreviver e se adaptar a
ambientes severos e estressantes. Visando estas caracteristicas, supde-se que o crescimento
invasivo possa ser um contragolpe comum em linhagens industriais diploides de S. cerevisiae,
podendo estar relacionada ao padrdo de crescimento desta linhagem na natureza, tal como
determinando capacidade de perspicdcia em substratos naturais como uvas, cana-de-agucar,
etc. Admite-se também que a migracao de linhagens de S. cerevisiae do solo para o caule da

cana-de-acticar pode motivar ainda mais a ideia de que a filamenta¢@o ¢ um atributo de muita
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importancia para alguns microrganismos na procura por nutrientes (CECCATO-ANTONINI,
2008).

Em ambientes laboratoriais, as leveduras comumente sao mantidas sob temperatura 6tima,
em meios de cultura liquidos ou em 4gar com a precisa umidade e fartos nutrientes. Contudo,
quando sdo cultivadas em ambientes naturais, as leveduras sdo submetidas a mudancgas
constantes na umidade, temperatura, acdo de compostos tdéxicos ambientais ou causados por
outros organismos. Para que estes sistemas laborem bem, as leveduras tendem a se arranjar
em estruturas tridimensionais, como por exemplo, desenvolvendo biofilmes, colonias,
pseudohifas, permitindo que células se particularizem e se instituam em diferentes niveis
(PALKOVA & VACHOVA, 2006).

Boa parte do desempenho da levedura S. cerevisiae € devido a alta aptidao de fermentar
quando sujeita a altas concentragdes de agucar, procedendo em uma producdo acelerada de
etanol até mesmo na presenca de oxigénio (HENSING, 1995). Na fermentacio emprega
fontes ricas em carbono, como os monossacarideos (frutose, glicose e galactose) e
dissacarideos (sacarose e maltose) (FLORES et al., 2000). Um agucar redutor é um hidrato de
carbono, que tem um ou mais grupos cetona ou aldeido livres ou virtualmente livres, e que em
meio alcalino tem a competéncia de restringir agentes oxidantes. A¢dcares ndo redutores t€ém
esses grupamentos interligados e tornam-se redutores a partir do instante em que passam por
hidrélise e desprendem monossacarideos nas formas redutoras (VOET et al., 2000). Células
de S. cerevisiae podem empregar diversos tipos de agucares como fontes de carbono, ja que
possuem no genoétipo genes que compilam varias enzimas para os multiplos tipos de acucares

empregados (ERGUN; MUTLU, 2000).

2.7- PROCESSOS FERMENTATIVOS

Tradicionalmente os processos fermentativos, importantes fontes de produtos
bioldgicos, utilizados nas indudstrias farmacéutica, quimica de alimentos, sdo ainda conhecidos
como bioprocessos (OLIVEIRA, 2006), os quais sdo realizados por microrganismos,
abrangem uma série de operagdes que abarcam a preparacdo do meio de propagacdo e
producdo, a esterilizacdo, a caracterizacdo e o tratamento da matéria-prima, a transformacgao
do substrato em produto, bem como, a separacdo e purificacio do produto adquirido
(KOSARIC, 1996). Compreende-se que processos fermentativos precisam ser controlados de

forma que os carboidratos sejam assimilados e transformados em etanol e/ou em compostos



25

almejdveis ao processo, que tornem minima o desenvolvimento de aromas e sabores ndo
desejaveis (WARD E OWEN, 1991).

A fermentacdo pode ser regida mediante dois tipos de processos: o descontinuo
(batelada), que pode ser simples ou alimentada e o continuo que emprega biorreator inico ou
em série, com ou sem reciclo de células. Existem numerosos fatores que afetam a
fermentacdo, entre eles podemos citar: temperatura, concentracdo de microrganismo no meio,
pH, (LIMA et al, 2001). Todos estes fatores podem afetar a rentabilidade, ou seja, a eficcia
de conversao de substrato em produto. O enfoque deste trabalho foi fermentacdo descontinua
ou batelada (OLIVEIRA, 2006).

A nivel industrial, os biorreatores, igualmente nomeados de dornas, que sdo reatores
de aco do tipo tanque agitado, geralmente fechados e mantidos a uma temperatura entre 33 e
35°C até o término do processo, quando a concentragdo de etanol se estabelece entre 7 e 12°
GL. Nas dornas fechadas é frequente a presenca de um aparelho de lavagem do gés de saida
para recuperacdo do etanol evaporado. Devido as altas concentracdes de acticares encontradas
no mosto de mel, a fermentacdo tende a ser lenta e demanda cepas escolhidas de leveduras,
bem como condi¢des 6timas de pH, temperatura e outros fatores abrangidos no metabolismo
das leveduras (RAMALHOSA et al., 2011).

A vagarosidade da fermentacdo devido as cepas escolhidas poderia permitir o
crescimento de bactérias fabricantes de acidos acético e acido latico, derivando em um
aumento indesejado da acidez do mosto de mel ao decorrer da fermentacdo e também a
producdo de ésteres volateis (CASELLAS, 2005) que decompdem a qualidade sensorial do
hidromel (RAMALHOSA et al, 2011). No principio da fermentacdo é empregada alta
concentracdo celular inicial (106 a 10’ células/mL) e ao acabamento da fermentacdo a
concentragdo celular atinge valores 10 a 100 vezes maiores que o inicial (concentragdo final

de 10® células/mL) (DUARTE, LOURENCO e RIVEIRO, 2006).

2.7.1 - Reciclo de Células

Em processos industriais € feito o reciclo de células, ou seja, assim que a fermentagdo
alcodlica finda, as leveduras sdo abstraidas do vinho por meio de centrifugacdo, e sao
reutilizadas com a finalidade de diminuir custos na reposicdo do fermento e melhores
qualidades de operagdo, devido ao fato dos microrganismos nao precisarem do consumo de

substrato na fase de crescimento, pois ja estdo adaptados ao meio fermentativo. As células
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precisam ser abstraidas do produto produzido com a finalidade de evitar a contaminagdo deste
(LIMA, 2004).

No processo de reciclo a vazao da saida do reator passa por um separador, € uma bomba,
geralmente centrifuga, para o reenvio de células para o reator. No processo de separacdo das
células, usam-se centrifugas, filtros e decantadores (COUTINHO FILHO, 2007). Segundo
Furtado e Scandiffio (2006), nos processos convencionais usados por praticamente todas as
cerca de 400 usinas brasileiras, o processo de separacdo do mosto fermentado utilizado € a
centrifuga, onde ocorre a separacdo das leveduras e do etanol.

Aumentando-se a taxa de reciclo celular, a taxa de crescimento celular se torna maior que
a taxa de dilui¢do, que causa a diminui¢do dos efeitos de perturbacdes e consequentemente o
aumento da estabilidade do processo, além da economia do substrato, ja que as células que
adentram no processo em uma alimentagdo nova consomem substrato para crescer, € as
células que retornam ao processo pelo fluxo de reciclo ja se deparam aptas a fermentacdo e

habituadas ao meio (BELTER, CUSSTER e HU, 1988).

2.7.2 Fatores que Influenciam os Processos Fermentativos

2.7.2.1- pH

O pH € um fator de muita significancia para as fermentacdes industriais devido a
importancia tanto na influéncia da contaminagdo bacteriana como a sua decorréncia sobre a
taxa de fermentacdo, crescimento da levedura e desenvolvimento de subprodutos (SOUZA,
2009).

O pH do mel apresenta variacdo entre 3,4 e 6,1 com uma média estimada de 3,9
(IURLINA e FRITZ, 2005) e o mosto de mel proporciona baixo poder tamponante. O pH
pode decrescer no decorrer da fermentagdo a um ponto que alcance a atividade das leveduras
(RAMALHOSA et al., 2011).

De acordo com Sroka e Tuszynski (2007), a diminui¢do do pH do mosto de mel pode
advir devido a sintese dos dcidos acético e succinico pelas proprias leveduras. Segundo os
autores, mostos concentrados beneficiam a producdo de &cido acético pelas proprias
leveduras, induzindo a uma amplia¢do na concentracdo de dcidos graxos ndo dissociados, que
aprazariam a fermentagdo alcodlica.

As fermentacdes largueiam numa extensa faixa de valores de pH, sendo a adaptada

entre 4 e 5 (LIMA et al., 2001).
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Ao proceder das fermentacdes o pH pode variar por diferentes razdes, como mudancas
devido ao consumo de fontes de nitrogénio bem como formacdo de 4cidos, a exemplo do
acético, lactico, piravico, succinico (RIBEIRO, 2010).

De acordo com Rodrigues Filho et.al, (1999) necessita ser feita uma correcao do meio
para a adaptacdo do pH, que deve permanecer entre 4 € 5. O meio com o pH abaixo de 4
alarga muito a producdo de dlcoois superiores, j4 o meio com pH acima de 5 aumenta a
producdo de acido acético e de furfural.

No método de fermentacdo com reutilizacdo da levedura seu tratamento € feito com
acido sulftirico com pH de 2,0 a 3,2, durante quase uma hora, visando a diminui¢do da carga

microbiana (LIMA et al., 2001).

2.7.2.2- Temperatura

Durante o processo de fermentagdo, a temperatura necessita ser continuamente mantida,
uma vez que uma pequena alteracdo pode acarretar danos durante o processo, como por
exemplo, inibicdo do fermento, onde o agtcar permanecerd na dorna, local onde sucede a
fermentacdo (FERMENTEC, 1978).

Pataro e colaboradores (1998) analisaram as particularidades da fisiologia de
desenvolvimento de 210 estirpes de leveduras isoladas de um alambique de cachaca de
alambique do estado de Minas Gerais. A maior parte das linhagens foi fisiologicamente
afeicoada as condi¢Oes ambientais notadas nas dornas de fermentacao. Elas foram capazes de
desenvolver a 35°C, em meio contendo até 25% de glicose e em concentragdo de 5 % (v/v) de
etanol.

Ribeiro (2006) recomenda que a temperatura adequada para a propagacdo das
leveduras situam-se entre 28° a 30°. Temperaturas mais baixas enfraquecem a atividade do
fermento, enquanto as mais elevadas beneficiam o crescimento de bactérias indesejaveis,
gerando o enfraquecimento das leveduras.

A temperatura excelente para a fermentacdo é de 5-10 °C acima do 6timo para o
crescimento da levedura, que se encontra na média de 25-30 °C (JONES et al., 1981;
WATSON, 1987). ALVES (1994) adverte que estas exposi¢des ndo se enquadram com o fato
de que nas regides tropicais a temperatura do procedimento espontaneamente chega a 40 °C.
STUPIELLO & HORII (1981) asseguram que a reproducdo de células pode ocorrer até a
temperatura de 38 °C, tendo inibicdo da propagacdo a 40 °C e na presenca de 8 a 9 % v/v de

etanol.
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De acordo com Guerra e Barnabé (2005), temperaturas baixas admitem alcangar alto
rendimento em dlcool e menor perda por evaporacdo, além de intervir na natureza e colecdo
de compostos secunddrios cultivados. Deste modo, os ésteres responsaveis pelo aroma frutado
sao desenvolvidos em maior abundancia em vinhos que fermentaram a temperaturas mais
baixas (GUERRA; BARNABE, 2005), o que pode ser um fator de cariter pratico na produgio
de hidromel.

Segundo Lima, (2001) as temperaturas excelentes para a producdo industrial de etanol
se estabelecem em torno de 26 a 35°C, mas ndo raramente, a temperatura nas destilarias
alcanga 38°C. A medida que a temperatura aumenta, alarga a velocidade da fermentacio, mas
beneficia a contaminagdo bacteriana, posto que a levedura fica mais compassiva a toxidez do

etanol.

2.7.2.3- Agitacio (Aeracao)

Segundo Chaves (2006), a aeracdo € uma pratica que consiste em colocar ar no mosto
no inicio da fermentacdo, a fim de beneficiar o acréscimo de leveduras e, por conseguinte,
favorecer a modificacdo completa dos acticares fermentaveis.

De acordo Cardoso (2007), a levedura tem dois tipos de metabolismo celular:
fermentativo e oxidativo. O metabolismo oxidativo acontece na presenga de oxigénio, posto
que a levedura possa proporcionar o efeito “pasteur” oxidando os carboidratos por respiracao
e instigando a multiplicag¢@o intensa. Todavia na falta de oxigénio o metabolismo passa a ser
fermentativo, ocorrendo assim a producdo de etanol e gas carbOnico. O gds carbonico
composto na aeracdo de modificacdo de sacarose em etanol coopera para a conservacdo da
anaerobiose na dorna de fermentacao.

Para Chaves (2006), a aeracdo do mosto enriquece a multiplicacao do fermento. Isso
pode ocorrer pelo desenvolvimento de uma espécie de chuveiro para a abertura do mosto na
dorna; para Espinoza, (2006), a aeragdo € indispenséavel na fase de propagacao, promovendo o

aumento do numero de células.

2.7.3 Fermentacao em Descontinuo ou Batelada (Batch)

A fermentacio em batelada é a mais adequada quando se tem problemas de
conservagdo e de assepsia, pois ao final de cada processo o reator deve ser devidamente
esterilizado junto com o novo meio de cultura, para receber o novo inéculo (SCHMIDELL E

FACCIOTTI, 2001). O modo de operacdo da batelada pode ser descrito da seguinte maneira:
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inicialmente, a solucdo nutriente esterilizada no fermentador € inoculada com microrganismos
e incubada, de maneira que a fermentacdo suceda sob condi¢des 6timas (BORZANI et al.,
2001).

A fermentacdo em batelada pode levar a baixas rentabilidades e produtividades, pois o
substrato adicionado de uma sé vez no principio da fermentacdo desempenha efeitos de
inibicdo, diminuicdo ou desvia o metabolismo celular a produtos que ndo interessam
(CARVALHO E SATO, 2001a). A condugdo da fermentagdo por processo em batelada
praticamente s6 incide em escala de laboratério e em pequenas destilarias de aguardente

(PACHECO, 2010).

2.7.4 Fermentacao em Descontinuo Alimentado ou Batelada Alimentada (Fed-Batch)

Os processos em batelada alimentada, também conhecidos como fed-batch tem mostrado
grande importancia na maioria dos processos fermentativos, inclusive nos de fermentagdao
alcodlica. Além de apresentar um menor risco de contaminacio, apresenta grande facilidade
de operacdo, pois permite a utilizacdo dos fermentadores para a producdo de diversos
produtos, pela probabilidade de realizar fases continuas no mesmo recipiente e pela habilidade
de identificar todos os materiais incluidos quando se estd desenvolvendo um certo lote de
produto (CARVALHO e SATO, 2001a).

O processo em fed-batch € benevolente para o estudo da cinética de processos
fermentativos, pois possibilita a manutencao de baixos niveis de substrato por longos periodos
de tempo, o que € favordvel a avaliagdo de parametros cinéticos, também permite cultivar a
concentracdo celular constante e controlar velocidades de crescimento em condigdes
transientes. Do mesmo modo, ha realces que as maximas velocidades de alguns processos
podem ser localizadas unicamente nestas circunstancias (BORZANI et al., 2001). E plausivel
trabalhar com altas concentragdes de substrato, o que consequentemente leva ao aumento da
produtividade do etanol e a diminui¢do da quantidade de vinhaca produzida e do volume
necessario de reatores (IMPE VAN et al., 1994; QUEINNEC e DAHHOU, 1994). A vazao de
alimentacdo pode ser constante ou alterar com o tempo; ja a adicdo de mosto pode ser de
forma ininterrupta ou intermitente. E presumivel controlar a concentracdo de substrato no
fermentador, devido a maleabilidade de utilizagdo de distintas vazdes de enchimento dos
reatores com meio nutriente, de maneira a permitir que o metabolismo microbiano seja
deslocado para uma definida via metabdlica, levando ao acimulo de um produto especifico

(CARVALHO e SATO, 2001b).



30

A batelada alimentada possibilita o controle da concentragdo de actcar, tornando minimos
os efeitos de inibi¢cdo pelo substrato e possibilitando a adi¢do do mesmo nos momentos mais

favordveis no decorrer da fermentagao (MCNEIL e HARVEY, 1990).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a cinética e os parametros fermentativos, e comparar os perfis sensoriais de
hidromel produzidos sob determinadas condi¢des, com o uso de duas cepas de Saccharomyces

cerevisiae diferentes.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar a cinética da fermentacio do Hidromel utilizando leveduras do tipo
Saccharomyces cerevisiae, sendo uma levedura comercial (Safbrew T-58) e outra
levedura industrial (JP1);

e Produzir Hidromel empregando a linhagem da levedura Saccharomyces cerevisiae que
apresentar os melhores resultados de cinética fermentativa;

e Estimar o rendimento, a eficiéncia e a produtividade da fermentacdo alcodlica no
processo de producdo do Hidromel;

e Avaliar a andlise sensorial dos produtos elaborados, analisando e selecionando,

separadamente, a melhor formulagdo.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Biotecnologia do Centro de
Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido - UFCG Campus Sumé, onde foram realizados os
ensaios fermentativos. A fermentacio alcodlica foi conduzida com cepas de Saccharomyces

cerevisiae, no periodo de marco de 2014 a abril de 2015.

4.1- MATERIA-PRIMA

Foram utilizados frascos de mel origindrios da Caatinga, obtidos no mercado local e

transportados ao laboratério, onde passaram por dilui¢do e sanidade adequadas.

4.2- MICRORGANISMOS

Na fermentacdo foram avaliadas duas linhagens diferentes de levedura Saccharomyces
cerevisiae, sendo uma comercial - Safbrew T-58 (fermento Fermentis T-58 envelope 11,5g) -
e a outra industrial - FER.SC18/JP1 (O nome JP1 faz referéncia a Destilaria Japungi, na
Paraiba, sendo a primeira levedura Saccharomyces cerevisiae selecionada em carécter
comercial na regidio Nordeste do Brasil. E uma levedura adaptada a fermentagdes com

temperaturas elevadas, entre 34 a 40°C).

4.2.1- Propagacao Da Levedura JP1

Para a propagacao da levedura JP1 foi utilizado caldo de cana, o qual foi centrifugado a
2000 rpm por 20 minutos e em seguida filtrado. Depois de filtrado, o precipitado foi
autoclavado a 121°C, por 20 minutos. Logo apds, foi feita a inoculagdo da JP1 ao meio de
cana de agucar, o qual foi incubado durante 72h sob agitacdo de 120rpm e temperatura entre
28 e 30°C. Posteriormente, o inoculo foi retirado do Shaker, centrifugado a 2000 rpm por
minutos. O sobrenadante foi descartado, o pellet foi acrescido de Glicerol (concentracao final

30%) e congelado.
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4.3- ETAPAS UPSTREAM

As etapas Upstream foram as etapas que antecederam o Biorreator.

4.3.1- Preparo do Mosto

O mel foi diluido em dgua destilada, até atingir 30°Brix. O pH e °Brix foram ajustados
para 4,5 e 30, respectivamente. Posteriormente, todo material foi autoclavado a 121°C, por 20

minutos, dentro do reator.

4.3.1.1- Adequacao do pH

Os valores de pH, apds a diluicdo do mosto foram ajustados para 4,5 em pHmetro
digital PH 2600 da marca Instrutherm. Para adequacdo do pH foi utilizado suco de limao e

bicarbonato de sédio.

4.3.2- Preparo do Inoculo (Levedura Safbrew T-58)

O meio para o inoculo foi preparado e reservado em um recipiente proprio para a
inoculacdo (Figura 2), o qual teve o pH e °Brix ajustados para 4,5 e 30, respectivamente, em
seguida foi devidamente esterilizado em autoclave a 121°C, por 20 minutos, posteriormente
cerca de 1,5g de levedura foi adicionada ao frasco para inoculo, sendo que essa etapa
necessitou ser realizada em camara de fluxo laminar para evitar contaminacdes. Em seguida, o

inoculo foi adicionado imediatamente ao reator por uma entrada apropriada do biorreator.

Figura 2: Frasco para inoculagio
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4.3.3- Preparo do Inoculo (Levedura JP1)

O meio para o inoculo foi preparado, o qual teve parte reservada em um recipiente
préprio para a inoculagdo (100 mL) e parte reservada em um Erlenmeyer (100 mL), o qual
teve o pH e °Brix ajustados, em seguida ambos os frascos foram devidamente esterilizados em
autoclave a 121°C, por 20 minutos. Em seguida, foi adicionado 1 mL da levedura ao
Erlenmeyer que continha o mosto e o mesmo foi colocado no Shaker por 48 horas, com
temperatura entre 28 e 30°C, sob agitacdo de 120 rpm. Apds as 48 horas, o Erlenmeyer foi
retirado do Shaker e o contetdo foi transferido para o frasco préprio para inoculo, no qual foi
colocado em Shaker por 24 horas com temperatura entre 28 e 30°C, sob agita¢do de 120 rpm
para haver a propagacdo de células. Estas etapas necessitaram ser realizadas em camara de
fluxo laminar para evitar contaminacOes. Posteriormente, o inoculo foi adicionado

imediatamente ao reator por uma entrada apropriada do biorreator.

4.3.4- Processo de Fermentacio de Forma Descontinua

A fermentacgdo foi conduzida em um Biorreator de bancada de 1,2 L, marca TECNAL,
modelo Biotec-C (Figura 3). Apds preparo do mosto, parte deste foi deixada no reator (1000
mL), o qual passou pelo processo esterilizacio em autoclave a 121°C, por 20 minutos.
Posteriormente, o inoculo foi adicionado ao reator por uma entrada propria do biorreator e a
partir de entdo, o biorreator foi devidamente ajustado para iniciar a fermentagdo de forma
descontinua. Desta forma, deu inicio a fermentacdo que decorreu entre 28 e 30°C, com
agitacdo de 120 rpm, onde a cada 24h foi retirada uma amostra (10 mL) para verificar a
concentracdo celular e o °Brix. Ao final do processo, o0 mosto foi retirado do reator e passou

pelos processos de clarificagdo.
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Figura 3: Biorreator de bancada

4.3.5- Processo de Fermentacao de Forma Descontinua Alimentada

O processo foi conduzido de maneira semelhante ao da fermentacdo descontinua
(4.3.4), sendo que apds preparo do mosto, parte deste foi deixada no reator, outra parte foi
reservada em um frasco apropriado, para ser diariamente alimentado ao biorreator (800 mL), e
em seguida foi feita a esterilizacdo deste material em autoclave a 121°C, por 20 minutos.
Apos a esterilizac@o, o inoculo foi adicionado ao reator e a partir de entdo, o biorreator foi

devidamente ajustado para iniciar a fermentagdo de forma descontinua alimentada.

4.3.6- Reciclo De Células

A fermentacdo foi conduzida em um Biorreator de bancada de 1,21, marca TECNAL,
modelo Biotec-C. Apds o término da fermentagdo, as leveduras foram reutilizadas nos ensaios
posteriores. Para as duas fermentacOes, apds o encerramento do processo, as leveduras foram
separadas por centrifugacdo.

Para os ensaios que continham a levedura comercial (Safbrew T-58), apds a
centrifugacdo, as leveduras foram conservadas em placas de Petri devidamente esterilizadas,
onde o meio de cultura utilizado foi o préprio mosto e as mesmas foram reutilizadas nos

processos seguintes.
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Para os ensaios que empregaram a levedura industrial (JP1), apds a centrifugacao, as
leveduras foram inoculadas no frasco préprio para inoculo que continha o mosto (200 mL), o
qual foi agitado a 120 rpm por aproximadamente 72h. Posteriormente, o inoculo foi retirado

do Shaker e inoculado por uma entrada prépria do Biorreator.

4.3.7- Determinacao da Concentracao Celular e do "BRIX

A concentracgdo celular e determinagdo das concentracdes de agicares foram realizadas
por meio de filtragdo a vacuo e estdo expressas em ndmero de células por litro e em
porcentagem, respectivamente.

Para a concentracdo celular, a cada 24h era retirada uma aliquota do biorreator (10
mL) que foi filtrada a vacuo. As células que ficavam retidas no papel filtro eram levadas para
secar em uma estufa a 50°C e apds 24 horas eram medidas por gravimetria em balanca
analitica e depois da pesagem era subtraido o peso do papel filtro.

Para a determinacdo das concentracdes de solutos, apds a filtracdo, era feita uma

leitura direta do filtrado no refratémetro de bancada marca Abbe EEQ9006B.

4.4- ETAPAS DOWNSTREAM

As etapas Downstream foram as etapas apds o Biorreator.
4.4.1- Clarificacao

A clarificacdo, operagdo que consiste em clarear liquidos turvos, foi realizada em
duas etapas: centrifugacio e filtracdo, que estdo descritas a seguir.

4.4.1.1- Centrifugacao

Ap6s o término de cada fermentacdo e encerramento do processo, o fermentado foi
retirado do reator e colocado em centrifuga Logen Scientific Alpax a 2000 rotagdo por minuto
durante 20 minutos, onde o sobrenadante foi filtrado e o pellet (leveduras) foi reutilizado nos

ensaios seguintes.
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4.4.1.2- Filtracao

Ap6s a centrifugacdo, o sobrenadante passou pela tltima etapa de clarificacdo, que foi o
processo de filtracdo a vdcuo, com papel filtro de poro 28um, onde depois de filtrado o

fermentado foi armazenado para ser apreciado pelos consumidores.

4.4.2- Determinacao Do Etanol

Parte do fermentado apds o final da filtragdo foi reservada (500mL) para destilagdo, pois o
densimetro nio conseguia medir o teor alcodlico por conta da densidade do liquido. A
destilacio ocorreu em escala laboratorial em um alambique artesanal (Figura 4).
Posteriormente, o teor alcodlico do destilado foi determinado por meio de leitura direta,

utilizando um densimetro em escala Gay-Lussac.

Figura 4: Alambique artesanal

4.5- PARAMETROS FERMENTATIVOS

4.5.1- Rendimento de Substrato em Produto

O fator de rendimento das fermentagdes alcodlicas foi calculado a partir da Equacao 1:

Y =Pi—P; )

p/s =
S—
1

—

nn

f
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Em que:

Y o rendimento
p/s

Ps: concentracdo final de etanol [g/L]
Pi: concentragdo inicial de etanol [g/L]
Si: concentragao inicial de aguicares
S¢: concentracdo final de aguicares

4.5.2- Eficiéncia (n)

A eficiéncia das fermentacdes alcodlicas foi calculada com base no rendimento tedrico

proveniente da equagdo de Gay-Lussac e de acordo com a Equacao 2:

n= Yysobtido x100 2)
Y pstedrico
Em que:

Y stedrico = 0,511 g/g

4.5.3- Produtividade

A produtividade em etanol foi calculada conforme a Equacao 3:

Qp= PP 3)

t

Em que:

Qp : produtividade

Ps: concentracdo final de etanol [g/L]
Pi: concentragdo inicial de etanol [g/L]
t: tempo de fermentacdo [h]

4.6- ANALISE SENSORIAL

Para realizag@o da andlise sensorial, o projeto foi submetido a avaliacdo do comité de ética
e a aprovacdo esta registrada na Plataforma Brasil sob o numero de Certificado de
Apresentagio para Apreciacio Etica (CAAE) 44820715.9.0000.5185.

Os testes sensoriais foram realizados no Centro de Desenvolvimento Sustentdvel do
Semidrido, na Universidade Federal de Campina Grande localizado no municipio de Sumé —
Paraiba. Inicialmente foram recrutados por meio de questiondrios os possiveis provadores

para participarem dos testes sensoriais. Foram incluidos como provadores, individuos maiores
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de 18 anos que faziam o uso de produtos a base de mel e que ndo apresentaram nenhum tipo
de intolerancia a este produto.

Os provadores receberam todas as informagdes da andlise sensorial e receberam um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo I) o qual foi elaborado em duas vias,
rubricadas em todas as suas paginas e assinadas, ao término da andlise, pelo provador, ou por
seu representante legal, assim como pelo pesquisador responsivel. Em ambas as vias
constaram o endereco e contato telefonico dos responsaveis pela pesquisa.

vbl

Foram avaliados os atributos “aparéncia geral”, “cor”, “aroma”, ‘“sabor” e “aceitacao
global” das amostras de hidromel, por um grupo de 20 provadores ndo treinados (alunos e
funciondrios da instituicdo). Para esta andlise foi utilizada a escala hedOnica (consiste
basicamente em apresentar as amostras dos produtos, de maneira inteiramente ao acaso, aos
provadores e perguntd-los sobre a preferéncia entre elas, de acordo com uma escala
estabelecida, baseada nos atributos gosta e desgosta. Os pontos da escala sdo distinguidos
verbalmente, de modo que possam ser associados a valores numéricos, possibilitando a
andlise estatistica dos resultados) estruturada de 9 pontos, variando de 1 “desgostei
muitissimo” a 9 “gostei muitissimo”. O teste de inten¢do de compra foi realizado utilizando
escala estruturada de 5 pontos, variando de 1 “certamente ndo compraria” a 5 “certamente
compraria”.

As amostras foram servidas em copos descartdveis com capacidade para 50 mL,
codificados com algarismos de trés digitos escolhidos aleatoriamente, e apresentadas aos
provadores juntamente com dgua e formulario de avaliacdo (Anexo II). Os provadores fizeram
uma pausa entre uma andlise e outra, servindo-se da dgua e biscoito dgua e sal no intuito de

limpar o palato e assim minimizar o sabor residual deixado na boca pela amostra anterior.

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados da andlise sensorial dos fermentados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste de Fisher com significancia de

5% de probabilidade (p < 0,05), com o auxilio do software estatistico Origin 8.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de avaliar a fermentabilidade do Hidromel, foi realizada a fermentacdo em
ensaios de forma descontinua e descontinua alimentada, utilizando como agente fermentador,

a levedura Saccharomyces cerevisiae dos tipos Safbrew T-58 e JP1.

5.1- CINETICA DE FERMENTACAO PARA PRODUCAO DE HIDROMEL REALIZADA
EM ENSAIOS DE FORMA DESCONTINUA E DESCONTINUA ALIMENTADA,
UTILIZANDO AS LEVEDURAS SAFBREW T-58 E JP1

5.1.1- Cinética De Fermentacdo De Forma Descontinua E Descontinua Alimentada
Levedura Safbrew T-58

Por meio do Gréfico 1 pode-se observar o crescimento microbiano € o consumo de

glicose da produgdo de Hidromel referentes ao ensaio fermentativo descontinuo.

Grafico 1: Curva de crescimento da Safbrew T-58 e da variacdo da concentragdo de solutos (°Brix), em funcéo

do tempo.
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A partir do segundo dia verifica-se a fase exponencial, que é a fase em que o etanol
comega a ser produzido, na qual seu pico de producao celular foi observado no quarto dia, que

chegou a 93,3 g/L.. A partir de entdo houve uma brusca diminuicdo de células, que pode ser
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justificada pelo aumento da temperatura ou estresse da levedura devido ao aumento da
concentracdo de metabdlitos, como etanol e CO,, por exemplo, ou pela reducao na quantidade
de nutrientes do substrato. Do sétimo ao nono dia foi possivel identificar a fase estaciondria,
Pereira e colaboradores (2009) afirmam que, a produgdo de etanol no hidromel pode ainda ser
observada ao longo desta fase. Posteriormente, observa-se a fase de declinio.

Com relagdo ao °brix, o consumo permaneceu praticamente inconstante durante todo o

Processo.

Por meio do Gréfico 2 pode-se observar o crescimento microbiano € o consumo de

glicose da produgdo de Hidromel referentes ao ensaio fermentativo descontinuo.

Grafico 2: Curva de crescimento da Safbrew T-58 e da varia¢@o da concentrag¢@o de solutos, em fungéo do

tempo.
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No ensaio realizado em duplicata, observa-se que o nimero de células diminuia
constantemente, o que de acordo com Gibson e colaboradores (2007), pode ser justificado
pelo fato de altas concentragdes de sélidos dissolvidos no mosto conduzirem a fermentacdes

incompletas, ja que as células tornam-se vulnerdveis a diversos mecanismos de estresse, entre
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eles, o aumento da pressdo osmotica externa e altas concentragdes de etanol, os quais podem
afetar o desempenho da levedura.

Com relagdo a concentragdo de solutos (°Brix), é possivel verificar que o substrato foi
sendo totalmente consumido, levando a uma conversao de substrato em produto eficiente,
podendo induzir a um menor tempo de fermentacio e otimizacao do processo, pois o produto
serd obtido em um curto periodo.

Por meio do Grafico 3 pode-se observar o crescimento microbiano € o consumo de
glicose da producdo de Hidromel referentes ao ensaio fermentativo de forma descontinua

alimentada.

Grafico 3: Curva de crescimento da Safbrew T-58 e da variagdo da concentragdo de solutos, em funcéo do
tempo. A linha vermelha indica o volume no Biorreator em relagdo ao tempo.
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Com relacdo a concentracdo celular, o grafico demonstra que a medida que ocorria a
alimentacdo, houve um decréscimo entre o primeiro e o segundo dia, e a partir de entdo a
concentracdo celular aumentou, sendo que no quarto dia de alimentacdo houve um pico de
producdo celular. Do sexto ao nono dia, podemos identificar a fase estaciondria, que também
foi identificada como fase produtora de etanol. A partir de entdo, podemos identificar a fase

de declinio.
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Com relag@o a massa celular, no periodo entre o primeiro ao quarto dia foi possivel
identificar a fase log. Do sexto ao nono dia, identificamos a fase estaciondria, e a partir de
entdo, a fase de declinio.

Ja com relagdo a concentracio de solutos, ocorreu uma variacdo durante a
alimentacdo e a partir do sexto dia, quando o volume permaneceu constante, o substrato foi
sendo totalmente consumido, podendo ocasionar um menor tempo de fermentacdo e

otimizacdo do processo.

5.1.2- Cinética De Fermentacdo De Forma Descontinua E Descontinua Alimentada
Levedura JP1

Por meio do Gréfico 4 pode-se observar o crescimento microbiano € o consumo de

glicose da produgdo de Hidromel referentes ao ensaio fermentativo descontinuo.

Grafico 4: Curva de crescimento da JP1 e da variacdo da concentracéo de solutos, em fungéo do tempo.
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Podemos analisar que houve uma diminuicao celular do primeiro ao quinto dia, o que
segundo Ribeiro (2010), pode ser explicado devido ao fato de valores entre 350 a 500 g.L
de acucares redutores totais (ART) tornarem o crescimento celular impossivel devido a

desidratacdo ocasionada pelo estresse osmotico. A partir do quinto dia de fermentacio
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podemos identificar a fase exponencial, que durou trés dias e pode ser justificada pelo fato de
as leveduras “sobreviventes” terem usados os fragmentos das que ndo sobreviveram como
fonte de alimentacdo para conseguirem se multiplicar.

Com relag@o a concentragdo de solutos (°Brix), € possivel verificar que o substrato
vai sendo totalmente consumido, levando a uma conversao de substrato em produto eficiente,
podendo induzir a um menor tempo de fermentagdo e otimizacdo do processo, pois o produto

serd obtido em um curto periodo de tempo.

Por meio do Gréfico 5 pode-se observar o crescimento microbiano e o consumo de

glicose da produc¢do de Hidromel referentes ao ensaio fermentativo descontinuo alimentado.

Grafico 5: Curva de crescimento da JP1 e da variacdo da concentragdo de solutos, em funcéo do tempo. A linha
vermelha indica o volume no Biorreator em relagdo ao tempo.
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Os valores de concentracdao e massa celular permaneceram praticamente idénticos,
sendo que a fase lag pode ser observada do primeiro ao terceiro dia. A medida que ocorria a
alimentacdo pode-se observar a fase exponencial a partir do terceiro dia, na qual seu pico de
producdo celular foi no sexto dia, e a partir de entdo, entrou na fase de declinio.

Com relacdo a concentracdo de solutos, o consumo permaneceu praticamente
constante do primeiro ao quinto dia, e a partir de entdo, pode ser observado o consumo do

substrato.
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Por meio da Gréfico 6 pode-se observar o crescimento microbiano e o consumo de
glicose da producdo de Hidromel referentes ao ensaio fermentativo de maneira descontinuo

alimentado com reciclo de células.

Grifico 6: Curva de crescimento da JP1 e da variagdo da concentragio de solutos, em fungdo do tempo. A linha
vermelha indica o volume no Biorreator em relacio ao tempo.
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No segundo dia, nota-se um pico na concentracio celular, o que pode ser justificado
pelo fato do processo ser com reciclo de células e a levedura estar adaptada as condi¢des de
meio. Posteriormente, verifica-se que houve uma diminui¢cdo no nimero de células, o que
pode estar relacionado ao aumento da temperatura, ao estresse da levedura por advir de outro
processo ou pela reducdo na quantidade de nutrientes do substrato.

Em relacdo a massa celular, nota-se que houve um aumento do primeiro ao terceiro
dia, e a partir de entdo, entrou na fase de declinio.

Com relagdo a concentrag@o de solutos, a partir do segundo dia o substrato comecou a

ser consumido.
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5.2- PARAMETROS FERMENTATIVOS
A partir das concentragdes iniciais e finais de células, °Brix, etanol e do tempo final

de fermentacdo, os parametros fermentativos foram calculados por meio das equacdes

exibidas no item 4.5 e os resultados encontram-se nas Tabelas 2 e 4.

Tabela 1: Caracterizagdo do mosto no processo de produgdo de hidromel para a levedura Safbrew T-58.

Levedura Safbrew T-58

g Concentracao . Etanol
Caracteristicas °Brix (% ” Tempo de
Celular (/L) %) (CGL) Fermentacio

Ensaio Inicial | Final |Inicial | Final | Inicial | Final (h)
1-Descontinuo 16,1 50 44,8 | 49,8 0,0 4,8 336
2-Descontinuo 28,46 7,0 30 14 0,0 13 216
3-Descontinuo | 5y o) | 931 | 23 | 14 | 00 | 14 264

Alimentado
Média 21,93 | 21,44 | 32,6 |25,93| 0,0 | 10,6 272

A andlise destes resultados demonstra que a levedura Safbrew T-58 apresentou melhor
desempenho fermentativo em mosto constituido de mel entre 23 e 30 °Brix. Desta forma,
estas condicdes foram adotadas no sentido de avaliar o processo de producao de Hidromel.

Em relacdo a quantidade de solutos consumidos (°Brix inicial - °Brix final), observa-se
que ao final das trés fermentacOes a média dos valores obtidos apontam que 20,46% destes
foram metabolizados, produzindo em média 10,6 °GL, o que demonstra que a levedura
apresentou um bom desempenho relacionado ao etanol. Com relacdo ao tempo, observa-se
que as fermentagdes foram mais réapidas ao longo das fermenta¢des com reciclo de células (2°
e 3 fermentacdo), devido, possivelmente, a adaptacdo da levedura as condi¢es do processo.
Verifica-se ainda que a produgdo de etanol pela levedura Safbrew T-58 foi maior nos mostos
com °Brix entre 23 e 30, com reciclo de células. Estes resultados permitiram estimar o
desempenho fermentativo da levedura Safbrew T-58 ao longo das trés fermentacdes, por meio
da determina¢do do fator de rendimento (Yp/s), eficiéncia () e produtividade (Qp), cujos

resultados encontram-se apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Pardmetros fermentativos referentes a levedura Safbrew T-58

Rendimento Eficiénci Produtividade

(Yo iciéncia (1)) Q)

Caracteristicas [ g})g] [%] [ g/L.lil'l]
1-Descontinuo 0,96 18,78 0,01
2-Descontinuo 0,75 14,68 0,06

3-Descontinuo

Alimentado 1,56 30,44 0,05
Média 1,09 21,3 0,04

Estes resultados permitem observar que os valores do fator de rendimento, bem como
da eficiéncia da fermentacgdo alternaram ao longo do ciclo das trés fermentagdes, ao passo que
a produtividade aumentou progressivamente.

Desta forma, observa-se que a variacao da produtividade entre a primeira e a terceira
fermentacdo foi superior, o que se deve a reducdo do tempo de fermentagdo (Tabela 1) devido
a adaptacdo da levedura as condi¢des do processo. Avaliando-se o parametro produtividade,
verifica-se que a levedura Safbrew T-58 se desenvolveu melhor no meio constituidos de mel
30 °Brix, com reciclo de células. Com relacdo aos parametros rendimento e eficiéncia de
fermentacdo nota-se que a levedura Safbrew T-58 apresentou melhor desempenho nos mostos
constituidos de mel com 23 e 30 °Brix. Assim, verificou-se a conversdo do agticar em etanol
conferindo um maior rendimento e eficiéncia da fermentacao, porém, inibiu a capacidade da
levedura em consumir o acticar presente no meio constituido de 44,9 °Brix.

Bortilini, Sant’anna e Torres (2001) analisando o comportamento das fermentacdes
alcodlica e acética em mosto ordenado com suco de kiwi, descobriram valores de rendimento
e eficiéncia da fermentacdo alcodlica que alteraram de 0,39 a 0,47 g/g e 75,62 a 92,41%,
respectivamente, sendo a eficiéncia bem maior do que a encontrada neste trabalho (18,78 a
30,44%), porém os valores de rendimento encontrados foram superiores (0,96 a 1,56).
Entretanto, os valores de produtividade citados por estes autores variaram de 0,74 a 2,00
g/L.h'l, por conseguinte superiores aos conseguidos no presente trabalho (0,01 a 0,05 g/L.h"l).
Valores inferiores, que alternaram de 0,10 a 0,28 g/L.h-1, também foram referidos por
Tessaro e colaboradores (2010) ao fazerem avaliagdo do processo de producdo de vinagre a
partir de mosto formulado com suco de laranja empregando Saccharomyces cerevisiae obtido
a partir de fermento bioldgico comercial, como agente de fermentacgao.

Ilha e colaboradores (2008) ao estudarem os parametros fermentativos alcancados na
producdo de hidromel obtiveram valores de rendimento (0,41 g/g) e eficiéncia (81,27%)

superiores aos encontrados no presente trabalho. Todavia, segundo Hashizume (1983), mesmo
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em condicdes experimentais bem controladas, o rendimento superior ndo extrapola 0,48 g/g e,
em processos industriais, o rendimento € ainda menor.

Desta forma, os valores obtidos para os parametros fermentativos avaliados
demonstram que a levedura Safbrew T-58 apresentou um desempenho fermentativo

considerado médio, necessitando de suplementacdo do meio.

Tabela 3: Caracteriza¢do do mosto no processo de producao de hidromel para a levedura JP1.

Levedura JP1
o Concentracao oot Etanol

Caracteristicas Celular (g/L) Brix (%) (°GL) Tempo de

Ensaio Inicial Final |Inicial | Final | Inicial | Final Fermentacdo (h)
1-Descontinuo 25,74 9,13 30 17 0,0 16 216
2-Descontinuo 9,48 31,60 30 26 0,0 |18,88 240
3-Descontinuo |5y ¢ | 136 | 26 | 24 | 00 |246 144

Alimentado
Média 22,27 19,78 | 28,67 (22,33 0,0 |19,83 200

Com relacdo aos actcares consumidos, os valores obtidos nos ensaios foram
comparaveis aos da levedura Safbrew T-58. A andlise destes resultados demonstra que a
levedura JP1 apresentou 6timo desempenho fermentativo em todos os valores de °Brix,
sendo o melhor desempenho no mosto constituido de mel entre 26°Brix, o que pode ser
justificado pelo fato da levedura estar adaptada as condi¢des de meio.

Em relacdo a quantidade de solutos consumidos (°Brix inicial - °Brix final),
observa-se que ao final das trés fermentacdes a média dos valores obtidos apontam que
22,11% destes foram metabolizados, o que demonstra que a levedura JP1 teve um
melhor desempenho com relagdo a levedura Safbrew T-58 (Tabela 1).

Com relag@o ao tempo, observa-se que as fermentagdes foram mais rapidas ao
longo das fermentacdes da levedura JP1 quando comparada a Saftbrew T-58, que foram
em média 208 e 272h, respectivamente. Verifica-se ainda que a producdo de etanol pela
levedura JP1 foi maior do que as da safbrew T-58, sendo a melhor produgdo ocorreu no
mosto com 26°Brix, com reciclo de células.

Observa-se ainda que, no processo com reciclo de células a levedura JP1
produziu cerca de 24,6 °GL de etanol em 168 horas, o que indica que se houvesse uma

maior reducio no tempo de fermentagdo, em cerca de 3 dias teria em média um teor de



12°GL de etanol, o que mostra a otimizacdo do processo. Estes resultados permitiram
estimar o desempenho fermentativo da levedura JP1 ao longo das trés fermentagdes, por
meio da determinacdo do fator de rendimento (Yp/s), eficiéncia (1), produtividade (Qp)

e consumo de glicose, cujos resultados encontram-se apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Parimetros fermentativos referentes a levedura JP1

Rendimento Eficiénci Produtividade

(Y.) iciéncia (n) (Q,)

Caracteristicas [g;)g] [%] [ g/L.lil'l]
1-Descontinuo 1,15 22,58 0,07
2-Descontinuo 4,72 92,37 0,08

3-Descontinuo

Alimentado 123 24,07 0,17
Média 6,06 46,34 0,11

Estes resultados permitem observar que os valores do fator de rendimento, bem
como da eficiéncia da fermentacdo alternaram ao longo das trés fermentacdes, ao passo
que a produtividade aumentou progressivamente ao longo do procedimento.

Desta forma, observa-se que a variacdo da produtividade foi superior quando
comparada com a Safbrew T-58 (Tabela 2), o que se deve a reducdo do tempo de
fermentacdo (Tabela 3) devido a adaptacdo da levedura as condi¢des do processo. Com
relacdo aos parametros rendimento e eficiéncia da fermentagdo nota-se que a levedura
JP1 apresentou um desempenho superior ao da Safbrew T-58. Assim, verificou-se a
conversdo do actcar em etanol conferindo um maior rendimento e eficiéncia da
fermentacao.

Desta forma, os valores obtidos para os parametros fermentativos avaliados
demonstram que a levedura JP1 apresentou um desempenho fermentativo considerado
superior nos quesitos rendimento, eficiéncia e produtividade, quando comparada com a

Safbrew T-58.



5.3- ANALISE SENSORIAL

Para andlise sensorial foram utilizadas trés amostras de Hidromel, as quais foram
nomeadas como Hidromel A (levedura Safbrew T-58, com teor alcodlico de 14° GL),
Hidromel B (levedura JP1, com teor alcodlico de 18,88° GL) e Hidromel C (levedura
JP1 com reciclo de células, teor alcodlico de 24,6° GL). Os provadores tinham idade

entre 18 e 53 anos, sendo 75% do sexo feminino e 25% do sexo masculino.

5.3.1- Aparéncia geral

Os resultados obtidos em relacdo a aparéncia geral pelos provadores para as

bebidas com diferentes teores alcodlicos encontram-se na Figura 5.

Figura 5: Média e desvio padrdo das notas da analise sensorial do atributo aparéncia geral para as trés
formulagdes de bebidas. * representa significincia p < 0,05.
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Por meio da escala hedonica, os provadores registraram o quanto gostaram ou
desgostaram da aparéncia das bebidas. Houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
bebidas. Examinando-se as médias das notas da andlise sensorial para aparéncia geral
(Figura 9), pode-se observar que o grupo de provadores aprovou de uma maneira geral
as bebidas Hidromel B e C para tal atributo, que receberam médias acima de 7, que
corresponde ao quesito “Gostei Regularmente”. J4 com relagdo a bebida formulada pela

levedura Safbrew T-58 (Hidromel A), a aceitabilidade foi menor, com média acima de
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6, que corresponde ao quesito “Gostei Ligeiramente”. A bebida Hidromel B apresentou

melhor aceitabilidade com relacdo as demais bebidas.

5.3.2- Cor

Os resultados obtidos em relacdo a cor pelos provadores para as bebidas com
diferentes teores alcodlicos (Hidromel A, Hidromel B e Hidromel C) encontram-se na

Figura 6.

Figura 6: Média e desvio padrdo das notas da andlise sensorial do atributo cor para as trés formulagdes

de bebidas.
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Dentre as bebidas, a formulacdo Hidromel B sobressaiu, apresentando maior
preferéncia. Os valores representam a média das notas atribuidas pelos julgadores,
sendo que, em média, todas as formula¢des obtiveram nota superior a 7, que representa
“gostei regularmente” na ficha de avaliacdo, logo ¢ possivel concluir que todos os

hidroméis tiveram aceitagc@o por parte dos provadores.

51



5.3.3- Aroma

Os resultados obtidos em relacdo ao aroma pelos provadores para as bebidas com
diferentes teores alcodlicos encontram-se na Figura 7.

Figura 7: Média e desvio padrdo das notas da andlise sensorial do atributo aroma para as trés
formulagdes de bebidas.
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Examinando-se as médias das notas da andlise sensorial para o aroma (Figura 4),
pode-se observar que o grupo de provadores atribuiu mesma nota (acima de 7, que
corresponde a “Gostei Regularmente™) para todas as bebidas formuladas, ndo havendo

diferenga com relacdo a preferéncia dos provadores entre as trés bebidas.
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5.3.4- Sabor

Os resultados obtidos em relagdo a preferéncia pelos provadores para as bebidas
encontram-se na Figura 8, na qual o valor mais elevado da soma de ordens indica a

maior preferéncia dos provadores pelo produto.

Figura 8: Média e desvio padrio das notas da andlise sensorial do atributo sabor para as tr€s formulagdes
de bebidas. *** representa significancia p < 0,001.
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Para o sabor, houve diferenca significativa (p<0,001). O hidromel B diferiu
estatisticamente dos demais, apresentando melhor preferéncia pelos provadores, que indica
uma melhor aceitacdo. A menor aceitacdo da avaliacdo foi do hidromel A, que pode ser
consequéncia da acidez e do gosto amargo notado pelos provadores no final da ficha de

avaliacdo.
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5.3.5- Inten¢ao de Compra

Os resultados obtidos em relacdo a inten¢do de compra pelos provadores para as bebidas
com diferentes teores alcodlicos encontram-se na Figura 9.

Figura 9: Média e desvio padrio das notas da andlise sensorial do atributo intencdo de compra para as
trés formulagdes de bebidas. * representa significincia p < 0,05; ** representa significancia p < 0,005.
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Apesar das bebidas apresentarem diferencas significativas entre si, na Figura 6
observa-se que a amostra Hidromel B recebeu maior frequéncia de notas, ficando com média
acima de 4 (provavelmente compraria). A amostra hidromel C também recebeu maior
frequéncia de notas acima de 4, demonstrando assim que as amostras Hidromel B e Hidromel
C tiveram uma boa inten¢do de compra. Ja a amostra Hidromel A recebeu maior de notas 3
(Talvez comprasse, talvez ndo comprasse), sendo a menos preferida pelos julgadores.

De modo geral, apesar de introdutdria, esta pesquisa mostra o potencial que um
produto originario da Caatinga possui em gerar novos produtos para a industria, explorando
fontes naturais, de simples manuseio e com grande potencial, ndo s6 para a produgdo de uma
bebida alcodlica, como também para produzir diversos outros tipos de produtos, que geram

outras linhas de pesquisa.
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6 CONCLUSOES

* A levedura JP1 mostrou-se mais eficiente na fermentag¢do para producao de Hidromel;
* A concentragdo inicial de glicose que apresentou o melhor fator de conversao de

substrato em produto (Yp/S 12,3) foi o processo em descontinuo alimentado sob acao

da levedura JP1;

¢ Os ensaios com reciclo de células obtiveram altos valores de eficiéncia, rendimento e
produtividade da fermentagao;

* A bebida Hidromel B apresentou maior preferéncia e maior indice de aceitabilidade
que as demais, demonstrando que este produto apresenta potencial para ser
comercializado;

* As amostras produzidas com a levedura JP1 tiveram boa aceita¢do sensorial obtendo
avaliagdo acima de 7 (em escala hedonica de 09 pontos), para os atributos aparéncia
geral, cor aroma e sabor e médias 4 para o atributo intencao de compra (em escala de

05 pontos).
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

» Utilizar meios de cultura suplementados;

* Testar diferentes parametros como pH, temperatura, agitacio e °Brix;

* Como na literatura ha poucos resultados do cultivo dessas leveduras realizados em
fermentador através do processo descontinuo e descontinuo alimentado, sugere-se que
novos estudos sejam realizados para que os parametros cinéticos aqui apresentados

possam ser confrontados.
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Anexo I- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado (a) Senhor (a),

Esta pesquisa & sobre andlise cinética e estudo dos pardmetros fermentativos para
otimizagdo da producdo de hidromel e esta sendo desenvolvida por Analu Freitas de Souza
Brito, aluna do Curso Superior de Engenharia de Biotecnologia e Bioprocessos da Universidade
Federal de Campina Grande, sob a orientacdo do Prof®. Dr. Jean César Farias de Queiroz e
Amanda Kelle Fernandes de Abreu.

O objetivo do estudo € desenvolver uma bebida produzida a partir do mel diluido como
forma de agregar valor ao mel produzido no estado da Paraiba.

A finalidade deste trabalho é contribuir para a comunidade cientifica, no que se refere
ao desenvolvimento e aceitagdo de produtos elaborados a partir do mel de abelha buscando
agregar cada vez mais valor a essa matéria prima.

Solicitamos sua participagdo nos nossos testes sensoriais, através da degustagdo das
amostras em teste, como também sua autorizagdo para apresentar os resultados deste estudo em
eventos da 4drea e publicar em revista cientifica. Por ocasido da publicacio dos resultados, seu
nome sera mantido em sigilo. Informamos que essa pesquisa ndo oferece riscos para a sua
satde.

Esclarecemos que sua participagio no estudo é voluntaria e. portanto, o(a) senhor(a) néo
é obrigado(a) a fornecer as informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
Pesquisador(a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir
do mesmo, nfio sofrerd nenhum dano. Os pesquisadores estarfio a sua disposicdo para qualquer
esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou o meu
consentimento para participar da pesquisa ¢ para publicagio dos resultados. Estou ciente que
receberei uma copia desse documento.

Assinatura do Participante da Pesquisa Assinatura da Testemunha
ou Responsavel Legal V

Contato com o Pesquisador (a) Responsdvel:

Caso necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, favor ligar para a pesquisadora.
Analu Freitas de Souza Brito

Jean César Farias de Queiroz

Amanda Kelle Fernandes de Abreu.

Endereco: Rua Luiz Grande, s/n, Bairro: Frei Damiao. Cep: 58540-000. Sumé- PB.

Telefone: (83) 3353-1850

Contato do Comité de Etica e Pesquisa:

Comité de Etica em Pesquisado IFPB- Avenida Jodo da Mata, 256, Jaguaribe, Jodo
Pessoa/PB. CEP: 58015 - 020

Telefone: (83) 9184 - 4721

Email: eticaempesquisa@ifpb.edu.br

Atenciosamente,

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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Anexo II- Ficha de avaliacao

Nome: Pags - fo j
Género: ( )M ( )F E-mail:
Idade: Telefone: Escolaridade:

Por favor, avalie cada amostra de Hidromel utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vod
gostou ou desgostou do produto com relacdo aos atributos sensoriais listados a seguir.Por tltimo,
avalie as amostras quanto a sua INTENCAO DE COMPRA.

1- Desgostei muitissimo
2- Desgostel muito

3- Desgostei regularmente
4- Desgostei ligeiramente
5- Indiferente

6- Gostei ligeiramente

7- Gostei regularmente

8- Gostei muito

9- Gostei muitissimo

Cédigo da amostra: Cédigo da amostra:
L ATRIBUTO ATRIBUTO
Aparéncia Geral Aparéncia Geral
| Cor Cor Bl
Aroma Aroma
Sabor Sabor

Cédigo da amostra:

ATRIBUTO
Aparéncia Geral
Cor

Aroma

Sabor

Vocé compraria este produto?

[[AMOSTRA INTENCAO DE “l

5- Certamente compraria (CODIGO) COMPRA

4- Provavelmente compraria
3- Talvez comprasse talvez ndo k

comprasse :
2- Provavelmente ndo compraria
1- Certamente no compraria

Comentéarios:




