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RESUMO

CAMPOS, L. M. A. S. Estudo dos Parametros Fermentativos na Obtencao de
Aguardente de Mel. 2011. 167 p. Tese (Doutorado em Ciéncias ). Escola de Engenharia

de Lorena, Universidade de Sdo Paulo, Lorena, Sdo Paulo. 2011.

No presente trabalho, primeiramente avaliou-se o desempenho fermentativo de 10 cepas de
leveduras isoladas de frutas, de mel centrifugado e de residuo do processamento de mel
apos a etapa de sedimentacdo (borra do mel), em tubo de ensaio contendo mosto
constituido de Mel 15 °Brix suplementado, individualmente, com diferentes nutrientes, a
saber: extrato de levedura comercial (10,0 g/L), farelo de arroz (20,0 g/L), mistura (1,0
g/L) constituida de farelos de milho, arroz e soja na propor¢do 5:2:5 e nutriente comercial
(D&R) (0,15 g/L). Os parametros avaliados coexistiram da determinagdo do nimero de
células em camara de Neubauer e das concentragdes de agucares e etanol por HPLC, o que
permitiu a determinagdo dos parametros rendimento, eficiéncia de fermentacdo e
produtividade. Estes resultados sustentaram a sele¢do do mosto suplementado com extrato
de levedura comercial e da melhor cepa de levedura que foram posteriormente avaliados
em escala piloto. A cepa selecionada foi a levedura isolada a partir da borra de mel, a qual
foi posteriormente identificada como Saccharomyces cerevisiae e nomeada Saccharomyces
cerevisiae EEL 2009. A avaliagdo da producdo de aguardente de mel em escala piloto foi
realizada nas instalacdes do Alambique da Associagdo Rural de Canas, Canas-SP e o
destilado obtido armazenado em tonel de carvalho de 200 L por 6 meses. Amostras foram
coletadas a cada 30 dias para caracterizacdo fisico-quimica em conformidade com os
parametros estabelecidos na Legislacdo Brasileira para aguardente de frutas. Em paralelo,
as respectivas amostras foram devidamente avaliadas sensorialmente por 120 provadores
ndo treinados, por meio de testes de aceitacdo, em escala heddnica, considerando os
quesitos aparéncia, aroma, sabor, corpo e impressdo global, além da atitude de compra.
Estes resultados foram analisados estatisticamente por ANOVA e teste de Tukey, sendo os
resultados de aceitacdo em relagdo a impressdo global, analisados por meio da andlise
multivariada o que permitiu tracar o Mapa de Preferéncia Interno — MDPREF. Os
resultados referentes a caracterizagdo fisico-quimica das respectivas amostras
demonstraram que todas apresentaram os parametros de avaliacdo em conformidade com
os padroes estabelecidos pela legislagdo. Os resultados da andlise sensorial revelaram que

o tempo de armazenamento de 180 dias em tonel de carvalho ndo foi suficiente para a



ocorréncia de reacdes desejadas, o que influenciaria nas caracteristicas sensoriais da
bebida, tornado-a mais agradavel e suave. No entanto, apesar do pouco tempo de
armazenamento, a aguardente de mel apresentou uma boa aceitagdo por parte dos
provadores, cuja maioria manifestou sua aceitacdo em termos de “gostei ligeiramente” e
“nao gostei, nem desgostei”. No tocante ao MDPREF, este revelou que a amostra referente
a 180 dias de armazenamento foi preferida por um maior numero de provadores. Em
relagdo a atitude de compra, as amostras armazenadas por 60 (79,17%) e 180 dias
(75,83%) apresentaram os melhores resultados. Diante do exposto, conclui-se que o mel se
apresenta como uma alternativa viavel para a formulacdo de mosto para produgdo de
aguardente no periodo de entre safra de cana-de-agucar, contribuindo para melhor

aproveitamento das instalagdes e como fonte alternativa de renda para o produtor rural.

Palavras-chave: Aguardente de mel. Fermentacdo alcodlica. Leveduras.



ABSTRACT

CAMPOS, L. M. A. S. Study of the fermentative parameters in the process of
obtaining honey spirit. 2011. 167 p. Thesis (Doctor of Science ). Escola de Engenharia de

Lorena, Universidade de Sdo Paulo, Lorena, Sdo Paulo. 2011.

In this work, first it was evaluated the fermentation performance of 10 yeast strains
isolated from fruits, centrifuged honey and residue of honey processing after the
sedimentation (sludge honey) step. This experiment was carried out in test tube containing
wort made from honey 15 °Brix supplemented individually with different nutrients,
namely: commercial yeast extract (10.0 g/L), rice bran (20.0 g/L), mixture (1.0 g/L)
consisting of bran corn, rice and soy in the ratio 5:2:5 and commercial nutrient (D&R)
(0.15 g/L). The parameters evaluated included the cell number determination in Neubauer
chamber, and sugars and ethanol concentrations by HPLC, which allowed to determine the
fermentation parameters as yield, fermentation efficiency and productivity. These results
supported the selection of the wort supplemented with commercial yeast extract and the
best yeast strain, which were subsequently evaluated in a pilot scale. The selected strain
was the yeast isolated from the sludge honey, which was later identified as Saccharomyces
cerevisiae and named Saccharomyces cerevisiae EEL 2009. The production evaluation of
honey spirit on a pilot scale was conducted at the Canas Rural Association Pilot Plant for
cachaca production - Canas-SP and distillate was stored in oak barrel of 200 liters per 6
months. Samples were collected every 30 days for physic-chemical characterization in
accordance with the guidelines established in the Brazilian Legislation for fruit spirit.
Beyond that, the respective samples were properly sensory evaluated by 120 untrained
consumers regarding to acceptance testing employing a hedonic scale, considering
characteristics as appearance, aroma, flavor, and overall impression, and the attitude of
purchase, as well. These results were statistically analyzes by ANOVA and Tukey's test
and the results of acceptance regarding to the overall impression, were analyzed by
multivariate analysis which allowed tracing the Internal Preference Map — MDPREF. The
results concerning the physic-chemical characterization of the respective samples showed
that all presented the evaluation parameters in accordance with standards established by the
legislation. The results of sensory analysis revealed that the storage time of 180 days in oak
barrel was not enough for the occurrence of desired reactions, which influence the sensory

characteristics of the beverage, making it nicer and smoother. However, despite short time



storage, honey spirit showed good acceptance by the consumers. Most of them expressed
acceptance in terms of “liked slightly” and “not liked nor disliked”. Regarding the
MDPREF results, these proved that the sample relating to 180 days of storage was
preferred by majority of consumers. Regarding the attitude of purchase, the samples stored
for 60 days (79.17%) and 180 days (75.83%) showed the best results. Therefore, we
conclude that honey can be considered as a viable alternative for wort formulation for the
production of spirit, mainly in the period between harvests of sugar cane, contributing to

better utilization of the facilities and as alternative source of income for farmers.

Keywords: Honey spirit. Alcoholic fermentation. Yeast.
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1. INTRODUCAO

O mel ¢ um produto produzido pelas abelhas, e pode ser classificado como mel
floral, se obtido do néctar das flores, ou mel de melato, se obtido de secregdes de partes
vivas das plantas ou de excregdes de insetos sugadores de partes vivas das plantas. A
qualidade do mel depende de diversos fatores como as condigdes climaticas, estagio de
maturagdo, espécie da abelha, entre outros. Os principais constituintes do mel sdo os
acucares glicose e frutose e seu teor de dgua ¢ o principal fator que ird influenciar na sua
manuten¢do, qualidade e armazenamento.

O mel pode ser utilizado de diversas maneiras, dependendo da sua qualidade e
composicdo. Como alimento, consumido in natura ou adicionado em produtos de
panificagdo, balas, bolos e bebidas, e também como medicamento, devido as suas
propriedades antioxidantes e anti-sépticas.

De acordo com SEBRAE (2010), o Brasil produz em média 40.000 toneladas de
mel por ano, sendo grande parte destinada a exportacdo, principalmente para a Europa e
EUA, a um pre¢o médio de US$ 2,88/Kg. No entanto, em alguns estados o mel ¢ vendido
abaixo do prego médio de producdo, como em Santa Catarina, onde o preco médio de
venda foi de US$ 2,57/Kg em julho de 2010. Além disso, parte do mel produzido ndo se
enquadra nos padrdes de qualidade exigidos pela legislacdo brasileira. Desde modo ¢
importante a elaboracdo de co-produtos a partir do mel, visando aproveitar parte desta
produgdo, agregando valor ao produto final. Dentre esses co-produtos destaca-se a
aguardente de mel que tem sido produzida em escala artesanal cujos parametros que
interferem na sua qualidade sao pouco conhecidos.

As bebidas destiladas sdo obtidas a partir da destilagdo do mosto fermentado de
frutas, cana de acucar, melago, cereal, vegetal, entre outros. As caracteristicas do produto
final dependem do substrato, bem como do processo de destilacdo empregado, das cepas
de leveduras utilizadas e da composi¢do do meio de fermentacdo. A graduagdo alcodlica
das bebidas destiladas ¢ superior a das bebidas fermentadas e, durante o processo de
destilacdo, s3o separados os compostos denominados ‘“‘componentes secundarios”,
responsaveis pelas caracteristicas sensorias da bebida.

O processo de envelhecimento das aguardentes ¢ importante para o
desenvolvimento de reagdes de oxidacdo e esterificagdo, reduzindo a concentragdo
alcodlica do destilado e tornando o produto mais agradavel do ponto de vista sensorial. A

madeira comumente utilizada no envelhecimento € o carvalho e varios fatores como, tipo
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da madeira, tamanho do recipiente, temperatura, umidade do ar, sdo responsaveis pela
qualidade da bebida envelhecida.

Outros fatores também interferem na qualidade do destilado como, a presenga de
cobre, compostos sulfurados, metanol e metais pesados, sendo importante avaliar as
técnicas empregadas no processo de destilacdo, de modo a se obter um produto de
qualidade, com caracteristicas sensoriais agradaveis e dentro dos padrdes estabelecidos na
legislacdo em vigor.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi contribuir para o desenvolvimento
da Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos com enfoque para a area de Tecnologia de
Bebidas, no tocante ao desenvolvimento de um processo para producao de aguardente de
mel. Para tanto, foram isoladas e caracterizadas leveduras a partir de diferentes espécies de
frutas e mel, as quais foram avaliadas quanto ao desempenho fermentativo em mosto
constituido de mel suplementado com diferentes nutrientes. O melhor isolado e meio de
fermentagdo foram avaliados em escala piloto e, a aguardente produzida foi armazenada
em tonel de carvalho, caracterizada e avaliada sensorialmente.

Desta maneira, por meio deste trabalho pretendeu-se, sustentando-se nos
conhecimentos acumulados ao longo dos anos no tocante a fermentagdao alcodlica,
contribuir para o desenvolvimento de um processo para produgdo de aguardente de mel,

viabilizando assim a agregagao de valor ao mel de baixa qualidade.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Mel

2.1.1. Definicdo e Origem

De acordo com a Instrugdo Normativa n°. 11, de 20 de outubro de 2000, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), mel ¢ o produto produzido
por abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das secrecdes de plantas ou até
mesmo de excrecdes de insetos sugadores de plantas que ficam sobre as mesmas, que as
abelhas recolhem, transformam, combinam com substincias especificas proprias,
armazenam e deixam madurar nos favos da colméia (BRASIL, 2000).

Entende-se que mel ¢ um produto da abelha, a tnica capaz de produzi-lo. Esta
observacdo ¢ importante, haja vista a elaboragdo artificial de certos produtos, como a
glicose de milho, comercializados como mel, ou utilizados para sua adulteragdo (SILVA;
QUEIROZ; FIGUEIREDO, 2004).

A criagdo racional de abelhas, constitui-se de uma atividade em que se consegue
obter bons resultados econdmicos, ecoldgicos e sociais. Essa atividade, desenvolvida ao
longo do tempo por pequenos, médios e grandes produtores, vem despertando o interesse
de muitos criadores e institui¢des do Brasil. (RODRIGUES et al., 2005).

As abelhas sdo insetos que pertencem 4 ordem Himendptera, tendo surgido ha mais
de 50 milhdes de anos e sempre presente em civilizacdes antigas como dos gregos e
egipcios (ARAUJO; SILVA; SOUSA, 2006). Existem abelhas solitarias, semi-sociais e
sociais sendo a comunicacdo o principal fator que as distingue quanto a sua sociabilidade
(MOURA, 2003).

Para a produ¢ao de mel, as abelhas usam como matéria-prima, principalmente, o
néctar cuja origem advém do fluido circulante de plantas vasculares, sendo este fluido, que
distribui nutrientes para o tecido vegetal, oriundo de dois sistemas: floema (sistema
vascular que conduz matéria-organica) e xilema (sistema vascular que conduz agua e

minerais) (DE MARIA; MOREIRA, 2003).
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2.1.2. Classificagdo

O mel ¢ classificado como floral se obtido a partir do néctar das flores, e
classificado como mel de melato se for obtido de secrecdes de partes vivas das plantas ou
de excregdes de insetos sugadores de partes vivas das plantas (BRASIL, 2000). O mel de
melato difere do mel floral em varios aspectos: por exemplo, o mel de melato possui menor
teor de glicose, razdo pela qual usualmente ndo cristaliza; este tipo de mel apresenta
também menor teor de frutose, maior teor de oligossacarideos e de cinzas, maior pH e
maior teor de nitrogénio (CAMPOS et al., 2003).

A Legislagao Brasileira classifica o mel proveniente de néctar de flores de uma
mesma familia, género ou espécie como sendo unifloral ou monofloral; e quando originado
de diferentes tipos florais ¢ denominado de multifloral ou polifloral (BRASIL, 2000).

De Maria e Moreira (2003) relatam que, a caracterizagdo de um mel monofloral ¢é
baseada na identificacdo morfologica e quantificacdo dos graos de pdlen, os quais sdao
carreados involuntarialmente junto com o néctar, quando da visita das abelhas aos
nectarios florais. Na pratica, ndo ¢ possivel se obter um mel 100% monofloral, ou seja,
isento de graos de polen de outros espécimes. Os autores também afirmam que o aroma ¢
um dos atributos sensoriais mais apreciados pelos consumidores de mel e o perfil de
compostos volateis representativos desse aroma serviria como método complementar para
atestar a autenticidade do mel monofloral, bem como auxiliar no monitoramento da

qualidade basica do produto.

2.1.3. Composicao e Qualidade do Mel

Quando se trabalha com mel, ¢ comum encontrar variagdes na sua composicao
fisica e quimica, tendo em vista que varios fatores interferem na sua qualidade, como
condi¢des climaticas, estagio de maturacdo, espécie de abelha, processamento e
armazenamento, além do tipo de florada (SILVA et al, 2004). A composi¢do quimica
aproximada do mel esta apresentada na Tabela 1.

De acordo com a Instru¢do Normativa 11, de 20 de outubro de 2000, do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2000), mel ¢ uma solugdo
concentrada de agucares com predomindncia de glicose e frutose. Contém ainda uma

mistura complexa de outros hidratos de carbono, enzimas, aminodcidos, acidos organicos,
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minerais, substancias aromaticas, pigmentos e graos de pdlen podendo conter cera de

abelhas procedente do processo de extragao.

Tabela 1 - Composicdo quimica aproximada do mel

Nutrientes Componentes presentes em 100g de mel
Agua 17,1¢g
Carboidratos (totais) 82,4 ¢
Frutose 385¢g
Glicose 31g
Maltose 72 ¢
Sacarose 1,5¢g
Proteinas, Aminoacidos, Vitaminas e Minerais 0,5¢g
Energia 304 Kcal

Fonte: VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007.

Aragjo, Silva e Sousa (2006) relatam que, apds sua colheita o mel continua
sofrendo modificacdes fisicas, quimicas e sensoriais, gerando a necessidade de produzi-lo
dentro de niveis elevados de qualidade, controlando todas as etapas do seu processamento,
afim de que se possa garantir um produto de qualidade. Os autores relatam também que o
mel ¢ um alimento apreciado por ter sabor caracteristico e pelo seu consideravel valor
nutritivo, cuja oferta ¢ bem menor que a procura, o seu prego ¢ relativamente alto, o que
incentiva por muitas vezes a sua adulteragdo, a qual ¢ geralmente feita pela adigdo de
agucares comerciais, derivados de cana-de-agucar ¢ milho. Deste modo, sistematicamente,
apicultores e consumidores tém demonstrado grande preocupacdo com a qualidade e com
constantes adulteracdes de méis.

Lazaridou et al. (2004), estudaram a composi¢do de acucares de méis gregos
selecionados, utilizando a técnica de Cromatografia Gasosa (CG) e determinaram que a
frutose (22,1-41,3%) e a glicose (13,5-36,3%) foram os principais agucares encontrados,
sendo a frutose sempre mais abundante. Os méis com menor porcentagem de frutose e
glicose corresponderam aqueles com origem ndo-floral, isto ¢, mel de melato. Dentre os
dissacarideos, maltose foi o mais abundante, variando entre 1,9% e 6,7%. Os niveis
relativamente baixos de sacarose encontrados para a maioria das amostras indicam que os

méis foram selecionados em um estagio avancado de maturagdo. Os autores relatam que
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varios trissacarideos também foram identificados e quantificados, entre eles, rafinose,
erlose, melezitose, panose, isomaltotriose e maltotriose. Os autores observaram que a
melezitose esteve presente em quantidades relativamente altas (9,1-14,4%) na maioria das
amostras de mel de melato.

Segundo Lazaridou et al. (2004), a maioria dos méis sao solugdes supersaturadas de
glicose, que tém uma tendéncia a cristalizar-se espontaneamente a temperatura ambiente,
sob a forma de glicose monohidratada. A cristalizacio do mel, comumente chamada de
granulagdo, ¢ um processo indesejavel no mel em estado liquido, pois afeta as propriedades
texturais, tornando-o menos atraente para o consumidor. Além disso, em muitos casos, a
cristalizacdo do mel resulta em aumento do teor de 4gua da fase liquida, o que pode
permitir que naturalmente células de levedura se multipliquem, causando a fermentacao
do produto.

A molécula de agua esta presente no mel principalmente ligada a agucares, por
meio de ligagdes de hidrogénio (GLEITER; HORN; ISENGARD, 2006). No mel
cristalizado ha formagdo de cristais de glicose principalmente, sob a forma de glicose
monohidratada, a frutose ¢ mais soluvel e permanece em solugdo por mais tempo (ASSIL;
STERLING; SPORNS, 1991). Durante o processo de cristalizagdo do mel, a agua que
estava ligada a molécula de glicose ¢ liberada, desta forma, a atividade de dgua aumenta
(GLEITER; HORN; ISENGARD, 2006).

A atividade de 4gua do mel varia de 0,5 a 0,65. A atividade de 4gua necessaria para
o desenvolvimento de microrganismos ¢ inferior a 0,98 e depende da classe de
microrganismos, sendo em torno de 0,70 para fungos, 0,80 para leveduras e 0,90 para
bactérias. Leveduras osmofilicas conseguem se desenvolver em meios contendo alta
concentragdo de aglcar e baixa atividade de dgua, em torno de 0,60, podendo causar a
fermentagdo do mel (GLEITER; HORN; ISENGARD, 2006). O teor de 4gua, bem como
atividade de dgua sdo os principais fatores que influenciam a manutencao da qualidade ou
capacidade de armazenamento do mel (LAZARIDOU et al., 2004).

Gleiter, Horn e Isengard (2006) investigaram a influéncia dos diferentes tipos de
mel e também do estado fisico em que se encontram, liquido ou cristalizado, na sua
atividade de agua e, como resultado, os autores mostraram que a atividade de agua do mel
cristalizado ¢ mais elevada do que a do mel liquido. Além disso, detectaram diferencas
entre os méis de melato e os méis de florata. No estado liquido, o mel de melato apresenta
maior atividade de agua do que o mel de florata, com o mesmo teor de 4gua. No entanto,

nao houve diferenca significativa entre as atividades de agua dos diferentes tipos de mel,
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quando estes estdo no estado cristalizado. Os autores afirmam ainda que, a atividade de

agua do mel depende principalmente do teor de glicose.

As analises fisico-quimicas do mel puro de Apis mellifera indicadas pela legislagao
brasileira compreendem aspectos quanto a sua maturidade (agucares redutores, umidade e
sacarose aparente), pureza (soélidos insoliveis em &gua, minerais ou cinzas, polen), e
deterioracdo (acidez, atividade diastasica e hidroximetilfurfural) (BRASIL, 2000).

Os valores preconizados nas normas vigentes (BRASIL, 2000) podem ser
verificados na Tabela 2 e foram estabelecidos como requisitos para consumo humano, do

mel destinado ao comércio nacional e internacional (ARRUDA et al., 2004).

Tabela 2 - Parimetros de qualidade e identidade do mel produzido e comercializado no Mercosul.

Parametro Especificacoes

Mel Floral Mel de Melato
Acucares Redutores (%) Minimo 65 Minimo 60
Sacarose Aparente (%) Maximo 6 Maximo 15
Umidade (%) Maximo 20 Maéximo 20
Soélidos Insoluveis (%) Maximo 0,1 Maximo 0,1
Acidez (mEq.kg-1) Maximo 50 Maximo 50
Minerais (%) Maximo 0,6 Maximo 1,2
Atividade Diastasica (escala Gothe*) Minimo 8; ou 3 se HMF Minimo 8; ou 3 se HMF

inferior a 15 inferior a 15
Hidroximetilfurfural (mg.kg™) Méximo 60 Maéximo 60

Fonte: BRASIL, 2000.
* a quantidade de enzima necessaria para converter em uma hora a 40°C 0,01 gramas de amido.

Os méis sao acidos, com pH variando geralmente entre 3,5 e 5,5, devido a presenca
de 4acidos organicos que contribuem para o sabor e para sua estabilidade frente a
deteriorizagdo microbiana (BOGDANOYV; RUOFF; ODDO, 2004; AROUCHA et al,
2008). Encontram-se presentes no mel os seguintes acidos organicos: acético, butirico,
citrico, formico, gluconico, lactico, entre outros (CORTOPASSI-LAURINO; GELLI,
1991). A acidez do mel deve-se a variagao destes acidos organicos, a qual ¢ causada pelas

diferentes fontes de néctar, pela acdo da enzima glicose-oxidase que origina o acido
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gluconico, pela agdo das bactérias durante a maturagdo do mel e ainda a quantidade de
minerais presentes (ARAUJO; SILVA; SOUSA, 2006). O principal acido do mel é o acido
gluconico, o qual ¢ encontrado juntamente com seu respectivo glucono-lactona em um
equilibrio varidvel (BOGDANOV; RUOFF; ODDO, 2004).

O contetdo de acido orgéanico no mel influencia sua velocidade de fermentagdo e
frequentemente faz com que o mesmo pare de fermentar. Esse fendmeno, ¢ causado
principalmente pela formagdo do acido succinico, e ¢ fortemente dependente da cepa de
levedura utilizada e da presenca de compostos de nitrogénio (SROKA; TUSZYNSKI,
2007).

Aroucha et al. (2008) avaliaram alguns parametros de qualidade do mel de abelha
(Apis mellifera L.) produzidos ¢ comercializados no municipio de Mossor6-RN. Os valores
médios de acidez total das amostras de méis analisadas variaram entre 31,25 a 86,75
meq/kg, sendo que cerca de 57,88% das amostras apresentaram-se dentro do padrao
exigido pela legislagdo brasileira.

Aratijo, Silva e Sousa (2006) em estudo onde avaliaram a qualidade dos méis
comercializados na Cidade de Crato-CE encontraram teores de acidez de 21,57 a
59,6meq/kg. O indice de acidez elevado, de 59,6meq/kg, esta acima do limite estabelecido
pela legislagdo (BRASIL, 2000) e indica um mel com inicio de fermentagdo. A
porcentagem de méis com acidez total acima do limite permitido pode ser uma variavel
relacionada a origem botanica, armazenamento inadequado e processo de fermentacao
(AROUCHA et al, 2008).

Silva, Queiroz e Figueirédo (2004) encontraram valores de acidez variando entre
10,10 e 31,03 meq/kg de mel, valores estes que estdo dentro dos padrdes de qualidade

recomendados pela legislagao.

A prolina ¢ um dos aminodcidos mais abundantes no pdlen de muitas espécies
vegetais (FERREIRA; ALBUQUERQUE, 1990). E, de acordo com Kessler (2003), a L-
prolina € um aminodcido ndo essencial em criangas e adultos e condicionalmente essencial
em prematuros. Enquanto a D-prolina ndo ocorre naturalmente no metabolismo humano.

Dentre os aminodcidos encontrados no mel, a prolina ¢ o que esta presente em
maior quantidade, representando cerca de 50-85% do total (WHITE JUNIOR; RUDY]J,
1978; SODRE, 2005). Este aminodcido ¢ sintetizado pela abelha e seu teor ¢ utilizado
como critério de avaliagdo da maturagdo do mel (BOGDANOV; RUOFF; ODDO, 2004).
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Por meio da determinagdo de cinzas ¢ possivel detectar algumas irregularidades no
mel, como a contaminacao provocada pela falta de decantacao e/ou pela filtragdo no final
do processo de extragdo, pois os processos de filtracdo e decantagdo servem para retirar as
impurezas do mel (SILVA; QUEIROZ; FIGUEIREDO, 2004). O teor de cinzas também &
um critério de qualidade que depende da origem botanica do mel, sendo que os méis
florais apresentam um teor de cinzas inferior ao teor de cinzas dos méis de melato
(BOGDANOV et al, 2000). Além disso, os minerais t€ém importancia nutricional e afetam

a cor dos méis (DOWNEY et al, 2005).

As enzimas comumente encontradas nos méis sao a-glicosidase (invertase), o-
amilase e B-amilase (diastase), glicoseoxidase e, em menores concentracdes, a catalase e a
fosfatase (BARHATE et al., 2003; VORLOVA; CELECHOVSKA, 2002).

A diastase e a invertase sdo enzimas nutricionalmente importantes. A diastase
hidrolisa carboidratos de facil digestibilidade enquanto a invertase hidrolisa a sacarose,
liberando glicose e frutose (BARHATE et al., 2003; MOREIRA; DE MARIA, 2001). A
frutose e a glicose existentes no mel podem estar presentes, em maior ou menor grau, na
excre¢do dos insetos que sugam o fluido do floema, no caso dos méis de melato, ou podem
ser produzidos pela inversdao da sacarose pela agdo da enzima invertase (MOREIRA; DE
MARIA, 2001).

Segundo Camargo et al. (2003), a enzima invertase secretada pelas abelhas
transforma 3/4 da sacarose inicial do néctar coletado, nos agucares invertidos glicose e
frutose, a0 mesmo tempo, que estes agucares sao sintetizados. Sua ag¢do ¢ continua até que
o “amadurecimento” total do mel ocorra. Dessa forma, pode-se definir o amadurecimento
do mel como a inversdo da sacarose do néctar pela enzima invertase e sua simultdnea
mudanca de concentracao.

Ainda, de acordo com Camargo et al. (2003), a invertase ird permanecer no mel
conservando sua atividade por algum tempo, a menos que seja inativada pelo aquecimento;
mesmo assim, o conteudo da sacarose do mel nunca chega a zero. Essa inversdo de
sacarose em glicose e frutose produz uma solugdo mais concentrada de acgucares,
aumentando a resisténcia do mel a deterioracao por fermentagao.

Ainda que as enzimas sejam secretadas pelas abelhas, os diversos tipos de méis
apresentam diferencas consideraveis na atividade enzimdatica (ODDO; PIRO, 2004),
provavelmente devido a taxa do fluxo do néctar e ao estagio fisioldgico das glandulas das

abelhas durante as estagdes produtivas (BOGDANOV; RUOF; ODDO, 2004).
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Segundo Aroucha et al. (2008), a atividade diastdsica ¢ importante por indicar a
pureza do mel e diminui devido a desnaturagao parcial ou total das amilases. A auséncia da
mesma reflete procedimentos e/ou adulteracdes realizadas no mel, tal como uso de
temperatura acima de 60°C durante o beneficiamento, adicdo de agucar invertido e
condi¢cdes de armazenamento inadequadas, como tempo superior a seis meses €
temperaturas elevadas. A legislacdo permite um valor minimo de atividade diastasica igual
a 8 na escala Gothe (BRASIL, 2000), onde a unidade de Gothe ¢ definida como a
quantidade de enzima necessaria para converter em uma hora a 40°C 0,01 grama de amido,

e os resultados sao expressos em unidades Gothe por grama de mel (BOGDANOV, 2002).

A formacdo de 5-hidroximetilfurfural (HMF) no mel, bem como em vérios outros
alimentos, deve-se a desidratacdo das hexoses catalisada por acidos (SILVA et al, 2008). A
presenca no mel de agucares simples e 4gua em meio acido fornece condigdes favoraveis a
formagdo desse composto furdnico (NOZAL et al., 2001; SILVA et al, 2008).

O estudo da presenca do HMF em alimentos tem recebido atencdo porque este
composto e seus derivados, S5-clorometilfurfural e 5-sulfoximetilfurfural, tém apresentado
atividade citotoxica, genotoxica, mutagénica e carcinogénica (TEIXIDO et al., 2006).

O teor de HMF ¢ um indicador de qualidade e ndo estd diretamente relacionado a
origem floral e/ou geografica (BENDINI; SOUZA, 2008). O mel recém-colhido contém
pequena quantidade de HMF, mas com o armazenamento prolongado em temperatura
ambiente alta e/ou superaquecimento este teor se eleva (MENDES et al, 1998; SILVA;
QUEIROZ; FIGUEIREDO, 2004). O teor de HMF também pode ser mais elevado em
méis adulterados por adigdo de agucar invertido (SILVA; QUEIROZ; FIGUEIREDO,
2004). Caso isso ocorra, o mel terd seu valor nutricional alterado (ARAUJO; SILVA;
SOUSA, 2006).

Virios fatores influenciam a formagdo de HMF no mel: a temperatura e o tempo de
aquecimento, o uso de embalagens metélicas e as propriedades quimicas do mel, as quais
estdo relacionados com a origem floral. Estas propriedades sdo acidez, pH total ¢ o
conteudo mineral. No entanto, nao esta disponivel nenhuma informacao sobre a correlagao
entre as caracteristicas quimicas do mel e o nivel de HMF (FALLICO et al., 2004).

O processamento do mel frequentemente requer aquecimento para reduzir a sua
viscosidade, modificando a sua tendéncia a cristalizagdo ou retardando o seu aparecimento,

e também para destruir microrganismos contaminantes e prevenir a fermentacao
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(FALLICO et al., 2004; TOSI; CIAPPINI; LUCERO, 2002). Porém, este aquecimento
favorece a formacao de HMF (DOWNEY et al., 2005).

A legislagdo brasileira permite um maximo de 60 mg de HMF/kg de mel (BRASIL,
2000). A recomendagdao do Codex Alimentarius prevé que o conteido de HMF nao deve
exceder 80 mg de HMF/kg de mel, para méis provenientes de paises tropicais, pois nos
paises quentes o teor de HMF do mel tende a aumentar mais rapidamente durante o

armazenamento (FALLICO et al., 2004).

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do mel
(BRASIL, 2000), o mel ndao deve conter substancias estranhas, de qualquer natureza, tais
como insetos, larvas, grdos de areia e outros. Sousa e Carneiro (2008), ao avaliarem o
perfil microscépico da qualidade do mel de abelhas produzido no Piaui, detectaram a
presencga de larvas, acaros e fragmentos de insetos, além de pélos humanos e de roedores

entre as amostras analisadas.

A cor ¢ uma das caracteristicas do mel que mais influencia na preferéncia do
consumidor e no pre¢o de mercado, sendo que geralmente, os méis mais claros apresentam
maiores valores no mercado externo (AROUCHA et al., 2008). A legislagdo brasileira
define que a cor do mel ¢ varidvel de quase incolor a pardo-escura, conforme sua
classificagdo de acordo com sua origem (BRASIL, 2000). De acordo com Cortopassi-
Laurino e Gelli (1991) a cor mais escura ¢ uma caracteristica dos méis que contém maiores

quantidades de agucares redutores.

2.1.4. Propriedades do Mel

O homem tem utilizado o mel de diversas maneiras, seja como alimento, ou como
medicamento, devido as suas propriedades anti-sépticas e, ainda, como conservante de
frutas e graos (CORTOPASSI-LAURINO; GELLI, 1991).

O mel ¢ um produto de origem animal de alto valor nutritivo e com propriedades
medicinais, como por exemplo antioxidativa e asséptica, geralmente relacionadas a
presenga de compostos fendlicos e a enzima glicose oxidase, a qual catalisa a oxidagdo da
glicose, com concomitante producdo de peréxido de hidrogénio, um forte agente oxidante

que ataca o envoltorio de microrganismos (DE MARIA; MOREIRA, 2003).
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Além de agirem na prevencdo ou retardamento da oxidacdo de alimentos, os
antioxidantes também exercem importante papel na prevencdo ou retardamento das
doengas degenerativas (YEPES et al., 2002; CAMPOS et al, 2008).

Diversos estudos t€ém comprovado a a¢do terapéutica do mel, existindo atualmente
interesse em avaliar a sua capacidade antioxidante (SERRA, 2007). O mel apresenta na sua
constituicdo compostos que lhe podem conferir propriedades antioxidantes tais como os
polifendis e os flavondides (SERRA, 2007). Alguns destes compostos ja foram
identificados no mel como os 4cidos cindmico, cafeico, ferulico e cumadrico, a quercetina, a
crisina e o canferol (TOMAS-BARBERAN et al., 2001).

Mckibben e Engeseth (2002) avaliaram a eficacia do mel de diferentes fontes
florais, como um inibidor da oxidagdo lipidica em carne de peru moida e comparam o seu
teor antioxidante frente a outros antioxidantes comumente utilizados. Estes autores
verificaram que méis de diferentes fontes florais diferem na sua protecdo contra a oxidacao
lipidica, e todos os méis analisados mostraram-se mais eficazes do que os antioxidantes
tocoferol e BHT, comumente utilizados. Além de ser uma fonte natural de antioxidantes, o
mél também contribui para um melhor sabor da carne.

Phillips, Carlsen e Blomhoff (2009), avaliaram o conteudo de antioxidantes em
adocantes naturais alternativos ao agucar refinado e, dentre os adogantes naturais
estudados, o mel apresentou capacidade antioxidante intermediaria.

Henriques (2004) relata que, inicialmente pensava-se que as propriedades
antibacterianas do mel fossem essencialmente devidas ao fato deste ser uma solugdo muito
concentrada de agucares e possuir um pH relativamente baixo, entre 3,0 e 5,0, fatores estes
que restringem o crescimento de muitas espécies de microrganismos. No entanto, existem
microrganismos capazes de sobreviver em ambientes onde hd um grande stress osmotico.
Existem também microrganismos capazes de sobreviver em pH bastante baixos que
pareciam ndo resistir ao mel, como é o caso do Staphylococcus aureus. Além disso,
quando mel artificial foi usado, ou seja, uma mistura de agucares na propor¢ao presente no
mel e pH correspondente, esta mistura, embora inibisse muitos microrganismos,
necessitava de concentragdes mais altas do que as concentragdes de mel natural, logo,
estava presente no mel alguma outra substancia que lhe conferia a atividade antibacteriana.
Esse componente foi denominado “inhibine” (BOGDANOV, 1997), mais tarde
identificado como sendo o perdxido de hidrogénio.

Existem dois tipos de agentes antibacterianos no mel (BOGDANOV, 1997). Um

peroxido, que ¢ destruido quando o mel ¢ aquecido ou armazenado sob a luz e o outro é
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um composto nao peroxido que ¢ estavel ao aquecimento e armazenamento (WHITE
JUNIOR.; SUBERS, 1964).

O principal responsavel pela atividade antibacteriana do mel é o peroxido de
hidrogénio, que ¢ formado a partir da oxidacdo da glicose pela enzima glicose oxidase,
durante o periodo de amadurecimento do mel (WESTON; MITCHELL; ALLEN, 1999;
BARHATE et al., 2003). Devido a sua atividade antimicrobiana, o mel pode ser utilzado
no tratamento de feridas e doencas gastrointestinais, tais como dispepsia, gastroenterite
bacteriana, ulceras géstricas e duodenais (BARHATE et al., 2003).

Molan e Russel (1988) analisaram méis monoflorais da Nova Zelandia com e sem a
presenca de peroxido de hidrogénio (inativada pela acdo da catalase), quanto a sua
atividade antibacteriana. Os autores verificaram que em méis com alta atividade
antibacteriana, grande parte desta atividade foi devido a um outro fator que ndo o perdxido
de hidrogénio. Foi avaliada a resisténcia do microrganismo Staphylococcus aureus e
verificou-se que este nao foi inibido pela osmolaridade ou acidez do mel. Os autores
concluiram que a associacao de alta atividade antibacteriana com fontes florais especificas
sugere que a atividade antibacteriana do composto ndo perdxido ¢ de origem floral. A
atividade antibacteriana do mel foi testada e verificou-se ser estavel ao aquecimento.

Allen, Molan e Reid (1991), para avaliar a variacao da atividade antibacteriana do
mel, fizeram um levantamento em 345 amostras de mel ndo pasteurizado obtido a partir de
apicultores comerciais da Nova Zelandia. A maioria dos méis foi considerada monofloral,
de 26 diferentes fontes florais. Os méis foram testados contra Staphylococcus aureus em
um ensaio de difusdo em agar. Uma menor atividade ndo foi associada com a idade das
amostras de mel e nem com o tipo de processamento realizado ao mel, pelo apicultor. No
entanto, a diferenca entre as fontes florais na atividade antibacteriana foi altamente
significativo. Quando a atividade antibacteriana foi testada com catalase adicionada para
remover o perdxido de hidrogénio, a maioria dos méis ndo apresentaram atividade
detectavel. Apenas os méis provenientes das fontes florais manuka (Leptospermum
scoparium J. R. et G. Forst. Familia: Myrtaceae) e viboras bugloss (Echium vulgare L.
Familia: Boraginaceae) apresentaram atividade em parte significativa das amostras. A alta
atividade antibacteriana do mel proveniente da fonte floral manuka foi, em muitos casos
devido inteiramente ao componente ndo-perdxido.

A atividade antimicrobiana do mel contra bactérias potencialmente patogénicas foi
avaliada in vitro por Tajik, Jalali e Javadi (2008). Comparado ao efeito dos antibidticos da

familia da penicilina, o halo de inibi¢ao formado pelo uso do mel foi maior do que outros
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antibidticos para bactérias gram negativas, como Salmonella typhimurium e Escherichia
coli.

Racowshi et al. (2007) estudaram a agdo antimicrobiana do mel em leite
fermentado, determinando a faixa de concentracdo ideal para inibi¢do de bactérias
mesofilas. Os resultados mostraram que o mel apresenta efeito inibidor sobre os
microrganismos do leite fermentado, sendo a concentragao de mel ideal encontrada entre
1,5% e 2,5%, e verificaram também que esta inibi¢do foi melhor em bactérias Gram

positivas.

2.1.5. Microbiota Presente no Mel

De acordo com Snowdon e Clivef (1996), as espécies de microrganismos
encontrados no mel sdao divididos em trés categorias: (1) microrganismos que sao
encontrados naturalmente no mel; (2) microrganismos que indicam qualidade sanitaria e
comercial; (3) microrganismos que, sob determinadas condi¢des, poderiam causar doengas
ou intoxicagoes.

Ragazani et al. (2008) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar a qualidade
microbioldgica do mel comercializado em seis Estados brasileiros (Sdo Paulo, Mato
Grosso, Goias, Ceara, Minas Gerais e Santa Catarina), verificando a presenca de esporos
de Clostridium botulinum neste produto alimentar. Em 7% das amostras de mel comercial
foi detectada a presenga do Clostridium botulinum, realgando a relevancia deste
microrganismo para a saude publica devido ao risco do mel comercializado nestas regides
causar o botulismo infantil, especialmente em criangas com idade menor que 1 ano.

Para determinar o efeito da radiagdo gama sobre os microrganismos do mel, Jo et
al. (2005) irradiaram 4 tipos de mel e realizaram a contagem total de bactérias aerdbias,
bolores ¢ leveduras, coliformes e Clostridium spp. Em todos os méis, a contagem de
coliformes, leveduras e fungos foi abaixo do limite de deteccao (<10 UFC /g). A contagem
de bactérias aerobias totais e Clostridium spp variou de 85-450 UFC/g ¢ 0-450 UFC/g,
respectivamente. Dois tipos de méis estudados foram completamente esterilizados por
irradiacdo e ambos apresentaram redug¢do da populacdo total de bactérias aerdbias e
Clostridium spp. Deste modo, os autores concluiram que o tratamento por irradiagdo pode

ser um instrumento eficaz para a desinfec¢ao do mel.
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Ruiz-Argueso e Rodriguez-Navarro (1975) ao avaliarem a microbiota de méis em
diferentes estagios de amadurecimento observaram a predominancia de dois principais
grupos de bactéria: Gluconobacter e Lactobacillus, cuja presenga no mel ¢ reduzida a
medida que este vai amadurecendo. Ocasionalmente foi isolado um terceiro grupo de
bactérias, classificadas como Zymomonas, e varios tipos de leveduras.

Em 1976, Munitis, Cabrera e Rodriguez-Navarro, em estudo sobre a microbiota de
um mel de origem espanhola, isolaram uma levedura considerada pelos autores como
osmofilica obrigatoria. A levedura foi identificada como Saccharomyces bisporus var.
mellis, a qual apresentou um maximo de crescimento a 60% de glicose. Sendo que, abaixo

de 10 % esta espécie ndo apresentou crescimento.

2.1.6. Producédo de Mel

Segundo Pereira et al. (2003) a produ¢ao mundial de mel apresentou uma tendéncia
crescente desde 1983, apesar das flutuacdes, em regides e paises industrializados e nao-
industrializados, atribuidas a um aumento no nimero de colméias e da produgdo por
colonia. Além disso, o consumo também aumentou, sendo atribuido ao aumento geral nos
padrdes de vida e também a um interesse maior em produtos naturais e saudaveis.

O mel ¢ um alimento apreciado por seu sabor caracteristico e pelo seu consideravel
valor nutritivo, no qual sua oferta ¢ bem menor que a procura, o seu preco ¢ relativamente
alto, o que incentiva por muitas vezes a sua adulteracdo, a qual ¢ geralmente feita pela
adi¢do de agucares comerciais, derivados de cana-de-actcar e milho (ARAUJO; SILVA;
SOUZA, 2006). O Brasil possui reservas florais que podem proporcionar milhares de
toneladas de mel, de primeira qualidade, aceito pelo mercado mais exigente (WIESE',
1982 apud ARAUJO; SILVA; SOUZA, 2006, p. 52).

Devido a uma flora bastante diversificada, uma extensdo territorial invejavel e uma
variabilidade climatica marcante, o Brasil tem um grande potencial apicola, possibilitando
produzir mel o ano todo, o que o diferencia dos demais paises que, normalmente, colhem

mel uma vez por ano (ARRUDA et al., 2004).

'WIESE, Helmuth. Apicultura. Brasilia: Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e extensdo Rural. In:
LIMA, Nelson Mello. Abelhas e mel: criaciao — extrag¢io. Sdo Paulo: Ediouro, 1979. (Embrater), 1982.
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Segundo Arruda et al. (2004) o Nordeste brasileiro ¢ uma regido promissora para
desenvolvimento de grandes projetos apicolas, uma vez que proporciona um pasto apicola
sem qualquer contaminagdo quimica, com possibilidade de obter o mel orgénico, livre de
agrotoxicos e medicamentos. A apicultura tem desenvolvido importante papel econdmico,
social e ecoldgico no Nordeste brasileiro porque gera renda aos agricultores, ocupa a mao-
de-obra familiar e contribui para o aumento da diversidade biologica do ecossistema. Os
Estados do Piaui e Ceard se destacam na producdo de mel, devido aos seus recursos
naturais.

No Nordeste brasileiro, em especial nos Estados do Ceara, Piaui ¢ Rio Grande do
Norte, ¢ produzido o mel monofloral obtido do cajueiro (Anacardium occidentale L.),
sendo este mel comercializado no mercado nacional e internacional (BENDINI; SOUZA,
2008).

Campos et al. (2003) relatam que em Santa Catarina ¢ encontrado o mel de melato
do caule da bracatinga (Leguminosae mimosoideae Mimoso sp), produzido de dois em dois
anos, época que corresponde ao ciclo da cochonilha. Além da bracatinga ha também
producgdo de melato a partir do ingd. Segundo os autores, na década de 80, o entreposto de
mel e cera de abelhas “Colonial de Itajai”- SC iniciou a exportagdo do produto para a
Alemanha, a fim de ser utilizado na elaboracao de farmacos. No final de 2000, o entreposto
de mel e cera de abelha “Miramel” Ltda., Icara — SC, conseguiu exportar para a Alemanha
este mesmo mel por US$ 1400 a tonelada, contra US$ 1100 a tonelada do mel floral.

A produgdo apicola nacional triplicou nos ultimos anos e em 2007, com 40.000
toneladas anual, o Brasil foi o 11° produtor no ranking mundial, conquistando posi¢ao de
destaque no mercado externo e o 5° maior exportador, passando de 269 toneladas de mel
exportadas em 2000, para 21.000 toneladas em 2005 (CBA, 2007). A produ¢ao mundial de
mel ¢é bastante fragmentada por pais, mas a China merece destaque por ocupar posicao de
lideranca isolada com 20% do mel produzido, sendo seguida pelos Estados Unidos e pela
Argentina (ADAMS, 2006).

Segundo Luz (2010), o consumo de mel no Brasil estd estimado em
aproximadamente 200g/pessoa/ano, o que ¢ considerado muito baixo se comparado a
alguns paises da Europa, como a Alemanha e Sui¢a, onde se calcula um consumo de
2.400g/pessoa/ano. O mercado apicola nacional ¢ bastante atrativo, seu desenvolvimento ¢
notavel, porém sofre a influéncia do mercado internacional e principalmente do Mercosul.
O Brasil produz em média 40.000 toneladas de mel por ano, mas consome 60.000, gerando

um déficit de produgdao de 20.000 para o mercado interno, o que torna a apicultura um
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negdcio rentavel, principalmente porque estudos das principais associagdes brasileiras de
produtores de mel indicam que existe potencialidade para se alcancar, sem muitos
investimentos, 200.000 ton/ano.

De acordo com SEBRAE (2010), em julho de 2010, as exportacdes de mel tiveram
aumento de 4,2% em valor e de 5,4% em peso. Entretanto, quando comparado com julho
de 2009, ocorreu um incremento 14% na receita de exportagdo. O preco médio do mel foi
USS$ 2,88/kg. Em julho de 2010, a lideranga nas exportagdes de mel continuou com o
Estado de Sao Paulo, respondendo por um terco (33,2%) das exportacdes brasileiras. O
segundo colocado foi o Rio Grande do Sul e o terceiro exportador foi o Ceara. Santa
Catarina foi o oitavo e ultimo exportador. Os estados que comercializaram o mel com
precos acima da média foram Parand, Ceard e Piaui. Em julho de 2010, os Estados Unidos
continuaram sendo o principal mercado, absorvendo 74,4% do mel brasileiro exportado, a
um preco de US$ 2,83/kg. A Alemanha, foi o destino de 10,2% do mel brasileiro
exportado em julho/2010, a um prego de USS$ 3,04/kg.

2.1.7. Usos Alternativos do Mel

Almeida e Carvalho (2009) relatam que além da vasta utilizagdo na industria
alimenticia, principalmente como ingrediente na mistura em alguns produtos, como iogurte
e biscoitos, o mel tem sido testado com éxito, principalmente devido as suas qualidades
anti-sépticas e cicatrizantes. Além disso, a industria de higiene e cosméticos, também tem
utilizado o mel como base para diversos produtos como: xampus, condicionadores,

sabonetes, cremes, logdes e 0leos.

De acordo com Brownig, Walker III e Hansen (2010), o uso do mel na produgao de
cerveja fornece agucares fermentesciveis, contribui com um aroma e sabor proprio, além
de agregar valor a bebida por ser um atrativo a mais para o consumidor. Segundo os
autores, do ponto de vista técnico, praticamente qualquer tipo de mel pode ser usado no
processo de fabricacdo de cerveja e cada tipo de mel contribui com algo diferente em
relacdo as caracteristicas sensoriais do produto final. Para os cervejeiros, o mel ¢
considerado como um ingrediente funcional de alto valor, e ndo apenas um adjunto da
industria cervejeira. O impacto que o mel causara nas caracteristicas sensoriais da cerveja

vai depender da etapa do processo em que o mel sera adicionado, do tipo de cerveja que se
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pretende produzir, da quantidade de mel a ser acrescentado e do tipo de mel utilizado.
Segundo os autores, estudos de andlise sensorial de cervejas com mel revelaram que o mel

diminui a percepcao de acidez e sabor amargo na bebida.

Hidromel ¢ uma bebida fermentada a base de mel, que também recebe o nome de
vinho de mel e melomel ¢ um tipo de hidromel, acrescido de suco de frutas (BROWNING;
WALKER III; HANSEN, 2010). A producdo de hidromel ¢ realizada desde tempos
antigos, entretanto, este produto ¢ ainda pouco conhecido, fato atribuido em parte a
escassez de informagdes cientificas do processo (SROKA; TUSZYNSKI, 2007).

Segundo Pereira et al. (2009), a produ¢ao de mel ¢ uma atividade com grande
importincia econdmica em vdrias regides de Portugal. No entanto, hoje em dia no nordeste
de Portugal, ha um excesso de mel que esta sendo vendido abaixo do prego de produgao,
tornando-se necessario encontrar novas maneiras de tornar a apicultura viavel, sendo uma

possivel solugdo para este problema a produgao de hidromel.

Trindade et al. (2007) avaliaram a aceitacdo do sorvete com glicose de milho
substituida por mel silvestre, como uma nova forma de introduzir o mel na alimentagao.
Além disso, os autores estudaram se houve alguma alteragdo na textura do sorvete
produzido. O uso do mel como substituto da glicose de milho, ndo apresentou diferencas
nos atributos relacionados ou efeito que a glicose exerce para a qualidade do sorvete. O
sorvete mostrou-se com Otima aparéncia, bom rendimento, liga ¢ maciez, além do valor
nutricional agregado. O teste de aceitabilidade, realizado com 143 provadores, demonstrou
que grande parte dos provadores julgou como “gostei muito” e “gostei muitissimo” o que
revela uma boa aceitacdo do produto.

A producdo de aguardente de mel é apresentada como uma forma de otimizar o
aproveitamento do mel que ndo se enquadra nos padrdes exigidos pela legislacdo em vigor

(SBRT, 2010).

2.2. Destilados

O Decreto n° 6871 do Ministério da Agrilcultura Pecudria e Abastecimento
(MAPA), de 04/06/2009, define bebida alcodlica destilada como a bebida alcoolica obtida

por processo de fermento-destilagdo, pelo rebaixamento do teor alcodlico de destilado
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alcoodlico simples, pelo rebaixamento do teor alcoolico do alcool etilico potavel de origem
agricola ou pela padronizacao da propria bebida alcoolica destilada (BRASIL, 2009).
Existem diversos tipos de bebidas destiladas, cada qual com suas caraceristicas

individuais, e obtidas de véarios tipos de matérias-primas.

Em Galiza, noroeste da Espanha, ¢ produzida uma bebida destilada a partir do
bagaco de uva fermentado, denominada “Orujo Gallego”. Esta bebida ¢ considerada um
produto de alta qualidade, com uma grande importancia para a economia desta tradicional
regido produtora de vinho (DIEGUEZ; DE LA PENA; GOMEZ, 2001).

Destilados semelhantes, obtidos a partir do bagago de uva fermentado, também sao
produzidos em outros paises, e recebem diversas denominagdes tais como: “tsipouro” na
Grécia, “grappa’na Italia, “eau-de-vie de marc”na Franca, “aguardente”na Espanha,

“bagaceira”em Portugal, entre outros (APOSTOLOPOULO et al., 2005).

De acordo com o Decreto 6871 do MAPA (BRASIL, 2009), Uisque, whisky ou
whiskey ¢ a bebida com graduacdo alcoodlica de trinta e oito a cinqiienta e quatro por cento
em volume, a vinte graus Celsius, obtida do destilado alcodlico simples de cereais
envelhecido, parcial ou totalmente maltados, podendo ser adicionado de alcool etilico
potavel de origem agricola, ou de destilado alcodlico simples de cereais, bem como de
agua para reducgdo da graduacdo alcodlica e caramelo para correcdo da cor.

Em geral, um uisque pode ser caracterizado por trés propriedades: o contetido de
etanol (o uisque escocés deve apresentar o minimo de 40% v/v), o perfil congénere e a

consisténcia de cor (McINTYRE et al., 2011).

Rum, rhum ou ron ¢ a bebida com graduacao alcodlica de trinta e cinco a cinqiienta
e quatro por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida do destilado alcodlico simples
de melago, ou da mistura dos destilados de caldo de cana-de-agucar ¢ de melaco,
envelhecidos total ou parcialmente, em recipiente de carvalho ou madeira equivalente,
conservando suas caracteristicas sensoriais peculiares (BRASIL, 2009).

Segundo Pino (2007), rum ¢ a bebida obtida do destilado de melaco, apds
fermentagdo com levedura e posterior envelhecimento em barris de carvalho, onde o
destilado adquire caracteristicas especiais de sabor e aroma durante o tempo em que esta
em contato com a madeira. Durante a maturacdo o destilado extrai diversos compostos da

madeira, os quais tém uma influéncia positiva sobre as caracteristicas sensoriais do produto
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final. De acordo com o Decreto 6871, rum também pode ser obtido da mistura dos
destilados de caldo de cana-de-agtcar e de melago, envelhecidos total ou parcialmente, em
recipiente de carvalho ou madeira equivalente, conservando suas caracteristicas sensoriais

peculiares (BRASIL, 2009).

No estado do Maranhado, dentre os derivados da mandioca, destaca-se a tiquira,
destilado com alto teor alcoolico (36 a 54%) produzido de forma artesanal, e bastante
apreciado regionalmente (BRASIL, 2009; FURTADO et al., 2007). A tiquira ¢ produzida e
bastante apreciada, principalmente, nos estados do Maranhdo e Piaui (SANTOS et al.,

2005).

2.2.1. Aguardente de Cana

De acordo com a Legislacao Brasileira, Instru¢do Normativa n® 13 do Ministério da
Agrilcultura Pecudria e Abastecimento (MAPA), de 29/06/2005, a denominagao
aguardente de cana se refere a bebida com graduacao alcodlica de 38% vol a 54% vol, a
20°C, obtida do destilado alcoodlico simples de cana-de agticar ou pela destilagio do mosto
fermentado do caldo de cana-de-agucar, podendo ser adicionada de acgucares até 6 g/l,
expressos em sacarose. Cachaca ¢ a denominagao tipica e exclusiva da aguardente de cana
produzida no Brasil, com graduacdo alcoolica de 38 % vol a 48% vol a 20°C, obtida pela
destilagao do mosto fermentado do caldo de cana-de-agicar com caracteristicas sensoriais
peculiares, podendo ser adicionada de agucares até 6 g/, expressos em sacarose (BRASIL,
2005a).

De acordo com Florencio (2009), dados do Instituto Brasileiro da Cachaga (Ibrac)
apontam que atualmente, os produtores nacionais somam mais de 40.000, dando origem a
cerca de 4.000 marcas. O setor ¢ responsavel pela geragdo de 600.000 empregos, diretos e
indiretos, com capacidade instalada de produgdo de aproximadamente 1,2 bilhdes de litros.
Os maiores produtores de cachaca sdo: Sdo Paulo (45%), Pernambuco (12%), Ceara
(11%), Rio de Janeiro (8%), Minas Gerais (8%), Goids (8%), Parana (4%), Paraiba (2%) e
Bahia (2%) (SAKALI, 2010). Ainda segundo o Florencio (2009), o Ibrac também informa
que em 2008 foram exportados 11,09 milhdes de litros para cerca de 55 mercados, gerando
uma receita de US$ 16,41 milhdes, o que permitiu um crescimento de 18% em valor e 20%

em volume em relacdo a 2007. Porém, as exportagcdes ainda representam uma fatia muito



37

pequena do total do volume produzido anualmente com apenas 1% do mercado, sendo a
Alemanha, Estados Unidos e Franca os principais paises de destino da bebida.

Um grande esforco foi realizado para aumentar o volume de exportacdo e qualificar
a cachaca internacionalmente como uma bebida tipica do Brasil (CARDOSO et al, 2004).
Importantes melhorias foram feitas no tocante ao conhecimento da composi¢do quimica da
cachaca na década passada (BOSCOLO et al., 2000; NASCIMENTO et al., 1999). Em
consequéncia, o controle de qualidade foi melhorado, e sua composi¢do quimica e perfil
sensorial estdo sendo elaborados (CARDOSO et al, 2004). No Brasil existem poucos
estudos sobre a qualidade da aguardente de cana-de-agucar, porém com as exigéncias do
mercado externo, cresce a preocupagao com a qualidade, principalmente devido a grande
diversidade encontrada para este produto (PARAZZI et al., 2008).

E razoavel supor que as caracteristicas sensoriais da aguardente de cana, em
especial o seu aroma, exercem um papel importante na preferéncia brasileira por esta
bebida (NOBREGA, 2003). Apesar da importincia econdmica e social da cachaga, sdo
ainda escassos os estudos sobre sua qualidade sensorial, porém as crescentes exigéncias do
mercado t€ém aumentado a preocupag¢do com a qualidade dessa bebida (CARDELLO;
FARIA, 1998; JANZANTTI, 2004).

A cadeia produtiva da aguardente no pais ndo ¢ tecnologicamente homogénea,
havendo uma busca no desenvolvimento de tecnologias para aperfeigoar e controlar a

qualidade e a padronizagdo da bebida (MIRANDA et al, 2007).

2.2.2. Aguardente de Frutas

O Decreto n° 6871 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
define aguardente de frutas como a bebida com graduacao alcoodlica de 36 a 54 °GL, a 20

°C, obtida de destilado alcodlico simples de fruta ou pela destilagdo de mosto fermentado

de fruta (BRASIL, 2009).

Este Decreto estabelece também que a aguardente de fruta tera a denominagdo da
matéria-prima de sua origem e que poderd ter denominacdes diferenciadas como a
aguardente de cereja, chamada de kirsch ou Dirchwassee; a aguardente de ameixa, como

Slivowicz, Slibowika ou Mirabella; e a aguardente de maga como Calvados.
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A destilagdo de fermentados de frutas tem sido utilizada em alguns paises por
muitos anos para obter bebidas saborosas com um teor elevado de alcool (HERNANDEZ-

GOMEZ et al., 2005).

Hernandez-Gomez et al. (2005) realizaram a analise quimica e sensorial de
diferentes destilados produzidos em planta piloto e compararam os resultados com os
destilados obtidos em anos anteriores. Ao mesmo tempo, os compostos volateis dos
destilados obtidos foram comparados com os de outros destilados comercialmente
disponiveis. Os autores utilizaram trés diferentes substratos para a fermentagdo: suco de
meldo, polpa de meldo sem pele (pws) e polpa de meldo com pele (pasta). Os substratos
foram inoculados com levedura comercial Saccharomyces cerevisiae e dois niveis de pH
do caldo de fermentacao foram testados. Avaliou-se o pH original dos substratos (6,0 para
suco de meldo, 5,9 para pws e 6,2 para pasta) e pH ajustado para 4,0 com adi¢do de acido
citrico. Os fermentados resultantes passaram por um processo de bidestilagdo. A analise
quimica e sensorial mostrou que o pH da fermentacdo influenciou nas caracteristicas do
produto final produto final. Os destilados obtidos a partir da pasta de meldo receberam
avaliagdes negativas. No entanto, ndo foi observada nenhuma preferéncia entre os outros
dois destilados. Os autores também verificaram que o pH da fermentacdo mostrou-se
critico para a produ¢do de determinados compostos, como o acetato de etila e o lactato de

etila, o que consequentemente contribuiu para os atributos sensoriais do produto final.

Verssini et al. (2009) utilizaram as técnicas de cromatografia gasosa acoplada ao
detector de ionizagdo de chamas (CG-FID) ou cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massa (CG-MS) para caracterizar os compostos responsaveis pelo aroma
de destilados Italianos obtidos de magas nativas da Provincea de Sassari, regido norte da
Sardenha (variedades M. pumila, Miali e Appio) e compararam com alguns destilados
obtidos a partir das principais variedades de magas cultivadas em outra regido italiana,
Trentino-Alto Adige (variedades M. pumila, Canadian Rennet, Golden Delicious, Royal
Gala, Morgenduft e Gravenstein). Os destilados produzidos ao longo de quatro anos na
Sardenha, foram obtidos do mesmo produtor, mantendo-se constante os processos de
fermentagdo e preparacao do mosto e o sistema de destilagao descontinua. Os destilados de
Trentino-Alto Adige foi obtido a partir de macas colhidas em um Unico ano, seguindo o
mesmo processo de producdo dos destilados da Sardenha. A andlise dos compostos

responsaveis pelo aroma dos destilados revelou que compostos como o octanoato de etila,
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2-metilbutirato hexila, 1-hexanol, benzaldeido e furfural, estdo correlacionados com as
variedades da maga utilizada, sendo possivel diferencia-las entre si. Além disso, no caso
dos destilados obtidos em Sardenha, foi verificado que alguns compostos como, 3-metil-1-
butanol, aldeidos totais, acetato de etila e 6-metil-5-hepten-2-o0l, estdo fortemente

relacionados com o ano de produgao.

Asquieri, Silva e Candido (2009) produziram aguardente de jabuticaba a partir do
subproduto da fabricagdo do fermentado de jabuticaba (casca e borra) e verificaram a sua
qualidade mediante andlises fisico-quimicas e posterior comparacdo aos padrdes de
aguardente de frutas existentes na legislacdo brasileira. O teor de ésteres encontrado foi de
357 mg/100 mL, apresentando-se acima do estipulado pela legislacdo, que ¢ de 250
mg/100 mL de &lcool anidro, sendo este valor elevado também em relagdo a outras
aguardentes de frutas. Com respeito as outras varidveis, ndo foram encontrados valores
discrepantes como, por exemplo, valores de grau alcoolico, densidade e acidez volatil, que
foram de 39 °GL, 95 cm’/g ¢ 30 mg/100 mL de AA, respectivamente. Os autores
concluiram que a aguardente ¢ uma alternativa para produtores rurais que cultivam a

jabuticaba evitando perdas pds-colheita considerdveis durante a safra.

Silva et al. (2009), avaliaram a qualidade fisico-quimica e sensorial de aguardentes
provenientes de mosto fermentado de polpa de banana e banana integral (polpa + casca)
hidrolisadas enzimaticamente. A fermentagdo foi conduzida em dorna de ago inox por 72
horas a temperatura ambiente. Para o processo de destilacdo, foi utilizado alambique de
cobre, com injecdo direta de vapor e capacidade maxima para 50 litros. As aguardentes
foram armazenadas por 10 dias em embalagens de vidro e fechadas com tampas metalicas,
até o inicio das andlises fisico-quimicas. Os resultados indicaram aumento para sélidos
soliveis e aglcares redutores e diminuicdo para amido e celulose diante a hidrdlise
enzimatica da polpa de banana e banana integral, com diferenga significativa ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste t. Os resultados das analises fisico-quimicas e sensoriais

indicaram qualidade similar entre as aguardentes de polpa de banana e banana integral.

Em estudo sobre a producdo de aguardente de manga Tommy Atkins, Alvarenga,
Maia e Oliveira (2006) utilizaram a enzima pectinolitica Allizin PP em concentracdo de
500mg/1000g, para realizar um tratamento enzimatico da polpa de modo a aumentar o

rendimento da extra¢do do suco e reduzir sua viscosidade. A hidrélise da polpa da manga



40

foi realizada a 45°C/40 min. Apds a hidrdlise, a polpa foi fermentada com fermento
comercial constituido de células de S. cerevisiae. O mosto fermentado foi destilado em
alambique de cobre com capacidade de 5 litros e foram recolhidas separadamente as
fragdes “cabeca”, correspondente a 10% do volume destilado e “coracdo”. Na fragdo
“coragdo” foram determinados o grau alcodlico, acidez titulavel total, ésteres em acetato de
etila, acetaldeido e alcoois superiores isoamilico isobutilico e n-propilico. A aguardente de
manga produzida atendeu aos pardmetros fisico-quimicos da legislagdo vigente, com
exce¢do do cobre. Os autores também realizaram a andlise sensorial do destilado,
aplicando-se o método afetivo por meio do teste de aceitagdo, utilizando-se escalas
hedonicas de nove pontos. A bebida apresentou boa aceitagdo sensorial, com Indice de
Aceitabilidade igual a 85,4% para o Aroma, 71,4% para o Sabor e 76,2% para a Impressdo
Global.

Munhoz et al. (2006) produziram e avaliaram sensorialmente a aguardente de
mexerica ponkan (Citrus reticulata Blanco). Foi utilizada a levedura Saccharomyces
cerevisae e o processo de fermentagdo ocorreu por trés dias até o mosto atingir 4°Brix. O
fermentado obtido foi destilado em destilador de cobre com capacidade de 18 litros e
destilado foi envasado em garrafas de vidro transparente. A aguardente foi avaliada
sensorialmente quanto a sua aceitacdo global e ainda foram questionados os habitos de
consumo, a inten¢do de compra e as caracteristicas mais € menos apreciadas pelos
provadores. A caracteristica mais apreciada citada por 48,78% dos provadores foi o aroma
e a menos citada, 12,20% dos provadores, foi o sabor residual amargo. Os resultados
demonstraram boa aceitabilidade para a formulag¢do de aguardente de mexerica e os autores

concluiram que ¢ possivel produzir a referida aguardente em escala comercial.

Segundo Silva Junior et al. (2006) o Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais
de abacaxi (Ananas comosus L. Mervil), com mais de 700 mil toneladas anuais. Sendo
assim, os autores estudaram as condi¢des de processamento, na produgdo de um destilado
de abacaxi, por meio da avaliacdo de algumas caracteristicas fisico-quimicas da aguardente
produzida em laboratorio. Foi utilizado abacaxis da variedade pérola e o indculo utilizado
foi produzido a partir da mistura de quirera de milho, fub4 de milho, fermento prensado e
sulfato de amonio e magnésio, como nutrientes. Na destilacdo utilizou-se alambique de
cobre com capacidade para 18 litros. A aguardente foi analisada quanto ao teor alcodlico,

densidade, acidez total, volatil e fixa e os resultados mostraram que a aguardente produzida
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em pequena escala a partir de abacaxis atende aos padroes do MAPA e também aos

padrdes das bebidas comerciais, podendo ser uma alternativa para pequenos produtores.

2.2.3. Outros Destilados

Dragone et al. (2009) estudaram a produ¢do e caracterizacdo de uma nova bebida
alcodlica por meio da fermentagdo descontinua do soro de queijo e posterior destilagdo do
produto fermentado. Os autores utilizaram a levedura Kluyveromyces fragilis escolhida
devido a sua capacidade de metabolizar lactose, com répida taxa de crescimento € sem a
producdo de toxinas. Como resultado, os autores concluiram que € possivel obter uma
bebida destilada com caracteristicas sensoriais agradaveis, a partir da fermentacdo de um
mosto formulado com soro em po, obtido de uma soluc¢do de soro de queijo com elevada
concentragdo inicial de lactose (200 g/L). A andlise dos principais compostos volateis
confirmou que a bebida cumpre com as exigéncias estabelecidas pela legislagdo européia

para a producao de destilados.

2.3. Producio de Aguardentes

2.3.1. Fermentacao

Fermentacdo ¢ todo fendmeno causado por microrganismos vivos, sejam bactérias,
fungos ou leveduras, que decompde e transformam o substrato em produtos variados, e
estes produtos resultantes dependem da composi¢do do substrato e dos microrganismos
presentes (JUSTINO; MUTTON; MUTTON, 2005).

Segundo Maia e Campelo (2006), durante a fermentagdo ocorre grande formagao de
gas carbonico, que é liberado para o ambiente. E comum a formagdo de espuma,
principalmente nos estagios iniciais da fermentacao, dada a intera¢ao do gas formado com
lipideos de caracteristicas tensoativas, como os fosfolipideos, e macromoléculas,
especialmente proteinas, do mosto. Nas fermentacdes saudéaveis, observa-se também o

desenvolvimento progressivo de um aroma extremamente agradavel, decorrente dos
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componentes secundarios da fermentacao, especialmente ésteres, como o acetato de etila e
outros.

A fermentacdo alcodlica ¢ um processo constituido basicamente por trés etapas
importantes: fermentacdo preliminar, onde ocorre a multiplicacdo das leveduras, devendo
esta etapa ser curta para adapatagdo das mesmas ao meio; fermentagdo principal, onde se
observa significativo desprendimento de CO,, com intensa produgdao de alcool e
fermenta¢do complementar, onde h4 o consumo dos aglicares que ainda estdo disponiveis
no meio (JUSTINO; MUTTON; MUTTON, 2005).

Segudo Janzantti (2004), a fermentacdo € a principal etapa do processo de produgdo
de aguardente. Nesta etapa o agucar e outros compostos presentes no mosto sao
transformados em etanol, CO, e outros produtos que sdo responsaveis pela qualidade e
defeito do produto. As fermentagdes sdo conduzidas em recipientes proprios denominados
dornas e a escolha de uma levedura adequada a produg¢do de aguadente vai depender
basicamente da natureza do mosto, das condi¢des industriais e das caracteristicas
desejaveis para o produto final.

O principal processo produtivo de aguardente ¢ realizado em batelada e utiliza
matérias-primas acucaradas, tais como melaco e caldo de cana, e como agente
fermentador, a levedura Saccharomyces cerevisae, entretanto outros microrganismos
também podem ser utilizados (DORNELLES; RODRIGUES, 2006).

Dornelles, Rodrigues e Garruti (2009), tracaram o perfil do destilado do caldo de
cana fermentado com granulos de Kefir por meio da analise descritiva comparando-o com
o perfil de uma aguardente produzida com S. cerevisae e avaliaram a aceitabilidade do
destilado obtido frente a um produto comercial lider de mercado. O estudo da aceitacdo da
aguardente produzida com granulos de Kefir mostrou que o seu grau de aceitagdo foi de
54,39%, ou seja, menor do que o grau de aceitacdo da aguardente produzida com levedura
S. cerevisae, que foi de 64, 91%, porém sua aceitagdo pelos consumidores foi maior que a
da amostra comercial, a qual apresentou 29,82% de aprovacao.

As leveduras utilizadas na producdo de bebidas alcoolicas devem apresentar as
seguintes caracteristicas: alta tolerdncia ao 4lcool e bom rendimento; fermentar
rapidamente o meio e, portanto, minimizar o risco de contaminagdes; produzir a melhor
concentragcdo e balango de compostos secundérios desejaveis para a qualidade da bebida.
Devem ainda apresentar estabilidade genética e ao fim da fermentacdo, serem facilmente

removidas do meio por floculagdo ou centrifugacdo (OLIVEIRA, 2001).
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A massa de células para se iniciar a fermentagdo denomina-se pé-de-cuba, pé-de-
fermentacdo, lévedo alcodlico ou fermento, e devera estar ativa e em quantidade
adequada, para que o processo ocorra de modo satisfatorio (JUSTINO; MUTTON;
MUTTON, 2005).

Saccharomyces cerevisiae ¢ a espécie dominante (MORAIS et al., 1997), mas
muitas leveduras que ndo sdo S. cerevisiae também tem sido isoladas durante o processo
de fermentacdo (SCHWAN et al.,, 2001). Como conseqiiéncia, as cachacgas artesanais
normalmente possuem qualidades sensoriais adicionais, devido aos metabolitos e aos
compostos volateis produzidos, Unicos a cada espécie de levedura presente durante o
processo de fermentacao (NOVA et al., 2009).

A etapa de multiplicacdo celular das leveduras responsaveis pela fermentacao
alcodlica no caldo de cana depende da presenca de compostos nitrogenados tais como
proteinas e acidos nucléicos, os quais sdo fundamentais a biossintese da estrutura celular
(POLASTRO et al, 2001). Compostos nitrogenados sdo importantes para o metabolismo
das leveduras. O contetido inicial de nitrogénio total do mosto e as concentragdes relativas
de cada um dos constituintes nitrogenados afetam o crescimento das leveduras, a
velocidade de fermentacdo e a formagdo do produto final (BELL; OUGH; KLIEWER,
1979; DUTRA; DAUDT; SOUZA, 1999). A concentrag¢ao de nitrogénio total em mostos ¢
muito variavel e dependente da espécie vegetal que se utiliza para a fermentacao, da regido

produtora e das condi¢des do solo (HENSCHKE; OUGH, 1991).

2.3.2. Destilacao

A destilagdo € o processo de volatilizar liquidos pelo aquecimento, condensando-os
a seguir, objetivando especialmente a purificacao e concentragdao, ou formagao de produtos
novos por decomposi¢do das fragdes (JUSTINO; MUTTON, MUTTON, 2005).

Apoés a fermentacdo, o mosto de cana passa a ser chamado vinho, compde-se de
agua e alcool etilico em maiores proporgdes, € muitos outros compostos que constituem a
chamada “fragdo ndo alcool”, ou também denominada “componentes secundarios”,
substancias essas responsaveis pelo sabor e aroma das aguardentes (BIZELLI; RIBEIRO;
NOVAES, 2000). Os principais componentes da fracdo nao alcool sdo: aldeido acético,

acido acético e ésteres desses acidos, furfural e alcoois superiores como o amilico,
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isoamilico, butilico, isobutilico, propilico e isopropilico (LIMA; BASSO; AMORIN,
2001).

O processo de destilagdo do vinho, que contém um grande niimero de compostos
volateis, ocorre segundo trés critérios: ponto de ebulicdo, afinidade com o alcool ou 4dgua e
teor alcodlico no vapor durante a destilagio (LEAUTE, 1990).

Segundo Bizelli, Ribeiro e Novaes (2000), os componentes volateis do vinho
possuem diferentes graus de volatilidade, sendo possivel a separagdo por processo de
destilagdo. Assim, os componentes mais volateis sdo recolhidos na primeira fragdo do
destilado denominado de “cabega”, e os menos volateis nas fracdes finais, “cauda”. A
por¢ao intermedidria ¢ conhecida como ‘“coragcdo” e ¢ constituida principalmente de
fracOes medianamente volateis.

De acordo com Janzantti (2004), as bebidas fermento-destiladas tém como principal
caracteristica o teor alcoolico superior ao de bebidas fermentadas. O autor também relata
que, além do etanol, outros compostos secundarios estdo presentes e sdo 0s principais
responsaveis pelas caracteristicas sensoriais destas bebidas. Sdo esses compostos
secundarios, também denominados compostos volateis ou congéneres, que diferenciam e
definem as caracteristicas das diversas bebidas fermento-destiladas, sendo portanto, os
determinantes de sua qualidade. Os 4lcoois superiores sdo quantitativamente o maior grupo
de compostos responsaveis pelo aroma em todos os destilados (DIEGUEZ; DE LA PENA;
GOMEZ, 2001).

A otimizagdo das condi¢des da operagdo de destilacdo ¢ fundamental na obtengdo
de bebida de boa qualidade, pois, a destilacao além de separar, selecionar e concentrar pelo
uso do calor os componentes do vinho ainda promove algumas rea¢des quimicas induzidas
pelo calor (BOZA; HORII, 1998).

A Instru¢do Normativa numero 13, de 30 de Junho de 2005, estabelece que a
destilacao deve ser efetuada de forma que o produto obtido preserve o aroma e o sabor dos
principais componentes contidos na matéria-prima ¢ daqueles formados durante a
fermentagdo. Além disso, ¢ vedada a adi¢do de qualquer substancia ou ingrediente apds a
fermentagdo ou introduzido no equipamento de destilagio que altere as caracteristicas

sensoriais naturais do produto (BRASIL, 2005a).
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2.3.3. Envelhecimento

No Brasil, a etapa de envelhecimento da aguardente ¢ optativa, ndo sendo realizada
sistematicamente devido ao tempo requerido pelo processo e aos custos introduzidos pelo
armazenamento da bebida em tonéis por alguns anos (MIRANDA et al, 2008). A grande
maioria das aguardentes brasileiras, nao ¢ envelhecida como as demais bebidas destiladas,
consideradas nobres e que disputam o mercado internacional (PADOVAN; BORRAGINI;
FARIA, 2004).

A madeira tradicionalmente utilizada na manufatura dos tonéis para o
envelhecimento de bebidas destiladas ¢ o carvalho (JANZANTTI, 2004). As reagdes que
ocorrem durante o envelhecimento favorecem a formagdo de compostos que influenciam a
cor, o odor e o sabor das bebidas destiladas (PARAZZI et al, 2008).

Geralmente, a bebida envelhecida apresenta menor teor alcodlico e maior
concentracdo de compostos fenolicos e ésteres, caracteristicas responsaveis pela melhoria
em sua aceitagdo (MOSEDALE; PUECH, 1998). Desta forma, ¢ de extrema importancia o
periodo de envelhecimento da aguardente, onde ocorrem reagdes como oxidacdo e
esterificacdo, que reduzem a concentragdo alcoodlica e tornam o produto do ponto de vista
sensorial, significativamente melhor (CARDELLO; FARIA, 1998).

Segundo Mosedale e Puech (1998), a mudanga nas caracteristicas sensoriais da
bebida envelhecida se deve a alteragdes na composicdo e na concentracdo dos seus
compostos, as quais sdo causadas por extracdo direta dos compostos da madeira; quebra
das macromoléculas da madeira e extracdo dos seus produtos para o destilado; reagdes
entre os compostos do destilado e da madeira; reagdo entre os proprios extrativos da
madeira; reagcdo entre os proprios componentes do destilado; e evaporacdo dos compostos
volateis.

A qualidade da bebida envelhecida depende do tipo de madeira empregada, tempo
de envelhecimento, qualidade inicial e teor alcoolico do destilado, bem como da
temperatura e a umidade relativa do ambiente de envelhecimento (SINGLETON, 1995).

O tempo necessario para o envelhecimento satisfatorio varia de acordo com as
caracteristicas da matéria-prima utilizada na elabora¢ao do mosto, o tamanho do barril, a
origem da madeira e o tratamento do barril e do ambiente em que a aguardente esta sendo
envelhecida (MOSEDALE; PUECH, 1998).

Cardello e Faria (1998) utilizaram a analise descritiva quantitativa, metodologia

muito aplicada na caracterizagdo dos atributos sensoriais de alimentos e bebidas, para
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estudar o perfil sensorial da aguardente de cana, durante o envelhecimento, em toneis de
carvalho. Foram analisadas amostras de aguardente envelhecidas durante 0, 12, 24, 36 ¢ 48
meses em um tonel de carvalho de 200 litros e duas amostras comerciais, sendo uma delas
envelhecida. Os autores verificaram que as caracteristicas sensoriais das amostras
mudaram significativamente (p < 0,05) com o aumento do tempo de envelhecimento. O
produto apos 48 meses de envelhecimento apresentou aroma de madeira, dogura inicial e
residual, aroma de baunilha, coloracdo amarela, gosto inicial e residual de madeira
pronunciados. Por outro lado, o aroma alcodlico, a agressividade e os sabores inicial e
residual de alcool, foram significativamente inferiores em relacdo as demais amostras.
Portanto, os autores concluiram que o envelhecimento da aguardente em tonel de carvalho
proporciona a obtengdo de uma bebida de caracteristica sensorial superior.

No Brasil existem poucos estudos sobre a qualidade da aguardente de cana-de-
acucar, porém com as exigéncias do mercado externo, cresce a preocupacdo com a
qualidade, principalmente devido a grande diversidade encontrada para este produto
(PARAZZI et al., 2008).

Considerando o exposto acima, Parazzi et al. (2008) estudaram as principais
alteracdes na composi¢do quimica da aguardente envelhecida, em funcdo do tempo de
armazenamento. As amostras de aguardentes foram armazenadas em barris de carvalho e
em recipientes de vidro, sob as mesmas condicdes. As amostragens para analises foram
realizadas a cada trés meses por um periodo de trés anos e foram determinados os
seguintes compostos: teor alcoolico, polifendis, acetaldeido, acetato de etila, metanol, n-
butilico, n-propilico, isobutilico, isoamilico, acidez e cobre. Comparando as diferentes
épocas de amostragem, os autores verificaram que as aguardentes armazenadas em barris
de madeira apresentaram diferencas significativas, ao nivel de 95% de probabilidade, para
todos os elementos analisados, com excecdo do n-butilico. As aguardentes armazenadas
em recipientes de vidro nao apresentaram diferengas significativas quanto as épocas de
amostragem, ou seja, os teores dos elementos analisados ndo variaram, considerando o
periodo de envelhecimento, com exce¢do da concentragdo de acetato de etila.

O grau alcoodlico de uma aguardente armazenada em tonéis de madeira pode sofrer
oscilagdes em funcao da umidade relativa e da temperatura ambiente (MIRANDA et al.,
2008).

De acordo com Singleton (1995) ocorre perda de aproximadamente 2% a 7% do
volume da aguardente armazenada em tonéis, por ano de envelhecimento, dependendo do

tamanho do recipiente, temperatura, umidade relativa e circulagao de ar ao redor do barril.
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A umidade relativa tem um menor efeito do que a temperatura ambiente, porém para uma
determinada temperatura, uma alta umidade relativa diminui a taxa de perda de agua e,
para temperaturas mais elevadas e maior circulagdo externa de ar, a perda de volume pode
aumentar. Também ocorre perda de etanol por difusdo através da madeira ou por
evaporacdo. Em ambiente de baixa umidade relativa, a perda de agua ¢é favorecida,
enquanto que a alta umidade favorece a perda de alcool através dos tonéis.

O aumento da acidez volatil da aguardente, durante o periodo de envelhecimento,
se deve a reagdo de oxidagdo do etanol, a qual contribui para a formacdo de acetaldeido, o
qual, por sua vez, conduz a formacao de acido acético (REAZIN, 1981; LITCHEV, 1989).
Além disso, alguns compostos oriundos da madeira, tais como acidos organicos ndo
volateis, componentes secundarios, taninos e compostos fenolicos, favorecem o aumento
da acidez da aguardente em envelhecimento (MIRANDA et al., 2008).

Miranda et al. (2008) avaliaram por um periodo de 390 dias o perfil da composi¢ao
quimica da aguardente de cana sob envelhecimento em tonéis de carvalho de 20 L e
verificaram que apdés 390 dias de armazenamento, a aguardente apresentou maiores
concentragdes de acidez volatil, ésteres, aldeidos, furfural, dlcoois superiores, congéneres,
extrato seco e tanino. Sua colorag¢do tornou-se amarelada. As concentragdes de etanol e de
metanol nao se alteraram, e o teor de cobre apresentou ligeiro declinio. O envelhecimento
da aguardente por 390 dias em tonéis de carvalho alterou a sua composicdo quimica,
porém se manteve dentro dos padrdes de qualidade estabelecidos pela legislagdo nacional
em vigor.

Miranda, Horii e Alcarde (2006) estudaram o efeito da irradiagio gamma (*°CO) na
qualidade da cachaca e no tonel de envelhecimento, pois de acordo com os autores, a
irradiagdo pode acelerar o processo de envelhecimento. Amostras de cachaca com
aproximadamente 43 °GL foram submetidas a dois tratamentos: com e sem irradiagdo.
Esses tratamentos foram divididos em dois subtratamentos: com e sem contato com a
madeira. O tratamento com irradia¢do (150 Gy) foi ainda subdividido em: irradiacdo da
cachaga e posterior introdu¢do no tonel; irradiagdo do tonel e posterior introducido da
cachaga; e introdug¢do da cachaca no tonel e irradiacdo do conjunto (tonel e cachaca).
Foram utilizados tonéis de carvalho de 20 L de capacidade. Andlises fisico-quimicas e
cromatograficas foram realizadas periodicamente ao longo de 390 dias do periodo de
envelhecimento da bebida. Os autores concluiram que a irradiagdo da cachaga e do tonel
ndo alterou a maioria dos componentes volateis do coeficiente de congéneres como acidez

volatil, ésteres, alcoois superiores e furfural durante os 390 dias. No entanto, os mesmos
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relatam que ha evidéncias, entretanto, de que os parametros de alguns componentes como
aldeidos, taninos, cor e teor de cobre sao de alguma forma influenciados, resultando em
aceleragdo parcial do processo de maturacdo ou envelhecimento. Ao final do periodo de
envelhecimento, foi feita uma andlise sensorial com 30 provadores ndo treinados. A
aceleragdo do processo de envelhecimento foi confirmada pela avaliagdo sensorial, e a
cachaca e/ou tonel irradiados receberam maior indicacdo de aprovagao em todos os

parametros analisados (aroma, sabor e aparéncia).

2.4. Fatores que Interferem na Qualidade do Destilado

Segundo Miranda et al. (2007), o aprimoramento da qualidade e da padronizacgao da
aguardente e da cachaga ¢ essencial para que a bebida atenda aos padrdes internacionais e
seja aceita pelo mercado externo, proporcionando condigdes de abertura e manutencao do
mercado de exportacdo. Além disso, proporcionaria melhor aceitagdo no mercado interno
pelas classes de maior poder aquisitivo, as quais exigem bebida de boa qualidade.

Os padroes de identidade e qualidade para aguardente de cana e para cachaga estiao
apresentados na Tabela 14, no Anexo A, e sdo fixados pela Instrucdo Normativa n° 13, de
29/06/2005, de responsabilidade do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) (BRASIL, 2005a). Também, de acordo com esta Instru¢do Normativa, deverdao
ser detectadas as presengas de compostos fenolicos totais nas Aguardentes de Cana e nas
Cachacas envelhecidas.

Para as aguardentes de frutas, o MAPA fixa os pardmetros de identidade e
qualidade segundo Portaria n® 65, de 23/04/2008 (BRASIL, 2008). Estes parametros estao
apresentados na Tabela 15, do Anexo A.

A presenga de cobre nas bebidas destiladas tem sido um dos problemas intrinsecos
a sua producao, pois, desde o inicio da producao de bebidas fermento-destiladas, o cobre ¢
o material mais extensivamente utilizado nas construgdes de alambiques devido as
inimeras vantagens que apresenta como resisténcia a corrosdo, boa condugdo de calor,
além de reagir com alguns componentes do vinho e atuar como catalisador, em reagdes
altamente favoraveis as caracteristicas sensoriais da bebida (LEAUTE, 1990).

Bizelli, Ribeiro e Novaes (2000) avaliaram a influéncia da conducao da destilacao

sobre os teores de acidez e de cobre da aguardente de cana. Duas técnicas de destilagdo em
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alambiques simples foram confrontadas, a destilagdo convencional e a bidestilagdo. A
bidestilagao permitiu a redugdo dos teores de cobre e acidez total no produto.

Nas aguardentes, o cobre aparece com freqiliéncia, principalmente nas destiladas em
alambique de cobre (JANZANTTI, 2004). As industrias de bebida ndo encontram barreira
fiscal para o excesso de cobre ao nivel do mercado interno, pois no Brasil é permitido
atualmente um limite maximo de 5 mg/L tanto para aguardente de cana (BRASIL, 2005a)
como para aguardente de fruta (BRASIL, 2008), porém, o mesmo nao ocorre quando se
trata do mercado internacional, pois varios paises, possiveis importadores, ndo admitem a
presencga deste metal na bebida (FARIA; POURCHET-CAMPOS, 1989).

Quando a aguardente ¢ fermentada e destilada em recipientes constituidos de outros
materiais, como 0 ago inox, o produto final contém compostos sulfurados, sendo a bebida
resultante de baixa qualidade sensorial (ALVES; CARDELLO; FARIA, 2002; ISIQUE;
CARDELLO; FARIA, 1998). Porém, a presenga de cobre na aguardente em elevadas
concentragdes ¢ indesejavel, pois € prejudicial a satde humana, sendo, portanto,
fundamental sua quantificagdo (AZEVEDO et al., 2003).

Alves, Cardello e Faria (2002) ao estudarem a origem dos compostos sulfurados
presentes na cachaca, concluiram que pelo menos parte dos compostos sulfurados
presentes nas aguardentes de cana tem origem nas estruturas proteicas das leveduras e sdao
formados durante a destilacdo da bebida. Além disso, concluiram que a centrifuga¢do do
vinho representa uma op¢ao tecnologica valida para reduzir os teores de enxofre presentes
nas aguardentes de cana e, assim, melhorar sua qualidade sensorial.

A presenca do metanol ¢ indesejavel na aguardente, pelas caracteristicas de
toxidade, mesmo em baixas concentracdes e a origem deste alcool estd associada a
degrada¢do da pectina (PARAZZI, 2008). A pectina ¢ um composto formado pela
associacdo de centenas de moléculas de acido galacturdnico, que possuem fragmentos de
moléculas de metanol, as quais sdo liberadas durante o processo de fermentacdo (SILVA;
PORTELA; ARAUJO, 2007).

O conhecimento do perfil inorganico da cachaca ¢ importante para o controle das
concentragdes de metais pesados na mesma, contribuindo assim para a melhoria da
qualidade da bebida. Além disso, estes dados poderiam ser uteis para classificar as
cachagas de acordo com sua regido geografica de origem e sua adequacdo para o consumo
do ponto de vista da satde (NASCIMENTO et al., 1999).

Diéguez, De La Pend e Gomez (2001), estudaram a influéncia das condi¢des de

estocagem do bagaco de uva, na qualidade do destilado obtido a partir deste bagago. Os
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autores analisaram a concentragdo de volateis para estabelecer as condigdes ideais para o
armazenamento e fermentagdo do bagaco e concluiram que, os recipientes mais adequados
para o armazenamento do bagaco de uva sdo aqueles que permitem pouco ou nenhum
contato do bagago com o ar, como sacos plasticos ou recipientes de plasticos e que sejam
pequenos suficiente para evitar altas temperaturas durante a fermentagdo alcoolica. Ao
analisarem a influéncia do tempo de estocagem, os autores verificaram que o destilado
obtido apds 5 meses de estocagem do bagago de uva, apresentou teores de metanol, acetato
de etila, 4cido butirico, dlcoois superiores e estéres superiores aos do destilado obtido
imediatamente apo6s a fermentacdo do bagaco, concluindo desta maneira que o tempo de

armazenamento ¢ um fator determinante na qualidade do produto.
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3.  MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido nos Laboratorios do Departamento de
Biotecnologia da Escola de Engenharia de Lorena (EEL — USP) e junto as intalagdes do

Alambique da Associa¢do Rural de Canas, Canas-SP.

3.1. Matéria-prima

Para a produgdo da aguardente de mel, foi utilizado mel de abelha, tipo silvestre,
obtido de produtores da Regido do Vale do Paraiba acondicionados em baldes de 20 L e

armazenados a temperatura ambiente.

3.2. Microrganismos

3.2.1. Isolamento das Leveduras

As cepas de leveduras utilizadas neste estudo foram isoladas de frutas e de mel. As
frutas utilizadas incluem abacaxi (Ananas comosus), mexerica (Citrus reticulata), uva
(Vittis sp.) e acerola (Malpighia glabra) obtidas no comércio local. Para o isolamento das
leveduras a partir de mel, foram utilizados mel ndo centrifugado e residuo do
processamento de mel apds a etapa de sedimentagdo (borra do mel).

Fragmentos das respectivas frutas em estado maduro, por¢des de mel nao
centrifugado e borra de mel obtida apos a etapa de sedimentacdo, foram transferidos
assepticamente para tubos de ensaio contendo caldo YEPD-Cloranfenicol (Extrato de
levedura 1 %, Peptona 2 %, Glicose 2 %, Cloranfenicol 0,1 g/L) previamente esterilizado a
121 °C por 20 min. e incubados a 30 °C, até¢ observagdo de crescimento celular, pelo
aumento da turbidez do meio. Em seguida estas células foram propagadas por meio de
repicagens sucessivas, em caldo YEPmel-Cloranfenicol contendo concentragdes de mel
progressivamente crescentes (2, 5, 10, 15, 20, 25 ¢ 30%) em substitui¢do a glicose, a 30°C
/ 24 horas. Ap0s atingir o crescimento satisfatorio em caldo YEPmel contendo 30 % de

mel, uma alcada da respectiva suspensao celular foi transferida para placas contendo agar
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YEPmel 30 que foram incubadas a 30°C por 24-48 horas de forma a se obter colonias
isoladas. As colonias devidamente isoladas foram transferidas para tubos de ensaio
contendo agar inclinado YEPmel 30, incubados a 30 °C, por 24-48 horas, ap6s o que foram
mantidas sob refrigeracdo a 4°C e posteriormente avaliadas.

Os isolados de leveduras que apresentaram desempenho fermentativo satisfatério
foram devidamente identificados junto ao Departamento de Biologia da Universidade
Federal de Lavras — MG.

As caracteristicas fenotipicas dos respectivos isolados foram determinadas por sua
morfologia e formagao de esporos, bem como sua assimilagdo e fermentagdo de diferentes
fontes de carbono e, os isolados de levedura também foram identificados por técnica de
PCR utilizando primers para duas regides distintas do RNAr das regides ITS e 18S do
ribossomo das mesmas, sendo o sequenciamento realizado pela MACROGEN, Coré¢ia do

Sul (MAGALHAES et al., 2010).

3.2.2. Preparo do Inoculo

Inicialmente as células de levedura devidamente isoladas e armazenadas em Agar
inclinado foram ativadas por meio de repicagens sucessivas em caldo YEPMel contendo
concentragdes de mel progressivamente crescentes (5%, 10% e 15% de mel) e incubadas a
30°C por 24-48 horas, em incubadora com movimento rotatorio sob agitacdo de 200 rpm.
As repicagens foram realizadas em frascos Erlenmeyer de 50 mL contendo 10 mL de meio
e aliquotas de 0,5 mL (5%) foram transferidas de um frasco para outro. Apos atingir o
crescimento satisfatorio em caldo YEPMel-15, foi realizada a contagem de células em
camara de Neubauer de modo a se verificar o volume adequado a ser utilizado como
in6culo na fermentagdo, para se obter inicialmente uma quantidade de células na ordem de
107 células por mL . Para as leveduras floculantes, o indculo utilizado correspondeu a 1%

do volume de meio.

3.3. Avaliacdo do Meio e Condi¢coes de Fermentacao

Em uma primeira etapa os respectivos isolados foram avaliados quanto ao

desempenho fermentativo em mosto constituido de Mel 15 °Brix suplementado,
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individualmente, com diferentes nutrientes, a saber: extrato de levedura comercial (10,0
g/L), extrato de farelo de arroz (equivalente a 20,0 g/L), mistura (1,0 g/L) constituida de
farelos de milho, arroz e soja na propor¢do 5:2:5 e nutriente comercial (D&R alambiques,
Belo Horizonte — MG) (0,15 g/L). O pH do meio de fermentacdo foi corrigido para 4,5
com H,SO4 0,5 N, e as fermentacgdes foram realizadas em duplicata.

Como controle, avaliou-se o meio de fermenta¢do composto apenas de mel 15 °Brix
sem suplementacao.

Para a utilizacdo do farelo de arroz como nutriente, foi preparado um extrato
obtido a partir de 200g de farelo suspendido em 1 L de dgua destilada, o qual foi
autoclavado por 15 min a 0,5 atm. Apds o resfriamento, esta suspensao foi centrifugada
em condicdes assépticas a 2000 x g por 30 min. A fra¢do liquida (extrato de farelo de
arroz) foi transferida para um frasco previamente esterilizado e conservada a 4 °C até a sua
utilizagdo, num prazo maximo de uma semana apds o seu preparo.

O meio de fermentagdo sem o mel foi autoclavado a 0,5 atm, 111 °C, por 15
minutos. O mel foi pasteurizado a 75 °C/ 15 minutos (TURHAN et al., 2008), de modo a
evitar a formagdo de hidroximetilfurfural e em seguida foi utilizado na formulagdo, sob
condi¢des assépticas, dos respectivos meios de fermentagao.

As fermentagdes foram conduzidas em tubos de ensaio, contendo SmL dos
respectivos meios de fermentacdo, incubados em estufa a 30 °C e amostras foram coletadas
nos tempos 0, 12, 18, 24 e 36 horas e caracterizadas quanto a concentracao de substrato,
etanol ¢ massa celular, o que permitiu a determinacdo do rendimento, eficiéncia e
produtividade do processo.

Com este procedimento foi possivel a identificagdo dos melhores isolados, bem

como do meio de fermentacao, os quais foram avaliados em escala piloto.

3.4. Producio da Aguardente de Mel em Escala Piloto

As condicdes de fermentacdo previamente determinadas na etapa anterior, bem
como o isolado que apresentou melhor desempenho fermentativo, foram avaliados em
processo de producdo de aguardente de mel em escala piloto junto as instalagdes do
Alambique da Associacdo Rural de Canas, Canas-SP.

O in6culo foi inicialmente preparado no laboratorio (aproximadamento 2 L), e

posteriormente foi propagado até volume total de 80L, em tanque de inox de 350 L,
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provido de sistema de aeracdo com chuveiro. O volume de mosto preparado para cada
batelada correspondeu a 300 L sendo empregado o indculo da carga anterior.

Foi utilizado extrato de levedura comercial na concentracdo de 5,0 g/L, como
suplemento no meio. O mesmo, foi gentilmente cedido pela empresa Biorigin.

As fermentacdes foram conduzidas em caixas de PVC de 500 L de capacidade a
temperatura ambiente e amostras foram coletadas periodicamente para se determinar o
desempenho da fermentagdo, por meio da determinagdo da acidez do mosto e do vinho;
°Brix do mosto e do vinho; teor alcoolico do vinho e do destilado.

O vinho obtido foi submetido a destilagdo fracionada em dois alambiques de cobre
de capacidade ttil de 150 L cada, aquecidos por fogo indireto e equipados com dispositivo
para resfriamento do capelo (Figuras 1 e 2). A fracdo “cabeca” foi cortada quando na saida
atingiu aproximadamente 66 “GL e o destilado correspondente a fragdo “coragdo” foi
cortado quando o destilado recolhido atingiu em torno de 44 °GL, sendo a fra¢do “cauda”
descartada. Os volumes obtidos das fragcdes “cabeca” e “coracao” para cada batelada, com
os seus respectivos teores alcoolicos foram devidamente determinados (Apéndice A).

A fragdo “coracao” foi caracterizada fisico-quimicamente e armazenada em tonel
de carvalho de 200 L durante 6 meses. Os procedimentos de fermentacdao e destilagdo
foram repetidos até se atingir o volume de destilado suficiente para completar o volume de
200 L, considerando esse momento como o tempo inicial.

Posteriormente, a cada 30 dias amostras foram coletadas e tiveram suas
caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas avaliadas em conformidade com os padrdes

estabelecidos pela legislagdo brasileira (BRASIL, 2008).



Figura 1 — Alambiques utilizados na producio da aguardente de mel.

Figura 2 — Vista superior dos alambiques utilizados na producio da aguardente de mel.
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3.4.1. Avaliacdo Fisico-quimica

As respectivas amostras foram deviamente caracterizadas quanto a: Densidade
Relativa, Cobre, Extrato Seco a 100°C, Grau Alcoolico Real a 20°C, Acidez Volatil em
Acido Acético, Alcoois Superiores, Furfural, Aldeidos em Aldeido Acético, Esteres em
Acetato de Etila, Soma dos Componentes Secundarios e Alcool Metilico. Para tanto, as
amostras foram enviadas ao Laboratdrio de Andlise de Bebidas da Universidade Federal de
Lavras, onde foi utilizado para as analises o método descrito em MAPA/DAS/CGAL —
Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (BRASIL, 2005b).

3.4.2. Avaliacao Sensorial

A avaliacdo sensorial da aguardente de mel foi realizada nas instalagdes do
Laboratério de Analise Sensorial da Planta Piloto de Bebidas do Departamento de
Biotecnologia da EEL. Para tanto as amostras foram submetidas a teste de aceitacdo
(FRANCO; FROTA; FARIA, 2009) considerando os quesitos aparéncia, aroma, sabor,
corpo e impressao global, além da atitude de compra. Para tanto, foram recrutados entre
alunos, professores e funcionarios da EEL, 120 julgadores, maiores de 18 anos. As
amostras foram apresentadas aos julgadores em cabines individuais, de forma monadica e
codificadas com algarismos de trés digitos, em tacas de plastico transparente. Os
julgadores avaliaram as amostras de aguardente de mel preenchendo uma ficha conforme
apresentado a seguir, onde se observa uma escala hedonica ndo estruturada de 9 pontos,

cujos resultados foram entdo submetidos 8 ANOVA e teste de Tukey (SAS, 2001).
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Ficha de avaliacio do teste de aceitacio.

Nome: Data:

Sexo: () Feminno ( ) Masculino

Faixa etaria: ( )18 -25anos ( )26-35anos ( )36 -45 anos
()46-55anos ( )56-65anos ( )66-75 anos

Freqiiéncia com que consome bebida alcoodlica:

() diariamente ( ) semanalmente ( ) mensalmente ( ) eventualmente

No. da Amostra
Vocé estd recebendo uma amostra de Aguardente de Mel.
Por favor, observe, aspire e prove a amostra e marque na escala o que vocé achou:

Em relagdo a aparéncia:
Desgostei extremamente Gostei extremamente
I I

Em relag@o ao aroma:
Desgostei extremamente Gostei extremamente

Em relacéo ao sabor:
Desgostei extremamente Gostei extremamente

Em relago ao corpo:
Desgostei extremamente Gostei extremamente

Em relagdo a impresséo global:
Desgostei extremamente Gostei extremamente

O que vocé mais gostou nessa amostra?
O que voc€ menos gostou nessa amostra?
Justifique:
Comentarios:

Se este produto estivesse a venda nos mercados, qual seria sua atitude?

() Eu certamente ndo compraria

() Eu provavelmente ndo compraria
() Eu tenho davida se compraria ou ndo
() Eu provavelmente compraria

() Eu certamente compraria

Com que freqiiéncia vocé consumiria este produto:
() Diariamente,

() Semanalmente,

() Mensalmente

( ) Eventualmente
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Os dados da analise sensorial de aceitagdo em relagdo a aceitacdo global foram
analisados também por analise estatistica multivariada (Mapa de Preferéncia Interno),
segundo metodologia descrita por Macfie e Thomson (1988) realizada utilizando-se o
Programa MDPREF do PC-MDS Multidimensional Statistic Package (SMITH, 1990).

Também foi realizada a Analise Hierarquica de Grupos (Hierarchical Clusters
Analysis, HCA) (MOITA NETO; MOITA, 1998), que consiste de uma técnica estatistica
multivariada, a qual tem como principal objetivo, unir objetos (amostras), em grupos
homogéneos de acordo com suas semelhangas (SERAFIN, 2010). Para tanto, foi utilizado

o programa MINITAB Statistical Software® versio 14 (MINITAB, 2006).

3.5. Métodos Analiticos

3.5.1. Determinacéao do pH

Os valores de pH das amostras foram determinados em pHmetro Digital PG1800,

marca Gehaka.

3.5.2. Determinacéo da acidez

A acidez do mosto e do vinho foi determinada por titulagdo de 20 mL da amostra
com uma solugdo de NaOH 0,5 M empregando 5 gotas de fenolftaleina 1% como
indicador, e foi expressa em acidez sulfurica (g/L).

A acidez da aguardente de mel foi determinada por titulacdo de 50 mL da amostra
com uma solu¢do de NaOH 0,05 M empregando 5 gotas de fenolftaleina 1% como

indicador e foi expressa em mg de acido acético/100 mL de alcool anidro.
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3.5.3. Contagem Celular

A contagem de células foi realizada em camara de Neubauer e estd expressa em
numero de células por mL. As observacdes foram realizadas em microscopio 6tico Opton
modelo TNB-04T-PL;

Para a contagem de células das leveduras floculantes, utilizou-se uma solugao
desfloculante para ressuspender as mesmas, conforme metodologia adaptada de
Domingues (2001), na qual o autor utiliza uma solu¢do salina de 15g/L de NaCl em pH
3,0. No presente trabalho foi utilizada a mesma solugdo salina de 15g/L de NaCl, porém

em pH 2,0. Em seguida, a contagem foi realizada em camara de Neubauer.

3.5.4. Determinacdo das ConcentracGes de Acucares e Etanol

As concentracdes dos agucares (glicose e frutose), bem como de etanol, dos
experimentos realizados em escala de laboratorio, foram determinadas por Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) conforme metodologia previamente desenvolvida no
DEBIQ. Para tanto, as amostras foram previamente diluidas e filtradas em filtro “Sep
Pack” C18 (MILLIPORE). Para a anélise por HPLC, utilizou-se o 4cido sulfurico 0,005 M
como fase movel, fluxo de 0,6 mL/min, detector de indice de refracao (RI), temperatura de
45 °C e coluna BIO-RAD HPX-87H.

A determinagdo do teor de solidos soltveis (°Brix) do mosto, foi realizada por meio
de leitura direta em refratdometro portatil, modelo RHW-25bATC. O teor de solidos
soliveis do vinho foi determinado por meio de peso seco utilizando uma termobalanca
BEL engineering modelo Top-ray.

Para a determinacao do teor alcodlico, as amostras de vinho foram submetidas a um
processo de destilagdo em escala de laboratorio. Posteriormente, o teor alcodlico do
destilado foi determinado por meio de leitura direta utilizando um densimetro digital

portatil Anton Paar DMA35.
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3.6. Parametros Fermentativos

3.6.1. Rendimento

O fator de rendimento da fermentacgao alcodlica foi calculado a partir da Equacao 1:

dp
__AP dt_(Pf_Pi)_
Y%_—AS_d%t_(Si—Sf)_g/g (1)

Onde:

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

Si: concentragdo inicial de acucares [g/L]

3.6.2. Eficiéncia de Fermentacao (7% )

A eficiéncia de fermentacdo foi calculada com base no rendimento tedrico proveniente

da equacao de Gay-Lussac e de acordo com a Equagdo 2, onde:

YF/teériCO =0,511 g etanol/g glicose
S

YP/ obtido
S

%)=| ——=——— [x100 2
(%) YF/[eérico @
S

3.6.3. Produtividade

A produtividade em etanol foi calculada conforme equacao 3:



(P -P)

Q= —=g/Lh"

Onde:
Ps: concentracdo final de etanol [g/L]
Pi: concentragdo inicial de etanol [g/L]

t: tempo total de fermentacao [h]
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Selecao das Leveduras

As cepas de leveduras avaliadas no presente trabalho (Tabela 3) foram isoladas de
frutas e de mel, incluindo abacaxi (Ananas comosus), mexerica (Citrus reticulata), uva
(Vittis sp.) e acerola (Malpighia glabra) obtidas no comércio local. Para o isolamento das
leveduras a partir de mel, foram utilizados mel ndo centrifugado e residuo do
processamento de mel obtidos apos a etapa de sedimentagdo (borra do mel). Como
referéncia, avaliou-se também a levedura comercial Saccharomyces cerevisiae Ca 116, que
foi devidamente selecionada por Mendonga (1999) para producdo de cachaca de

alambique.

Tabela 3 - Codificacio das leveduras e sua origem.
Codigo Origem
Uva Utalia
Uva Italia
Mexerica
Abacaxi
Acerola
Acerola
Mel ndo centrifugado
Mel ndo centrifugado
Borra de mel
S. cerevisiae Ca 116

<Ho=|Z|Z |~ E|o|w

As referidas leveduras foram avaliadas em escala de laboratério em tubos de
ensaio, quanto ao desempenho fermentativo em mosto constituido de mel 15 °Brix
suplementado, individualmente, com diferentes nutrientes, incluindo extrato de levedura
comercial (10,0 g/L), extrato de farelo de arroz (20,0 g/L), nutriente comercial - D&R
(0,15 g/L) e mistura (1,0 g/L) constituida de farelos de milho, arroz e soja na propor¢ao
5:2:5. Como parametro de avaliagdo considerou-se a produgdo de etanol, consumo de
acucar e crescimento celular, cujos resultados encontram-se apresentados nas Tabelas 4, 5

e 6, respectivamente.
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Tabela 4 - Concentragiio de etanol (g/L) produzido pelas leveduras selecionadas, em mosto constituido de Mel 15 °Brix suplementado, com diferentes nutrientes.

Extrato de Levedura Farelo de Arroz Nutriente Comercial D&R
Tempo de fermentacio [h] Tempo fermentacio [h] Tempo fermentacio [h]

Leveduras 12 18 24 36 12 18 24 36 12 18 24 36

B 3,75 5,74 5,77 5,89 6,80 8,95 12,25 17,75 1,75 2,25 7,50 4,00

D 0,80 3,82 4,79 9,17 7,25 11,75 12,25 20,25 1,00 6,50 8,50 13,25

H 1,08 2,17 4,09 5,55 4,49 5,68 10,19 14,68 1,25 3,00 8,50 11,00

K 3,73 4,98 6,85 7,54 3,63 4,99 13,15 16,52 1,43 3,75 7,03 12,12

M 0,21 1,04 1,30 3,21 3,85 6,25 13,02 16,70 1,95 5,75 6,17 8,00

N 0,28 1,58 1,80 1,95 2,37 2,88 8,02 11,38 0,16 9,50 10,58 15,75

P 3,91 6,47 13,41 23,77 12,30 11,89 4,87 2,82 2,75 3,75 5,00 5,75

Q 1,93 2,24 2,41 3,63 5,52 6,79 9,20 12,78 0,13 0,25 0,75 3,93

T 19,04 28,49 28,57 30,70 5,73 12,4 14,58 25,22 6,22 12,00 17,50 26,00

\Y 18,94 24,69 26,22 31,28 4,98 10,33 12,62 15,04 1,03 8,75 10,62 20,25
Tabela 4 - (continuacio).

Milho: Arroz: Soja Controle
Tempo fermentacio [h] Tempo fermentacio [h]

Leveduras 12 18 24 36 12 18 24 36

B 3,50 7,50 13,25 18,00 0,60 1,02 1,64 3,42

D 8,75 14,75 21,25 24,00 0,11 0,60 1,18 3,95

H 8,25 11,50 20,50 23,00 0,29 1,09 2,19 3,21

K 3,75 9,00 16,25 19,00 0,51 0,99 1,50 3,99

M 9,75 14,25 19,25 19,00 0,56 2,52 2,41 3,42

N 5,75 6,75 8,25 12,00 0,46 0,48 0,50 0,54

P 7,50 8,00 8,25 8,75 0,33 0,63 0,87 9,87

Q 3,00 7,50 10,50 13,75 0,21 0,62 1,63 3,11

T 10,50 13,00 13,75 22,00 4,53 5,24 7,15 10,94

\Y 6,99 14,97 17,22 24,22 4,94 5,59 5,92 9,68




64

Tabela 5 — Agiicar consumido (%) pelas leveduras selecionadas, em mosto constituido de Mel 15 *Brix suplementado, com diferentes nutrientes.

Extrato de Levedrua Farelo de Arroz Nutriente Comercial D&R
Tempo de fermentacio [h] Tempo fermentacgio [h] Tempo fermentacgio [h]

Leveduras 12 18 24 36 12 18 24 36 12 18 24 36

B 10,26 11,76 13,66 24,59 31,42 35,89 50,23 70,54 37,02 41,60 67,56 70,99

D 6,37 14,95 18,07 34,40 27,15 38,32 54,89 86,83 26,43 52,23 59,24 65,92

H 2,22 5,49 12,65 18,98 32,52 42,27 54,93 68,53 12,20 25,92 45,24 74,70

K 6,82 10,14 19,45 24,07 30,81 49,39 74,04 80,86 33,45 51,96 61,92 82,21

M 14,99 15,97 16,02 29,57 22,83 35,55 72,72 78,16 24,89 58,23 70,89 91,51

N 0,78 3,90 5,35 5,73 21,12 23,74 47,10 56,59 1,09 43,72 44,54 58,47

P 8,04 13,57 27,68 52,42 72,4 73,70 84,91 85,81 70,51 77,79 78,21 78,21

Q 17,05 17,51 17,79 26,28 30,98 33,02 49,47 87,83 22,22 35,98 58,73 73,54

T 39,15 55,11 73,08 81,70 12,99 22,34 22,65 39,91 23,96 45,05 54,51 76,48

\Y 42,62 63,95 71,92 85,59 16,23 28,17 35,35 47,94 3,29 31,51 39,04 70,68
Tabela 5 - (continuagio).

Milho: Arroz: Soja Controle
Tempo fermentacio [h] Tempo fermentacio [h]

Leveduras 12 18 24 36 12 18 24 36

B 21,37 44,05 60,13 77,09 1,84 3,10 4,20 15,92

D 18,87 36,52 52,94 58,82 9,88 16,36 21,04 18,41

H 24,07 33,88 57,48 55,14 4,94 5,79 10,53 14,74

K 23,33 55,78 61,11 81,11 1,58 2,36 3,08 7,17

M 23,58 34,43 47,88 51,18 2,72 8,04 8,20 8,65

N 35,55 40,03 40,03 40,03 1,52 1,60 2,01 2,25

P 43,33 89,33 90,67 91,33 0,78 9,65 18,55 36,65

Q 19,29 44,76 68,33 69,05 2,80 7,38 11,60 13,65

T 33,26 35,52 52,49 70,81 7,44 11,93 25,01 30,73

\Y 21,04 44,73 48,68 75,38 7,01 8,95 22,90 38,24




Tabela 6 — Concentraciio celular (x 10”) das leveduras selecionadas, em mosto constituido de Mel 15 °Brix suplementado, com diferentes nutrientes.
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Extrato de Levedrua Farelo de Arroz Nutriente Comercial D&R
Tempo de fermentacio [h] Tempo fermentacio [h] Tempo fermentacio [h]

Leveduras 12 18 24 36 12 18 24 36 12 18 24 36

B 0,08 0,08 0,18 0,49 0,63 1,19 2,81 4,81 1,63 3,69 3,69 4,13

D 0,09 0,13 0,23 0,40 2,00 2,13 3,13 3,13 2,13 3,25 6,63 6,56

H 0,10 0,85 0,91 0,76 0,13 0,25 1,13 1,63 2,06 4,06 4,25 3,81

K 0,48 0,81 1,34 0,51 1,33 2,45 4,08 4,89 0,88 6,44 4,56 4,31

M 0,18 0,85 1,20 1,31 1,38 1,75 3,13 2,06 1,00 3,88 4,81 6,88

N 0,15 0,18 0,24 1,00 0,31 2,44 2,06 1,06 1,81 3,19 2,38 1,94

P 2,05 2,71 3,53 0,46 2,13 2,50 5,19 6,19 5,75 8,19 10,44 8,31

Q 0,13 1,55 2,10 431 2,19 2,69 2,81 5,44 2,31 5,00 5,13 5,06

T 4,50 7,88 9,00 14,56 2,99 3,36 3,39 4,89 1,81 2,56 6,56 6,65

\Y 3,88 6,31 8,06 8,38 2,78 2,81 3,56 4,31 2,81 4,81 6,06 6,88
Tabela 6 - (continuacio).

Milho: Arroz: Soja Controle
Tempo fermentacio [h] Tempo fermentacio [h]

Leveduras 12 18 24 36 12 18 24 36

B 0,63 2,94 6,25 4,69 0,25 1,14 1,68 2,21

D 1,38 2,13 4,50 3,25 0,65 0,73 1,46 2,01

H 2,25 3,69 4,13 4,69 0,75 2,10 2,10 2,08

K 1,06 3,44 4,44 4,63 0,05 0,43 0,79 1,13

M 0,09 0,34 0,59 0,90 0,09 0,35 0,90 0,95

N 0,56 0,75 1,19 2,69 0,09 2,01 2,41 2,40

P 5,75 5,88 5,95 6,25 1,06 1,56 1,75 1,50

Q 2,25 2,50 4,38 5,38 0,79 2,01 3,23 3,16

T 4,88 6,06 7,44 11,25 2,80 3,18 3,61 5,36

\Y 3,56 7,81 6,81 4,88 2,83 3,08 3,20 3,33
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Os resultados apresentados na Tabela 4 mostram que, ap6s 36 horas de fermentagao
as leveduras T e V se destacaram entre as demais nos diferentes meios avaliados, sendo
que no meio suplementado com extrato de levedura produziram uma quantidade de etanol
equivalente a 30,70 g/L e 31,28 g/L respectivamente. Verifica-se que estes valores foram
180 % e 223 %, superiores aos obtidos no meio controle, que corresponderam a 10,94 g/L
e 9,68 g/L., respectivamente.

Verifica-se ainda que a levedura T também apresentou um desempenho satisfatorio
nos meios suplementados com farelo de arroz e nutriente comercial D&R produzindo
25,22 g/L e 26,00 g/L, de etanol, respectivamente. Nota-se que estes valores sdo 130 % e
137 % maiores que os obtidos no meio controle (10,94 g/L). Por outro lado, quando o
mosto foi suplementado com a mistura constituida de milho: arroz: soja, os isolados V
(24,22 g/L), D (24,00 g/L), H (23,00 g/L) e T (22,00 g/L) apresentaram melhor
desempenho quando comparado com o meio controle cujos valores de produgdo de etanol
corresponderam a 9,68; 3,95; 3,21 e 10,94 g/L, respectivamente.

Desta forma, com referéncia a producio de etanol nos diferentes meios avaliados,
constata-se a necessidade de suplementacdo com nutrientes, do mosto formulado com mel,

para atender as exigéncias nutricionais dos isolados de levedura em estudo.

No tocante ao consumo de agucar (Tabela 5), verifica-se que as leveduras avaliadas
apresentaram melhor desempenho quando o meio foi suplementado com algum tipo de
nutriente. Assim, das 10 leveduras estudadas, 7 apresentaram um consumo de agucar
superior a 80 % apds 36 horas de fermentacdo quando o mosto foi suplementado com
nutrientes.

Observa-se ainda que o uso de extrato de levedura como suplemento no meio
favoreceu o consumo de agucar, principalmente pelas leveduras T (81,70%) e V (85,59%).
Estes valores foram 165 % e 123 % superiores aos obtidos no meio controle, onde o
consumo de agucar foi apenas de 30,73% e 38,24% respectivamente. Quando o meio foi
suplementado com farelo de arroz, nutriente comercial D&R e mistura de
Milho:Arroz:Soja, os valores de consumo de agtcar pelas leveduras T e V foram 39,91% e
47,94%, 76,48% e 70,68%, 70,81 e 75,38% respectivamente, valores estes superiores aos

obtidos no meio controle.

No que se refere a formacao de massa celular, os resultados apresentados na Tabela

6 demonstram que a concentracdo celular para a maioria das leveduras estudadas, atingiu
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valores na ordem de 10’ células/mL apods 36 horas de fermentacdo nos diferentes meios
estudados. Nota-se ainda que no mosto suplementado com extrato de levedura, a
concentragdo celular referente a levedura T aumentou consideravelmente, atingindo 1,456
x10® células/mL ap6és 36 horas de fermentagio, o que equivale a 171% superior &
concentracio celular encontrada no meio controle (5,36 x10 céluas/mL). Verifica-se ainda
que quando o mosto foi suplementado com a mistura Milho:Arroz:Soja, o crescimento da
levedura T também pode ser destacado, sendo que neste meio, a méxima concentragdo
celular atingida apos 36 horas de fermentagdo foi de 1,125 x10® células/mL. Nota-se ainda
que para o mesmo periodo, no meio controle, a concentracao celular referente a levedura T
foi de 5,36 x10” células/mL, 52% inferior & concentragio celular no meio suplementado
com a referida mistura.

Vale ressaltar que, quando se avaliou o farelo de arroz como suplemento nutricional
as leveduras estudadas mantiveram uma concentracdo celular na ordem de 107 células/mL
e, quando o meio foi suplementado com nutriente comercial D&R, a levedura P atingiu
uma concentragio de 1,044 x10® células/mL apos 24 horas, ao passo que no meio controle

esta concentracio ficou na ordem de 1,75 x10” células/mL.

Com base nos resultados apresentados nas Tabelas 4, 5 e 6, € possivel verificar que
das 10 leveduras avaliadas, 5 (D, H, P, T e V) apresentam caracteristicas promissoras para
serem avaliadas como agentes de fermentagdo alcodlica, o que sugere a realizagdo de

novos estudos.

Especificamente, a andlise dos resultados apresentados nas Tabelas 4 e 5 revelam
que as leveduras T e V demonstraram melhor desempenho, apds 36 horas de fermentagao,
em mosto formulado com mel suplementado com os diferentes nutrientes avaliados. Desta
forma, estes resultados foram empregados para se calcular os respectivos parametros de
fermentagdo compreendendo rendimento (Yp/s), eficiéncia (1) e produtividade em etanol

(Qp), cujos resultados se encontram apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Parametros fermentativos referentes as leveduras selecionadas, em mosto constituido de
Mel 15 °Brix suplementado, com diferentes nutrientes.

Levedura T Levedura V
Meio Ypss n Qp Ypss n Qr
e/g] [%] [g/L.h7"] lz/g] [%] [g/L.h7"]

Ext. Lev. 0,36 70,69 0,85 0,34 66,76 0,87
Fa. Arroz 0,47 91,96 0,70 0,19 37,45 0,42
M:A:S 0,30 58,48 0,72 0,31 61,44 0,56
Nut.D&R 0,28 55,02 0,61 0,30 58,41 0,67
Controle 0,20 39,08 0,30 0,15 28,43 0,27

A andlise destes resultados demonstra a necessidade de suplementa¢do do mosto,
tendo em vista que as leveduras selecionadas apresentaram melhor desempenho no mosto
suplementado com os respectivos nutrientes. Desta forma, considerando-se o parametro
produtividade, verifica-se que as leveduras T e V se desenvolveram melhor no meio

suplementado com extrato de levedura.

No tocante aos parametros rendimento e eficiéncia de fermentagdo nota-se que as
leveduras T e V apresentaram melhor desempenho quando o mosto foi suplementado com
farelo de arroz e extrato de levedura, correspondendo aos valores de 0,47 g/g (91,96%) e
0,34 g/g (66,52%), respectivamente. Verifica-se ainda (Tabelas 4) que a produgdo de
etanol pela levedura T foi maior no mosto suplementado com extrato de levedura (30,70
g/L) quando comparado com a suplementagdo do meio com farelo de arroz (25,55 g/L).
Nota-se também (Tabela 5) que a porcentagem de agucar consumido por esta cepa
(81,70%) foi superior no meio suplementado com extrato de levedura em relagdo a
suplementagdo com farelo de arroz (39,91%). Desta forma, verificou-se que o farelo de
arroz favoreceu a conversdao do agucar em etanol conferindo um maior rendimento e
eficiéncia da fermentacdo, porém, desfavoreceu a capacidade da levedura em consumir o

agucar presente no meio.

Assim, considerando-se o parametro produtividade, o baixo consumo de agticar no
mosto suplementado com farelo de arroz e o fato que Saccharomyces cereviseae CA 116
(levedura V) é uma cepa que tem sido empregada no processo de producdo de cachaca de
alambique, portanto, j& conhecida pelos produtores, selecionou-se a levedura T (isolada de
borra de mel) e a suplementagdo do mosto com extrato de levedura comercial para dar

continuidade aos trabalhos em escala piloto.



69

Observou-se também que a levedura T apresenta a propriedade de flocular, nas
condigdes estudadas, o que contribui para o desenvolvimento do processo de fermentacao
por meio do sistema de batelada repetida. Esta caracteristica de flocular é considerada
positiva, uma vez que facilita a separagdo do fermento e remoc¢do do vinho no final do
processo fermentativo (DOMINGUES, 2001), reduzindo, assim, o tempo de processo.
Neste contexto, ¢ valido mencionar que dentre as inovagdes que tem sido introduzidas no
processo de produgdo de cachagca de alambique destacam-se os procedimentos de
isolamento e caracterizacdo de cepas de leveduras com énfase para aquelas que apresentam
melhor desempenho fermentativo associado a propriedade floculante (PACHECO, 2010)

tendo como exemplo Saccharomyces cereviseae CA 116.

Os isolados de levedura avaliados no presente trabalho foram devidamente
identificados segundo metodologia proposta por Magalhaes et al. (2010), cujos resultados

encontram-se apresentados na Tabela 8.

Tabela 8- Identificacio das leveduras.

Codigo Origem Espécie
B Uva Utalia Pichia kluyveri
D Uva Italia Pichia fermentans
H Mexerica Pichia kluyveri
K Abacaxi Pichia Kluyveri
M Acerola Pichia fermentans
N Acerola Pichia kluyveri
P Mel nao centrifugado NI*
Q Mel ndo centrifugado Pichia Kluyveri
T Borra de mel S. cerevisiae
\Y S. cerevisiae Ca 116 S. cerevisiae Ca 116

*N4ao identificada

Observa-se que os isolados de frutas, e um isolado de mel ndo centrifugado, foram
identificadas como sendo espécies do género Pichia, sendo Pichia fermentans isolada de
uva italia e Pichia Kluyveri isolada de acerola. Arias et al. (2002) relatam que algumas
espécies do género Pichia sdo comumente encontradas em sucos citricos, dentre elas a
espécie Pichia kluyveri. McNamee et al. (2010) citam a levedura Pichia fermentans como
uma levedura deteriorante frequentemente isolada do suco de laranja.

A levedura isolada de borra de mel, avaliada neste trabalho para a producgdo de
aguardente em escala piloto, ¢ uma cepa de Saccharomyces cerevisiae, espécie encontrada

em maior abundancia em fermentagdes para producdo de aguardente (MORAIS et al.,
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1997, SCHWAN et al., 2001) destacando-se pela alta produgdo e tolerdncia a
concentragoes elevadas de etanol (SILVA et al., 2009).

Badotti et al. (2010) relatam que Saccharomyces cerevisiae ¢ a espécie de levedura
predominante no mosto utilizado na produ¢do de cachaca artesanal, por sua maior
tolerancia ao estresse osmoético ¢ ao etanol, mas os géneros Kloeckera, Candida,
Kluyveromyces ¢ Pichia também sdo comumente isolados.

A espécie Saccharomyces cerevisiae isolada da borra de mel e utilizada neste
trabalho foi nomeada Saccharomyces cerevisiae EEL 2009 e sera posteriormente

depositada em banco de leveduras.

4.2. Producido de Aguardente de Mel em Escala Piloto

Na etapa anterior do presente trabalho demonstrou-se que a levedura T apresentou
melhor desempenho fermentativo em mosto constituido de mel 15°Brix, suplementado
com extrato de levedura comercial. Desta forma, estas condi¢des foram adotadas no
sentido de se avaliar o processo de producao de aguardente de mel em escala piloto junto
as instalacdes do Alambique da Associa¢dao Rural de Canas, Canas-SP.

O processo de fermentacdo para a producdo da aguardente de mel em escala piloto
foi realizado por meio do sistema de batelada repetida em 5 ciclos consecutivos, sendo o
vinho submetido ao processo de destilagdo fracionada em 2 alambiques de cobre com
capacidade de 150 L cada. O volume total de mosto preparado, em cada batelada, foi de
300 L. A fracao “coracdo” foi devidamente recolhida, caracterizada e armazenada em tonel
de carvalho de 200 L de capacidade. Os resultados referentes a caracterizacdo do mosto e

do vinho ao longo das referidas bateladas encontram-se apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 — Caracterizacio do mosto e do vinho no processo de producio de aguardente de mel em
escala piloto.

Acidez Tempo de
Caracteristicas ’Brix Etanol Sulfurica pH fermentacao
["GL] [g/L] [h]

Batelada Inicial | Final | Inicial | Final | Mosto | Vinho | Mosto | Vinho

1 15,50 | 1,13 | 0,00 | 6,70 | 0,65 | 1,25 | 4,86 | 3,67 40,25

2 1560 | 1,74 | 1,41 | 780 | 0,71 | 1,13 | 4,62 | 3,95 40,33

3 15,60 | 2,61 | 1,64 | 7,50 | 0,71 | 1,07 | 4,60 | 3,64 24,50

4 1520 | 2,46 | 1,57 | 7,30 | 0,77 | 1,19 | 456 | 3,74 21,30

5 15,80 | 2,85 | 1,53 | 7,30 | 0,83 | 1,25 | 4,06 | 3,71 21,00
Média 15,54 | 2,15 | 1,23 | 7,32 | 0,73 | 1,18 | 4,57 | 3,74 28,87

No tocante a quantidade de agucar consumido (°Brix inicial - °Brix final), observa-
se que ao final das 5 bateladas a média dos valores obtidos revela que 86,13% destes foram
metabolizados produzindo em média 6,1 °GL de etanol , o que demonstra um desempenho
satisfatorio por parte da levedura T.

Os resultados referentes a acidez titulavel do mosto e do vinho, expressa em acidez
sulfurica, revelam o grau de higiene observado durante o preparo do mosto e condugdo das
fermentacdes, tendo em vista que o aumento excessivo da acidez do vinho se deve a
presenga de contaminantes. Neste contexto vale destacar que a acidez natural do mosto e
do vinho equivale a valores que variam de 1,0 a 1,5 g/L e 2,0 a 3,0 g/L, respectivamente
(LIMA, 1999).

Em referéncia a variagdo do pH, observado apds a fermentagdo do mosto, nota-se
que os valores obtidos estdo condizentes com aqueles reportados na literatura tendo como
referéncia a produgdo de fermentados de frutas (DIAS, D. R.; PANTOIJA, L.; SCHWAN,
2010) e aguardente de cana (LIMA, 1999).

No que se refere ao tempo de fermentacdo observa-se que as fermentagdes foram
mais rapidas ao longo das bateladas repetidas, devido, provavelmente, a adaptacdo da

levedura as condigdes do processo.

Estes resultados (Tabela 9), permitiram avaliar o desempenho fermentativo da
levedura T ao longo das 5 bateladas, por meio da determinacdo do fator de rendimento
(Ypss), eficiéncia (n) e produtividade (Q,), cujos resultados encontram-se apresentados na
Tabela 10. Para tanto, vale destacar que a densidade do mosto e do vinho foram

determinadas revelando valores equivalentes a 1,05 g/mL e 0,99 g/mL, respectivamente.
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Tabela 10 — Parametros fermentativos referentes ao desempenho da lelvedura T em processo de

producio de aguardente de mel em escala piloto.
Batelada Yo n Qp
[e/g] [%] [¢/L.h7"]
1 0,37 72,41 1,31
2 0,37 72,41 1,25
3 0,36 70,45 1,89
4 0,36 70,45 2,12
5 0,36 70,45 2,17
Média 0,36 71,37 1,75

Estes resultados permitem observar que os valores do fator de rendimento, bem
como da eficiéncia da fermenta¢do mantiveram-se praticamente constantes ao longo dos 5
ciclos de fermentacdo, ao passo que a produtividade aumentou progressivamente ao longo
do processo. Desta forma, nota-se que a variacdo da produtividade entre a 1* e 5% bateladas
foi 66% superior, o que se deve a reducdao do tempo de fermentacdo (Tabela 9) devido a
adaptacao da levedura as condigdes do processo.

Em um processo de producdo de aguardente ndo se visa apenas a producdo de
etanol como produto principal do metabolismo da levedura e sim a producdo de outros
metabolitos que contribuem positivamente para a qualidade do produto. Desta forma, os
valores obtidos para os parametros fermentativos avaliados demonstram que a levedura T
apresentou um desempenho fermentativo satisfatorio. Neste contexto, vale destacar que
este desempenho sera corroborado por meio da caracterizagao fisico quimica e sensorial da
aguardente obtida.

Ilha et al. (2008) ao avaliarem os parametros fermentativos obtidos na producdo de
hidromel, encontraram valores de rendimento (0,41 g/g) e eficiéncia (81,27%) superiores
aos encontrados no presente trabalho. Segundo Hashizume (1983), mesmo em condic¢des
experimentais bem controladas, o rendimento mais elevado nio ultrapassa 0,48 g/g e, no
processo industrial, o rendimento ¢ ainda menor.

Leveduras isoladas em processo de produgdo de cachaga de alambique no Estado de
Pernambuco, foram avaliadas quanto ao desempenho fermentativo por Nova et al (2009),
em escala de laboratério, empregando caldo de cana filtrado como meio de fermentagao.
Os resultados demonstraram que os valores de fator de rendimento obtidos, para os
diferentes isolados variaram de 0,08 a 0,19 g/g para a maioria das leveduras, sendo que o
valor maximo obtido foi de 0,41 g/g para um isolado identificado como Saccharomyces

cerevisiae.
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Bortilini, Sant’anna e Torres (2001) estudando o comportamento das fermentagdes
alcodlica e acética em mosto formulado com suco de kiwi, encontraram valores de
rendimento e eficiéncia da fermentagdo alcodlica que variaram de 0,39 a 0,47 g/g e 75,62 a
92,41%, respectivamente. No entanto, os valores de produtividade reportados por estes
autores variaram de 0,74 a 2,00 g/L.h'l, portanto inferiores aos obtidos no presente trabalho
(1,31 a 2,17 g/L.h™"). Valores inferiores, que variaram de 0,10 a 0,28 g/L.h"', também
foram reportados por Tessaro et al. (2010) ao avaliarem o processo de producdo de vinagre
a partir de mosto formulado com suco de laranja empregando Saccharomyces cerevisiae

obtido a partir de fermento biolégico comercial, como agente de fermentacao.

4.3. Avaliacao Fisico-quimica da Aguardente de Mel

Conforme reportado anteriormente, a producao da respectiva aguardente foi
realizada em escala piloto pelo sistema de batelada repetida em 5 ciclos consecutivos,
sendo o vinho destilado pelo processo de destilacdo fracionada em 2 alambiques de cobre,
sendo a fragdo “coracdo” recolhida e armazenada em tonel de carvalho de modo a se obter
o volume de destilado suficiente para atingir 200 L. Amostras dos destilados obtidos foram

recolhidas e submetidas a anélise fisico-quimica (Tabela 11).

Observa-se que a aguardente obtida na primeira batelada, nos alambiques 1 e 2,
apresentou um teor de cobre (5,21 mg/L) ligeiramente superior ao nivel estabelecido pela
legislacao (5,0 mg/L) (Tabela 11). Este resultado se deve, provavelmente, a deficiéncias na
higienizacdo dos referidos alambiques antes de se iniciar o processo de producdo. Por
outro lado, nota-se que nas bateladas seguintes, a aguardente obtida nos 2 alambiques
apresentou teores de cobre dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo brasileira,
variando de 1,23 a 3,64 mg/L. Neste contexto, observa-se que estes valores sdo superiores
aos obtidos para a aguardente de jabuticaba, onde o teor de cobre encontrado foi de 0,7
mg/L (ASQUIERI; SILVA; CANDIDO, 2009) e, para aguardente de polpa de banana
prata (1,7 mg/L) e de casca de banana (1,3 mg/L) reportados por Silva et al. (2004) e para
aguardente de cana submetida a um tratamento de irradiagdo com raios gama, no qual a
cachaga foi introduzida no tonel de madeira e o conjunto (cachaga e tonel) foram

irradiados, que foi de 1,31 mg/L (MIRANDA; HORII; ALCARDE, 2006).
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Tabela 11 — Caracterizacio fisico quimica da aguardente de mel obtida em bateladas repetidas em dois alambiques de cobre.

Batelada 1 Batelada 2 Batelada 3 Batelada 4 Batelada 5
Caracteristicas Alambique Alambique Alambique Alambique Alambique
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Densidade Relativa 0,94427 | 0,94430 | 0,94257 | 0,94270 | 0,94260 | 0,94450 | 0,94162 | 0,94245 | 0,94207 | 0,94205
(20/20°C)
Cobre 5,21 5,21 2,74 3,64 1,23 2,64 2,19 2,66 2,05 2,54
(mg/L)
Extrato Seco a 100°C 0,136 0,144 0,096 0,116 0,136 0,116 0,128 0,100 0,056 0,036
(z/L)
Grau Alcoolico Real a 20°C 43,22 43,22 44,21 44,14 44,20 43,10 44,73 44,26 44,48 44,49
(%V/V)
Acidez Volatil em Acido Acético 34,69 34,69 23,74 27,17 23,74 2435 23,46 27,10 26,96 26,96
(mg/100mL de AA*)
Alcool Superior 169,61 173,09 143,84 165,76 185,03 186,58 184,37 196,21 164,19 196,73
(mg/100mL de AA*)
Furfural 1,90 1,33 1,90 1,57 1,25 1,74 2,20 1,05 3,00 1,74
(mg/100mL de AA*)
Aldeidos em Aldeido Acético 44,30 44,30 7,45 12,52 13,39 13,99 15,35 15,64 15,19 20,20
(mg/100mL de AA*)
Esteres em Acetato de Etila 16,14 16,14 9,86 18,77 21,70 20,23 25,35 27,59 15,69 25,48
(mg/100mL de AA*)
Soma dos Componentes 266,64 269,55 186,79 225,79 245,11 246,89 250,73 267,59 225,03 271,11
Secundarios (mg/100mL de AA*)
Alcool Metilico 6,77 6,77 5,80 5,81 5,80 8,73 4,89 4,35 6,25 6,25
(mg/100mL de AA*)

* AA = Alcool Anidro
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Os alambiques sdo, na sua maioria, constituidos de cobre, metal maleavel, bom
condutor de calor, resistente ao desgaste fisico, e que apresenta grande influéncia na
formacgao de sabor e aroma do produto (ROTA, 2008). Segundo Asquieri, Silva e Candido
(2009), o cobre reduz a acidez e os niveis de aldeidos e compostos sulfurosos que podem
conferir sabor e odores estranhos a bebida.

A presenca do cobre na aguardente tem sua origem na etapa de destilagao, uma vez
que o metal constituinte do equipamento, quando exposto ao ar Umido contendo gas
carbonico lentamente se oxida, ficando coberto por uma camada esverdeada, chamada de
“azinhavre”, composta por CuCO; . Cu(OH), (MARINHO; RODRIGUES; SIQUEIRA,
2009). Esta camada ¢ entao dissolvida pelos vapores alcoolicos acidos, gerados durante o
processo de destilagdo do vinho, o que resulta na contamina¢do do produto (BOZA;
HORII, 2000; ASQUIERI; SILVA; CANDIDO, 2009).

A presenca de cobre em elevadas concentragdes na aguardente ¢ altamente
indesejavel do ponto de vista da saude, sendo, portanto, fundamental sua quantificacao na
bebida (CARDOSO, 2006).

O excesso de cobre pode ser toxico ao consumidor, devido a afinidade do cobre
com grupos S-H (grupo sulfidrila) de proteinas e enzimas (MARINHO; RODRIGUES;
SIQUEIRA, 2009). Muitas enzimas contém esse grupo, que ¢ essencial para suas
atividades cataliticas normais, sendo que o cobre pode provocar a inativacdo dessas
enzimas, aumentando a probabilidade de ocorréncia do reflexo incondicional do organismo
em rejeitar o cobre em forma de vomito (SARGENTELLI; MAURO; MASSABNI, 1996).

Altos niveis de cobre na bebida causam lesdes em vasos capilares, figado e rins,
devido a formac¢do do azinhavre, que ¢ arrastado pelos vapores, contaminando o destilado
(ASQUIERI; SILVA; CANDIDO, 2009). Sua presenga em exXcessO NO organismo
(hipercupremia) estd associada a varias doencas, como a epilepsia, melanoma e artrite
reumatdide (SARGENTELLI; MAURO; MASSABNI, 1996). Esse excesso de cobre pode
ser reduzido com a limpeza apropriada do alambique, bastando, para isso, fazer uma
primeira destilagdo com dgua ou com agua e caldo de limdo, cujo vapor arrasta o azinhavre
das paredes do alambique de cobre (LIMA et al., 20006).

Verifica-se também que, embora dentro dos limites estabelecidos pela legislagao
(BRASIL, 2005a; BRASIL, 2008), os teores de cobre, os valores de acidez volatil, alcool
superior e soma dos componentes secundarios foram superiores na aguardente obtida no

alambique 2, o que se deve provavelmente a fatores como estado de conservagdo, “design”,
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modo de operacao, localizacao, sistema de resfriamento do capelo, dentre outros (Figuras

le2).

No tocante a acidez volatil nota-se que a aguardente obtida nas diferentes bateladas,
os teores se encontram abaixo do limite maximo estabelecido pela legislacdo brasileira
(150 mg/100mL de AA para aguardente de cana e 100 mg/100mL de AA para aguardente
de frutas). Verifica-se que os valores obtidos no presente trabalho se encontram entre 23,74
e 34,69 mg/100mL AA, os quais estdo compativeis com os encontrados em outros
trabalhos onde foram reportados valores correspondentes a 30 mg/100mL de AA para
aguardente de jabuticaba (ASQUIERI; SILVA; CANDIDO, 2009); 33,195 mg/100mL de
AA para aguardente de abacaxi (SILVA JUNIOR et al., 2006) e 24,41 mg/100mL de AA
para polpa de banana prata (SILVA et al., 2004).

Bogusz Junior et al. (2006) avaliaram a composi¢ao quimica da cachaga produzida
na regiao noroeste do Rio Grande do Sul, onde as amostras das microrregioes de Cruz Alta
e Santa Rosa apresentaram acidez volatil acima do méaximo estabelecido na legislagdo
(185,80 e 180,00 mg de acido acético/100 mL de AA, respectivamente). Os autores
sugerem que estes dados revelam falta de conhecimentos técnicos por parte dos produtores,
pois, segundo Cardoso (2006), os teores de acidez volatil da cachaca dependem de fatores
como o adequado controle do tempo ¢ da temperatura durante o processo fermentativo,
tipo de levedura utilizada, manejo do mosto e, principalmente, higiene no processo de
fabricagao.

De acordo com Lima (2001), o grau de acidez das cachacas constitui fator de
qualidade, pois durante sua produc¢do os acidos reagem com os &lcoois presentes e
contribuem para formacdo de ésteres. Estes ésteres sdo importantes para o aroma, mas
acidez em excesso promove sabor indesejado e agressivo, reduzindo a qualidade da bebida
(JERONIMO et al., 2008). Deste modo, a acidez volatil ¢ um importante parametro
correlacionado as caracteristicas sensoriais de bebidas alcoolicas destiladas (BOZA;
HORII, 1998).

Acidez volatil em nivel elevado ¢ indicativo de contamina¢dao microbiana advinda
da falta de assepsia no processo ¢ do nao recolhimento da fracdo ideal do destilado
(VARGAS; GLORIA, 1995), uma vez que a acidez ¢ maior nas primeiras por¢des do
destilado, diminuindo na parte intermedidria e voltando a se elevar na metade final do

coracdo e na cauda (JANZANTI, 2004; BOZA e HORII, 1998; FURTADO, 1995).
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Cardoso (2006) relata que deve-se evitar durante a fermentagao a aecracao do mosto,
tendo em vista que o aumento de oxigénio favorece a producdo de acido acético. Uma vez
terminada a fermentacdo, deve-se proceder a destilacdo o mais breve possivel, a fim de
evitar a proliferacdo de bactérias acéticas, que contribuem para o aumento da acidez.

No tocante a presenca de alcoois superiores nos destilados alcoolicos, tem sido
reportado que estes se apresentam em quantidades minimas, como o isobutilico, amilico,
propilico e isopropilico (ASQUIERI; SILVA; CANDIDO, 2009). Apresentam acio
solvente sobre outras substincias aromaticas interferindo no grau de volatilidade destas
(BOZA; HORII, 1998). Sao alcoois com mais de dois atomos de carbono (BOGUSZ
JUNIOR et al., 2006), resultantes do crescimento de leveduras e aproveitamento de
aminoacidos como fonte de nutrientes amoniacais (MIRANDA; HORII; ALCARDE,
2006). Sao formados a partir da transaminagao de certos aminoacidos ou da desaminagdo e
descarboxilagdo de outros (BOZA; HORII, 1998; RIZZON et al., 1992).

Desta forma, no presente trabalho os valores da concentracdo de alcoois superiores
apresentaram-se dentro do limite permitido pela Legislacdo Brasileira para aguardente de
cana e de frutas (360 mg/100mL de AA), variando de 143,84 a 196,73 mg/100 mL de AA.
Valores superiores foram encontrados por Asquieri, Silva e Candido (2009), para
aguardente de jabuticaba (259,07 mg/100 mL de AA), por Parazzi et al. (2008) para
aguardente de cana (320,1 mg/100 mL de AA), por Silva et al. (2004) para aguardente de
casca de banana (434,1 mg/100 mL de AA) e por Miranda, Horii e Alcarde (2006) para
aguardente de cana irradiada com raios gama, juntamente com o tonel (426,58 mg/100 mL
de AA).

Segundo Cardoso (2006), os dlcoois com até cinco atomos de carbono apresentam
odores caracteristicos (buqué) tradicionalmente associados com bebidas destiladas, sendo
responsaveis diretos pelo odor da bebida, conferindo aromas caracteristicos, destacando-se
os alcoois amilico e propilico, e seus respectivos isdmeros. Com o aumento do niamero de
carbonos, o aroma modifica-se substancialmente e os alcoois tornam-se oleosos. Alguns
deles lembram fortemente o aroma de flores. O excesso de acoois superiores interfere
negativamente no valor comercial e na qualidade da aguardente. Semelhante ao metanol e
etanol, esses alcoois também apresentam propriedades biologicas, sendo depressores do
sistema nervoso central.

A quantidade de alcoois superiores formada ¢ influenciada pela composi¢do do
mosto no que se refere a concentragdo de agucar, pH, concentragdo e tipo de fonte de

nitrogénio, temperatura, grau de aeragdo durante a fermentagdo, a cepa da levedura, bem
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como pela concentragdo de aminodcidos, principalmente leucina (CLETO; MUTTON,
2004). A concentragdo destes compostos esta diretamente relacionada com o tempo de
fermentag¢do. Assim, segundo Dantas et al. (2007), a formacdo de alcoois superiores €
maior quando a fermentacdo for mais demorada, resultante da atividade de fermento mais
fraco. Considerando que na maioria das unidades de producdo de cachaca e aguardente nao
se observa um controle rigoroso das condi¢des de processo, principalmente no tocante a
pH e temperatura, ¢ comum se verificar elevadas concentracdes de dlcoois superiores no
produto final. Neste contexto, vale destacar que elevadas concentragdes de alcoois

superiores interferem negativamente na qualidade da bebida.

Cardoso (2006) e Masson (2005) relatam que a desidratacdo e a degradagdo térmica
dos agucares sdo reagdes de grande relevancia nos alimentos; sdo catalisadas por acidos ou
bases e muitas sdo de B-eliminagdo, ou seja, ocorre a eliminacdo de moléculas ligadas ao
carbono beta (MELLO, 2005). As pentoses, formam furfural como principal produto de
degradacdo, ja as hexoses formam 5-hidroximetilfurfural (HMF) e outros compostos como
2-hidroxiacetilfurano e isomaltol. A fragmentacdo da cadeia de carbono destes produtos
primarios de desidratacdo forma outros compostos, como acido levulinico, acido férmico,
acetol, acetoina e diacetilo e os acidos latico piravico e acético. Alguns desses produtos de
degradacdo apresentam odor intenso e podem conferir aromas tanto desejaveis como
indesejaveis. Altas temperaturas de processo de fermentagdo induzem tais reagdes, sendo
que furfural e 5-hidroximetilfurfural foram encontrados em sucos de frutas processadas
termicamente (CARDOSO, 2006) Assim, destaca-se o trabalho realizado Aquino et al.
(2004), onde foi detectado a presenca de furfural e HMF em amostras de cajuina, bebida
tipica do nordeste brasileiro preparada a partir do suco de caju e por Brasil, Maia e
Figueiredo (1995), na produg¢ao de suco clarificado de goiaba.

Neste contexto, observa-se no presente trabalho (Tabela 11), que o teor de furfural
obtido na aguardente avaliada variou de 1,05 a 3,00 mg/100mL de AA, valores estes
superiores aos obtidos em outros trabalhos, porém abaixo do valor maximo estabelecido
pela legislacdo brasileira para aguardente de cana e de fruta, que ¢ de 5 mg/100mL de AA.
Dantas et al. (2007) encontraram valores que variaram de 0,13 a 0,56 mg/100mL de AA
em aguardente de cana de agucar. Masson et al. (2007) ao estudarem os parametros fisico-
quimicos e cromatograficos em aguardentes de cana queimada e ndo queimada, encontram

valores de furfural que variaram de 0,63 a 8,80 mg/100mL de AA. Na aguardente de
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jabuticaba ndo foi detectada a presenca de furfural (ASQUIERI; SILVA; CANDIDO,
2009).

Segundo Masson (2005), o furfural, um aldeido de presen¢a rara em algumas
aguardentes, ¢ resultante da decomposicio quimica de carboidratos. E formado,
principalmente, pela pirogenacdo da matéria organica depositada no fundo dos alambiques,
e a sua formagdo ¢ evitada pela destilagdo do vinho limpo, livre de substancias organicas
em suspensao.

O furfural contribui para o sabor ardente da bebida e pode ser oriundo da madeira,
no caso de aguardentes envelhecidas, ou da destilacdo, como produto da desidratagdo ou
degradacao térmica do agucar residual durante o aquecimento prolongado no alambique
(ASQUIERI; SILVA; CANDIDO, 2009). Desta forma, vale destacar a importancia da
filtragdo do mosto, do consumo de mais de 80% do agucar inicial por parte da levedura T,
bem como a decantagdo prévia do vinho a ser destilado, o que explica os baixos teores de
furfural observados no presente trabalho.

Os agucares residuais e os compostos sulfurados podem sofrer transformagdes
quimicas durante o aquecimento do vinho, no alambique, afetando a qualidade da bebida
(CARDOSO, 2006). A presenga de acucares residuais ou bagacilho (no caso da cana de
agucar) no vinho poderd formar compostos indesejaveis, catalisados pelo aumento da
temperatura e pelo pH acido do vinho, desidratando os agtlicares e hidrolisando celulose,
hemicelulose e pectina, como também outros polissacarideos do bagacilho, seguido da
desidratagdo dos monomeros de pentoses e hexoses, originando furfural e HMF,
respectivamente (MAIA?, 1994 apud MASSOM, 2005, p. 18). Destilacio a temperatura
controlada previne a formacao do furfural (DANTAS et al., 2007).

De acordo com Cardoso (2006), os aldeidos presentes nas bebidas alcoodlicas podem
ter sua origem na acao das leveduras durante estdgios preliminares do processo de
fermantagdo, principalmente o acetaldeido, que tende a desaparecer no final, pela oxidag¢ao
a acido acético. Este autor salienta que sdo compostos volateis, de odores penetrantes,
afetando o aroma das bebidas alcoolicas. Sdo co-produtos que antecedem a formagao dos
alcoois (MASSON, 2005), formados pela descarboxilagdo de oxodcidos, ou entdo, pela

oxidacao dos respectivos alcoois, como ocorre com o furfural e HMF (CARDOSO, 2006).

2 MAIA, A. B. Componentes Secundarios da Aguardente. STAB, Piracicaba, v.12, n. 6, p. 29-34, jul./ago.
1994,
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No tocante a presenca de aldeidos nas bebidas destiladas Dantas et al (2007)
afirmam que este composto em excesso ¢ extremamente indesejavel para uma aguardente
de qualidade. De acordo com Braga (2006), os aldeidos com até oito atomos de carbono
apresentam aromas penetrantes, geralmente enjoativos, considerados indesejaveis, sendo
que os aldeidos que contém acima de dez atomos de carbono na molécula conferem aroma
agradavel a bebida. Desta forma, verifica-se (Tabela 11) que a concentracao de aldeido
acético para o destilado obtido nos 2 alambiques, na primeira batelada, foi de 44,30
mg/100mL de AA, portanto acima do limite estabelecido pela legislacdo brasileira pra
aguardente de cana e fruta, que é de 30,0 mg/100mL AA. Por outro lado, verifica-se que
nas bateladas seguintes a concentragdo de aldeido acético, nas respectivas aguardentes, se
manteve em niveis abaixo do estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 2005a; BRASIL,
2008).

O elevado teor de aldeido nas aguardentes obtidas no presente trabalho, nos dois
alambiques, na primeira batelada, se deve provavelmente, a deficiéncias observadas na
separacdo da fracdo “cabega”, uma vez que compostos mais volateis que o etanol,
representados por ésteres e aldeidos, sdo mais frequentes na fragdo cabeca (MASSON et
al., 2007; FERNANDES et al., 2007). Na elaboracdo da aguardente de mel, as fragdes
“cabec¢a” ¢ “cauda” foram descartadas, onde somente a fracdo “coragdo” foi armazenada
em tonel de carvalho.

Valores semelhantes aos obtidos no presente trabalho foram reportados por
Asquieri, Silva e Candido (2009), que obtiveram 13,60 mg/mL de AA em aguardente de
jabuticaba e por Bizelli, Ribeiro e Novaes (2000), que encontraram 15,80 mg/100 mL de
AA em aguardente de cana obtida por dupla destilacdo e 21,11 mg/100 mL de AA em
aguardente de cana obtida por destilacdo convencional. O teor mais elevado de aldeido na
aguardente obtida por destilagdo convencional se deve provavelmente ao processo
utilizado pelos autores na obtencdo dos destilados pois, na obtencdo da aguardente
monodesilada, ndo se procedeu a separagao da fracdo “cabeca”, onde os ésteres estdo
presentes em maior propor¢do devido ao seu ponto de ebulicdo. Por outro lado, na
aguardente bidestilada, foi realizado o fracionamento do destilado em fragdes denominadas
“cabeca”, “coracao” e ‘“cauda”, obtendo deste modo uma aguardente com menor teor
destes compostos.

Valores elevados de aldeido foram encontrados em aguardente de uva e laranja,
correspondendo a 58,6 mg/100 mL de AA e 86,2 mg/100 mL de AA, respectivamente
(CLETO; MUTTON, 2004). Os autores sugerem que a matéria-prima influi na composicao
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da aguardente pois, o vinho obtido a partir de uva e laranja apresentaram-se bastante acidos
(4,0 e 6,1 g H,SO4/L), 0 que favoreceu a oxidacdo do etanol a acetaldeido. Para cachaga
submetida a irradiagdo gama, juntamente com o tonel, concentracdo de aldeido acético de
42,07 mg/100 mL de AA foi reportado por Miranda, Horri e Alcarde (2006), sendo neste
caso, o elevado teor de aldeido atribuido a irradiagdo da madeira, que favoreceu a reagao
de oxidagao de etanol na formagao de acetaldeido possivelmente pela exposi¢ao de maior
superficie de contato nestes tonéis.

A intoxicagdo por aldeidos pode levar a sérios problemas associados com o sistema
nervoso central (CARDOSO, 2006), estando relacionado a intoxicagdo e sintomas de
“ressaca’: nausea, vomitos, inquietagdo, sudorese, convulsdo, queda da pressao sangiiinea,

aceleragdo dos batimentos cardiacos e dores de cabega (NASCIMENTO et al., 1997).

A concentragdo de células de leveduras no vinho a ser destilado influi na
composi¢do quimica, no aroma ¢ no corpo dos destilados, pois estas enriquecem os
destilados principalmente com ésteres e com aminoacidos (MASSON, 2005).

Os ésteres podem ser oriundos da reagdo de esterificagdo entre um acido e um
alcool (MASSON, 2005). Segundo Janzanti (2004), a maior parte dos ésteres ¢ constituida
por ésteres de etila, formados por reagdes enzimaticas resultantes do metabolismo da
levedura durante a fermentacdo e que sdo destilados juntamente com o etanol. Estas
reacdes ocorrem porque o etanol pode reagir com acidos derivados do 4cido piravico,
como acido lactico e acético, bem como outros acidos organicos tais como butirico,
caproico, caprilico, caprico e laurico.

O acetato de etila normalmente ¢ o éster predominante nas bebidas alcoodlicas, e no
caso das cachagas corresponde a cerca de 80% do contetido total de ésteres, produto da
reacdo de esterificacdo entre etanol e acido acético (JANZANTI, 2004). Este éster, em
pequenas quantidades, incorpora um aroma agradavel de frutas (BRAGA, 2006;
CARDOSO, 2006; MASSON, 2005). Dentre outros ésteres de importancia destacam-se
acetato de isoamila (aroma de péra), acetato de isobutila (aroma de banana), acetato de 2-
feniletil (aroma de mel, frutado, flores) e caproato de etila (aroma de mac¢a) (PEDDIE,
1990).

Em relacdo aos ésteres, resultantes de reacdes quimicas ocorridas durante a
fermentagdo (ASQUIERI; SILVA; CANDIDO, 2009), observa-se que as amostras de
aguardente de mel obtidas no presente trabalho apresentaram valores que variaram de 9,86

a 27,59 mg/100 mL de AA, portanto abaixo do limite maximo estabelecido pela legislacao
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brasileira para aguardente de cana e de frutas, que corresponde a 200 e 250 mg/100 mL de
AA respectivamente (BRASIL, 2005a; BRASIL, 2008). Valores semelhantes foram
encontrados por Bizelli, Ribeiro e Novaes (2000), onde a aguardente de cana proveniente
da destilagdo convencional apresentou um valor de 20 mg/100 mL de AA e por Martinez et
al. (1997), que obtiveram valores que oscilaram entre 4,6 ¢ 19,4 mg/100 mL de AA
também para aguardente de cana.

Hernandez-Gomez, Ubeda e Briones (2003), reportaram valores de concentragio de
¢ésteres que variaram de 4,08 a 15,4 mg/100 mL de AA para aguardente de meldo e em
aguardentes produzidas com banana prata integral e casca de banana, estes valores
corresponderam a 21,40 e 17,33 mg/100 mL de AA, respectivamente (SILVA et al., 2004).
Por outro lado, valor bastante superior (357 mg/100 mL de AA) foi encontrado por
Asquieri, Silva e Candido (2009) na produ¢do de aguardente de jabuticaba,. Os autores
sugerem que este elevado teor de éster se deve a falhas no recolhimento da fragdo “cabega”
e ressaltam ainda que o modo de destilacao praticado (destilacdo lenta) e a presenga de
células de leveduras no vinho também podem ter influenciado.

De acordo com Janzanti (2004) alguns dos fatores que influenciam a formacgao de
¢ésteres sdo: tipo e quantidade de levedura, tendo em vista que cada cepa de levedura
apresenta um perfil de producao de éster caracteristico podendo variar na quantidade e no
tipo de ésteres (PEDDIE, 1990); além da temperatura de fermentagdo; aeragdo; agitacdo e a
qualidade do mosto.

Em relagdo a qualidade do mosto, destaca-se a falta de nutrientes como por
exemplo o nitrogénio, que segundo Berry e Slaughter (2003) pode estimular a formagao de
¢ésteres. Esses autores afirmam que em condigdes de anaerobiose estrita a formagdo da
membrana celular ¢ influenciada negativamente e, nessas condi¢des, acidos organicos
tornam-se disponiveis para conversdo em ésteres, que sdo excretados para o meio.

A quantidade de ésteres ¢ dependente da abundancia relativa dos alcoois
correspondentes e radicais acil-CoA (envolvidos no metabolismo de 4cidos graxos)
produzidos pelas leveduras, em que o acetil CoA ¢ o mais comum, o qual ¢ formado pela
descarboxilagdo oxidativa do piruvato e tem papel central no metabolismo das leveduras
(JANZANTI, 2004).

Segundo Berry e Slaughter (2003) a maioria dos ésteres ¢ produzida nos ultimos
estagios de fermentacdo, ao contrario dos dlcoois superiores, que sdo produzidos
abundantemente no inicio. Alguns autores relatam que o tipo e a forma de operacdo do

destilador sdo fundamentais para se ter a concentracdo adequada de ésteres no destilado
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(MASSON, 2005; BOGUSZ JUNIOR et al, 2006). O teor de ésteres também pode ser
controlado por meio do uso de substratos adequados, controle do tempo de fermentagado e
recolhimento da fragdo ideal do destilado (VARGAS; GLORIA, 1995).

Concentracdes elevadas de ésteres podem interferir negativamente na qualidade do

destilado, conferindo-lhe um sabor enjoativo e desagradavel (LIMA et al., 2006).

De acordo com Cardoso (2006) o desenvolvimento da fermentacao alcoolica passa
pelo desdobramento dos aglicares do mosto com formacdo de dois produtos principais:
alcool etilico e dioxido de carbono. Além desses, hd normalmente a formagao de pequenas
quantidades de outros componentes, os quais recebem a denominagdo de produtos
secundarios da fermentacdo alcodlica. Esses compostos vao conferir, nas diferentes
aguardentes, caracteristicas peculiares, definidas como o “flavour” da bebida (MASSON,
2005), sendo portanto, os determinantes de sua qualidade (JANZANTI, 2004). Os compostos
secundarios, por serem encontrados em pequenas quantidades, sdo dificeis de serem
determinados, bem como quantificados (MASSON, 2005).

Segundo o Decreto n° 6871 - MAPA (BRASIL, 2009), entende-se como
componentes secundarios dos destilados, a soma da acidez volétil, e concentragao (mg/100
AA) de aldeidos (acetaldeido), ésteres (acetato de etila), alcoois superiores (expressos pelo
seu somatorio), e furfural, sendo estabelelcidos para aguardente de cana e de frutas valores
entre 200 e 650 mg/100mL de AA. Neste sentido, verifica-se (Tabela 11) que a aguardente
obtida no alambique 1, na segunda batelada, apresentou uma soma dos componentes
secundarios inferior a este limite (186,79 mg/100mL de AA), sendo desta maneira
classificada como fora de padrdo. Porém, nas demais bateladas a referida aguardente
apresentou valores dentro dos padrdes estabelecidos pela referida legislagdo.

Os valores da soma dos componentes secundarios obtidos no presente trabalho,
variaram de 186,79 a 271,11 mg/100mL de AA, valores estes abaixo dos obtidos em outros
trabalhos. A aguardente de jabuticaba obtida por Asquieri, Silva e Candido (2009), pelo
fato de apresentar um alto teor de ésteres, que ¢ um dos componentes secundarios,
apresentou também um elevado valor para a soma dos componentes secundarios (659,67
mg/100mL de AA), valor este acima do permitido pela legislacdo. O valor encontrado por
Miranda, Horii e Alcarde (2006) para cachaga submetida a irradiacdo gama, juntamente

com o tonel, foi de 583,02 mg/100mL de AA.
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No tocante a presenca de metanol nos destilados pode-se afirmar que este ¢ um
alcool particularmente indesejavel. Este alcool € resultante da degradagao da pectina, que ¢
um polissacarideo presente na cana-de-agticar, sendo formado pela associagdo de centenas
de moléculas de &cido galacturénico, que apresentam moléculas de metanol em sua
estrutura (CARDOSO, 2006). Durante o processo de fermentagdo do mosto, o metanol ¢é
liberado, por meio de hidrolise, das moléculas do acido galacturénico (MASSON, 2005).

No presente trabalho observa-se (Tabela 11) que os teores de metanol encontrados
variaram de 4,35 a 8,73 mg/100mL de AA, valores estes dentro dos padrdes preconizados
pela legislagdo brasileira, que ¢ de 20 mg/100mL de AA (BRASIL, 2005a; BRASIL,
2008).

Valores superiores foram encontrados por Bizelli, Ribeiro e Novaes (2000) para
aguardente de cana obtida por destilacdo convencional e dupla destilagdo, correspondendo
a 17,36 e 14,13 mg de metanol/100mL de AA, respectivamente, sendo que Alves et al.
(2008), reportaram para aguardente de goibada teor de metanol de 62 mg/100mL de AA.
Os autores justificam o elevado teor de alcool metilico encontrado na aguardente de goiaba
devido a agdo da pectinase, a qual foi empregada para facilitar a extracdo da polpa de
goiaba e diminuir a sua viscosidade. Resultados semelhantes foram obtidos por Asquieri,
Silva e Candido (2009), que encontraram teor de 4,30 mg/100mL de AA para aguardente
de jabuticaba, sendo que Miranda, Horii e Alcarde (2006) obtiveram valores de metanol
que variaram de 6,84 a 8,83 mg/100mL de AA em aguardente de cana submetida a
diferentes tratamentos de irradiagdo com raios gama.

No que se refere a presenca de metanol em bebidas destiladas a literatura reporta
que este composto ocorre naturalmente como produto secunddrio no processo de
fermentagdo, em pequenas quantidades, ndo oferecendo risco a saide do consumidor
(ARRUDA, 2006). O metanol no organismo humano ¢ oxidado a acido férmico e
posteriormente a CO,, provocando uma acidose grave que resulta em reducdo do pH
sanguineo, afetando o sistema respiratorio, podendo levar ao coma e até mesmo a morte
(CARDOSO, 2006; BOGUSZ JUNIOR et al., 2006; HSDB, 1994). Sua ingestdo, mesmo
em quantidades reduzidas, por longos periodos de consumo, pode ocasionar cegueira e até
mesmo a morte (HSDB, 1994; WINDHOLZ, 1976).

Na aguardente de cana, o metanol ¢ formado principalmente quando ndo se tem o
cuidado de separar, por filtragem, os fragmentos da cana-de-agticar (bagacilho) que se

originam no momento da moagem ou passagem pela prensa, pois estes fragmentos sao
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ricos em pectina (BOGUSZ JUNIOR et al., 2006). Nos destilados alcodlicos de frutas,
principalmente aqueles que sao submetidas ao processo de prensagem, o teor de metanol
encontrado ¢ maior, porque substincias pécticas presentes nas frutas sofrem degradagdo
pela acdo de enzimas, principalmente as pectina-metilestereases, liberando metanol
(ASQUIERI; SILVA; CANDIDO, 2009).

No presente trabalho a fragdo “coracdo” de cada batelada foi devidamente
caracterizada (Tabela 11) e transferidas para um tonel de carvalho até se completar o
volume de 200 litros, sendo este considerado o tempo inicial. Em seguida a cada 30 dias
amostras foram coletadas para a devida caracterizacdo fisico quimica e sensorial, cujos

resultados encontram-se apresentados nas Tabelas 12 e 13.

As mudancas nas caracteristicas sensoriais de bebidas alcoodlicas na fase de
descanso ou envelhecidas em tonéis de madeira, sdo decorrentes da variagdo da
composi¢do quimica da bebida, resultantes de reagdes quimicas entre os compostos
contidos na bebida e/ou com os componentes da madeira da qual o tonel ¢ construido
(JANZANTI, 2004).

Inumeras transformagdes quimicas estdo associadas ao processo de maturacio e
envelhecimento da aguardente como por exemplo, a oxidacdo de alcoois em aldeidos; a
oxidacdo de aldeidos em 4cidos, a degradacdo de lignina por etandlise formando aldeidos
aromaticos; e a reagdes de esterificagdo entre acidos e alcoois formando os ésteres,
responsaveis pelo sabor agradavel e caracteristico das bebidas envelhecidas (REAZIN,
1981).

Segundo Parazzi et al., (2008) e Miranda et al., (2008), durante a maturagdo de
bebidas destiladas, normalmente ocorre uma diminui¢cdo do pH e das concentragdes de
cobre, alcool metilico e alcool etilico, enquanto se observam aumentos da acidez, cor e
das concentracdes de ésteres, aldeidos, furfural, alcoois superiores, coeficiente de
congéneres e compostos fendlicos

Durante o envelhecimento em barril de madeira observa-se um aumento
progressivo no teor de extrato seco, no qual os taninos e os compostos fenolicos chegam a
representar até¢ 40% (CARDOSO, 2006). O aumento do teor de extrato seco na aguardente
ocorre em fun¢do da degradagdo da lignina pelo etanol em compostos aromaticos, como a
vanilina, siringaldeido, coniferaldeido e sinapaldeido (CATAO et al., 2011; MIRANDA et
al., 2008).
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Tabela 12 — Caracterizac¢io Fisico Quimica da Aguardente de mel em diferentes tempos de descanso em tonel de carvalho.

Limites Legislacdo

Tempo de descanso em dias Aguardente Aguardente
de cana** de Fruta***
Analises 0 30 60 90 120 150 180 Min. | Max. | Min. | Max.
Densidade Relativa 0,94280 | 0,94367 | 0,94347 | 0,94310 | 0,94310 | 0,94197 | 0,94182 - - - -
(20/20°C)
Cobre 2,49 1,11 1,05 1,36 1,39 1,56 1,76 - 5,00 - 5,00
(mg/L)
Extrato Seco a 100°C 0,060 0,080 0,104 0,112 0,116 0,236 0,236 - - - -
(g/'L)
Grau Alcoolico Real a 20°C 44,07 43,59 43,69 43,91 43,91 44,53 44,63 38,0 54,0 | 36,0 54,0
(%V/V)
Acidez Volatil em Acido Acético 30,62 44,71 48,04 47,30 50,67 53,30 56,51 - 150,0 - 100,0
(mg/100mL de AA*)
Alcool Superior 177,82 173,81 201,59 180,25 172,28 178,50 179,86 - 360,0 - 360,0
(mg/100mL de AA*)
Furfural 1,76 1,71 2,12 2,14 2,23 2,66 2,70 - 5,0 - 5,0
(mg/100mL de AA*)
Aldeidos em Aldeido Acético 20,01 19,89 20,73 20,37 20,62 20,83 21,28 - 30,0 - 30,0
(mg/100mL de AA*)
Esteres em Acetato de Etila 25,73 27,01 27,95 24,10 26,10 27,72 27,66 - 200,0 - 250,0
(mg/100mL de AA*)
Soma dos Componentes 255,94 267,13 300,43 274,16 271,90 283,01 288,01 | 200,0 | 650,0 | 200,0 | 650,0
Secundérios (mg/100mL de AA*)
Alcool Metilico 5,82 6,12 6,11 13,22 9,12 11,47 10,07 - 20,0 - 20,0
(mg/100mL de AA*)

* AA = Alcool Anidro
** BRASIL, 2005a
**% BRASIL, 2008
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Desta forma, no presente trabalho observa-se (Tabela 12) que os valores de extrato
seco obtidos ao longo dos seis meses de armazenamento da aguardente de mel variaram de
0,060 g/L. (tempo inicial) a 0,236 g/L (180 dias) devido a formacdo de compostos
resultantes de reagdes quimicas e a transferéncia dos componentes soliiveis da madeira
para a aguardente (SILVA; VASCONCELOS, 2009). Miranda, Horii ¢ Alcarde (2006),
encontraram valores de teor de extrato seco variando de 1,72 a 1,80 g/L em cachagas
submetidas a diferentes tratamentos com irradiacdo gama, e envelhecidas por um periodo
de 390 dias. Miranda et al. (2006), ao estudarem o perfil fisico-quimico de aguardente
durante envelhecimento em tonéis de carvalho, obtiveram um teor de extrato seco de 1,76
g/L ao final de 390 dias.

Catdao et al. (2011) ao avaliarem a qualidade da madeira de cinco espécies
florestais no envelhecimento de cachaca, e comparar os resultados obtidos com cachacgas
armazenadas em barril de carvalho, encontraram valores de extato seco que variaram de
0,906 a 1,526 g/L para as cachagas armazendas em carvalho, no perido de 2 meses ¢ 6
meses respectivamente. Para as cachacgas armazenadas em amburama por exemplo, o teor

de extrato seco variou de 0,017 g/l (2 meses) a 0,300 g/L (6 meses).

Durante a maturacdo da aguardente em barril de madeira, ocorre um consideravel
aumento na concentracdo de aldeidos, ésteres e acidos totais, sendo que os dois primeiros
aumentam linearmente e o Ultimo mais rapidamente no inicio da maturagdo (CARDOSO,
2006). Observou-se no presente trabalho (Tabela 12), que a concentragdo de aldeidos e
ésteres permaneceram praticamente constantes, ao passo que a acidez volatil aumentou de

30,62 mg/100mL de AA para 56,51 mg/ 100 mL de AA ao longo dos 180 dias de descanso

A acidez total de uma aguardente eleva-se com o envelhecimento, em decorréncia
do aumento da acidez volétil ao longo do armazenamento, provavelmente pela elevagao do
teor de acido acético, formado por oxidagdo (LIMA, 1999; REAZIN, 1981). Além disso,
conforme reportado por Miranda et al. (2008) alguns compostos oriundos da madeira,
como acidos organicos ndo volateis, componentes secundarios, como taninos € compostos

fenodlicos, favorecem o aumento da acidez da cachaga em envelhecimento.

Neste contexto, observa-se (Tabela 12) no presente trabalho um aumento da acidez
volatil da aguardente de mel que variou de 30,62 mg/100mL de AA a 56,51 mg/100 mL de

AA, do tempo inicial a 180 dias de armazenamento em barril de carvalho, permanecendo
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dentro do limite estabelelcido pela legislacdo brasilareira para aguardente de cana
(BRASIL, 2005a) e de frutas (BRASIL, 2008), que ¢ de 150,0 ¢ 100,0 mg/100mL de AA
respectivamente.

Este aumento da acidez volatil também foi observado por Catdo et al. (2011)
durante o periodo de armazenamento das cachacas em barris elaborados a partir de
diferentes tipos de madeiras. Os valores encontrados pelos autores ao final de 6 meses de
armazenamento em barris de 20 L foi de 33,70 mg/100mL de AA para aguardente
armazenada em barril de jatobd, 65,00 mg/100mL de AA para barril de jequitiba e 57,80
mg/100 mL de AA para barril de carvalho. Miranda et al. (2008), encontraram valores de
acidez ao final de 390 dias de envelhecimento em tonel de carvalho, equivalente a 83,14

mg/100 mL de AA contra um valor inicial de 8,17 mg/100 mL de AA.

Verifica-se também que a densidade relativa, o teor de cobre e o teor alcodlico da
aguardente de mel mantiveram-se praticamente inalterados durantes os 180 dias de
armazenamento em tonel de carvalho, sendo estes valores mantidos dentro dos limites
preconizados pela legislagio brasileira.

Miranda et al. (2008) também ndo observaram grande varia¢ao no teor alcoolico de
aguardentes de cana envelhecidas em tonel de carvalho no periodo de 390 dias. O teor de
cobre em aguardente de cana apresentou um leve declinio ao longo de diferentes periodos
de armazenamento em trabalhos realizados por Catdo et al. (2011) - 6 meses; Miranda et.

al. (2008) - 390 dias e Alcarde, Souza e Belluco (2010) - 3 anos.

Apesar de ser formado, principalmente, durante a destilacio do vinho, a
concentracdo de furfural tende a aumentar durante o periodo de maturacdo de bebidas
destiladas devido a degradacdo de pentoses e seus polimeros (hemicelulose) presentes na
madeira do tonel (EGOROV; RODOPULOQO, 1994; ANJOS et al., 2010).

Desta forma, no presente trabalho observou-se um pequeno aumento no teor de
furfural na aguardente armazenada, variando de 1,76 a 2,70 mg/100mL de AA no periodo
de 180 dias, estando estes valores dentro do limite méximo permitido pela Legislagao
Brasileira (BRASIL, 2005a; BRASIL, 2008).

Um aumento no teor de furfural também foi observado por Catdo et al. (2011),
onde maiores teores foram encontrados em aguardente armazenada em barril de jequitiba
(0,962 mg/100mL de AA) e carvalho (0,948 mg/100mL de AA); por Miranda et al.
(2008), onde o teor observado foi de 1,14 mg/100mL de AA apds 390 dias de
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envelhecimento. Alcarde, Souza e Belluco (2010), encontraram 0,46 mg/100mL de AA)

em aguardentes armazendas em tonéis de Ipé-roxo

Durante o envelhecimento a quantidade de aldeidos eleva-se, porque sdo produtos
intermediarios da oxidacdo do alcool, mas sua eclevagdo nao obedece a uma
proporcionalidade definida (LIMA, 1999). O acetaldeido representa a maioria dos aldeidos
presentes, sendo o resultado da oxidagao do alcool etilico (CARDOSO, 2006).

Dentre as reagdes quimicas mais importantes que ocorrem durante a maturacio e
que altera a composicdo da bebida, se destacam a oxidagdo e a formagdo de acetal
(MIRANDA et al., 2008), como a formagdao de acetaldeido e acido acético a partir do
alcool etilico (REAZIN, 1981).

O equilibrio acetaldeido/hemiacetal é estabelecido para a maioria dos aldeidos,
onde o acetaldeido reage com etanol (reagdo de adi¢do), formando um hemiacetal, o qual
ird reagir com outra molécula de etanol (condensagdo) resultando na formagdo de 1,1-
dietoxi-etano, que apresenta caracteristicas de odor reportadas como “refrescante”,
“frutado” e “verde”, contribuindo para o aroma final da aguardente, tanto pela reducdo do
odor pungente e desagradavel do aldeido predominante na bebida (acetaldeido) quanto
pelo provimento das caracteristicas de aroma citadas (NOBREGA, 2003; PIGGOTT;
CONNER, 2003). O equilibrio entre aldeidos livres, hemiacetal e acetal, ¢ influenciado
pelo pH e pela concentragdo de alcool etilico (PIGGOTT; CONNER, 2003) e também pelo
tipo de madeira do tonel (MIRANDA et al., 2008).

No presente trabalho a concentra¢do de aldeidos praticamente ndo sofreu variagdo
durante o periodo de descanso em tonel de madeira ao longo dos 180 dias. Isto se deve
provavelmente ao fato que este periodo foi insuficiente para que reagdes de oxidacao
tivessem ocorrido. Por outro lado, Catdo et al. (2011) observaram um aumento do teor de
aldeido ao longo dos 180 dias de armazenamento do destilado de cana-de-acucar
armazenado em amburana (5,3 mg/100mL de AA), Ipé (31,6 mg/100mL de AA), Jatoba
(30,2 mg/100mL de AA) e carvalho (2,2 mg/100mL de AA), partindo de um controle com
1,5 mg/100mL de AA. Aumento de 125 % no teor de aldeidos (de 12,63 mg/100mL de AA
para 28,41 mg/100mL de AA) foi observado por Miranda et al. (2008) ao longo de 390

dias de envelhecimento do destilado de cana.
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O metanol ¢ um dos compostos volateis, que tem merecido particular atengao
devido a sua toxicidade, tratando-se de uma substancia neurotéxica para o ser humano,
que afeta especialmente a retina (MOTA et al., 2010).

O teor de metanol encontrado na aguardente de mel obtida no presente trabalho,
armazenada por 6 meses em tonel de carvalho, apresentou pequena variagdo, porém
permanecendo dentro do limite estabelecido pela Legislagao Brasileira (BRASIL, 2005a;
BRASIL, 2008). A diferenga nos valores obtidos deve-se provavelmente a sensibilidade do
método utilizado na identificagdo deste composto (BRASIL, 2005b), uma vez que o
metanol ¢ originado da degradacdo da pectina durante a fermentagdo, e a sua concentracao
nao deve ser influenciada no periodo de descanso.

Catdo et al. (2011) e Miranda et al. (2008) também ndo detectaram variagdo no teor
de metanol durante o periodo de armazenamento, que foi de 6 meses e 390 dias
respectivamente, dos destilados de cana. Por outro lado, Anjos et al. (2010) observaram um
aumento na concentracdo de metanol durante o periodo de maturagdo da cachaca por 12

meseEs.

No tocante a presenca de alcoois superiores Lima (1999) reportou que ¢ comum nas
aguardentes e seu teor ¢ elevado, sobretudo quando o produto ¢ obtido em alambiques
operados na modalidade “bica corrida”, sendo que a sua concentracdo ndo apresenta
alteracdes significativas durante o envelhecimento e um ligeiro aumento estd relacionado
com a redugdo da graduagdo alcoodlica durante o armazenamento.

As concentragdes de alcoois superiores obtidas no presente trabalho, nao
apresentaram grandes variagdes durante o periodo de armazenamento, permanecendo
dentro dos limites estabelecidos pela Legislacao Brasileira (BRASIL, 2005a; BRASIL,
2008), observando-se teor de 179,86 mg/100mL de AA apods 180 dias de descanso. No
entanto, Miranda et al. (2008) observaram um ligeiro acréscimo (13%) no teor de alcoois
superiores ao longo dos 360 dias de envelhecimento de aguardente de cana, atingindo valor
de 354,29 mg/mL de AA. Téo et al. (2005) ao avaliarem a composicdo de aguardentes de
cana produzidas em duas unidades industriais e envelhecidas em barris de 200 litros de
carvalho, amburana, balsamo e jequitiba por 22 meses, observaram aumentos acentuados
nos teores de alcool superior nas bebidas provenientes de ambas as unidades de produgao e
em todos os barris avaliados. Observaram também que as aguardentes armazenadas em
balsamo e amburana apresentaram as maiores concentragoes (671 ¢ 627 mg/100mL de AA,

respectivamente), as quais estdo bem acima das concentracdes preconizadas pela legislagao
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(360 mg/100mL de AA). Os autores sugerem que este aumento esta relacionado com a
perda de volume por evaporagdo, durante o armazenamento, uma vez que 0s vapores que
se perdem sdo constituidos principalmente de 4gua e alcool. No Brasil sdo comuns perdas
de agua e de élcool de 3 a 4% ao ano, seja pela qualidade dos tonéis utilizados ou pela
idade das madeiras em uso (CATAO et al., 2010). Em ambiente de baixa umidade
relativa a perda de dgua ¢ favorecida enquanto a alta umidade favorece a perda de alcool
através dos tonéis (NICOL, 2003).

De acordo com Masson (2005), os alcoois superiores sdo recolhidos no destilado
juntamente com ésteres € sdo os principais responsaveis pelo aroma caracteristico da
aguardente. Numa aguardente de boa qualidade, os alcoois superiores e ésteres devem estar
presentes numa propor¢do bem equilibrada, geralmente 1:1 (MASSON, 2005; SOUZA;
LLISTO, 1978). Os alcoois superiores em teor elevado desvalorizam a aguardente,
diminuindo o seu valor comercial (SOUZA; LLISTO, 1978).

No presente trabalho, a proporcao de alcoois superiores e ésters obtida, apos 180
dias de armazenamento, foi de 6,5:1 valor este bastante superior ao recomendado para uma
aguardente de qualidade. No entanto, a tendéncia ¢ que, com o passar do tempo de
armazenamento, o teor de ésteres se eleve, atingindo uma propor¢do em relagao aos alcoois

superiores mais proxima do considerado ideal para uma aguardente de qualidade.

O aroma tipico, agradavel, pungente e suave que a aguardente adquire com o
envelhecimento, se deve principalmente a formagdo de ésteres relativamente aromaticos,
0os quais contribuem para a formacdo do buqué (CARDOSO, 2006). Com o
envelhecimento os destilados adquirem um teor mais elevado de ésteres e,
consequentemente, aroma mais agradavel (LIMA, 1999). Além das reagdes de
esterificacdo que ocorre entre os alcoois e os acidos da bebida, os ésteres sdo os principais
compostos extraidos da madeira, pelos destilados (MIRANDA et al., 2008; PARAZZI et
al., 2008). O acetato de etila ¢ o componente predominante deste grupo (FARIA et al.,
2003) sendo responsavel pelo odor agradavel das bebidas envelhecidas (LITCHEV, 1989).

Os ésteres sao formados por um sistema dinadmico, influenciado por mudangas nas
concentra¢des de 4cido acético, etanol e dgua (TEO et al., 2005). Assim, a perda de agua
por evaporagdo ¢ o aumento da concentracdo de acido acético durante o envelhecimento
resultam em aumento da concentragdo de acetato de etila (BOZA; OETTERER; 1999).

No presente trabalho, apesar da aguardente de mel ter apresentado um aumento no

teor de acidez, durante o periodo de descanso, o teor de ésteres ndo apresentou grandes
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alteragdes, variando de 25,73 para 27,66 mg/100mL de AA no tempo inicial e ao final dos
180 dias, respectivamente. Destaca-se que o valor maximo estabelecido pela Legislagao
Brasileira ¢ de 200 mg/100 mL de AA para aguardente de cana (BRASIL, 2005a) e 250
mg/100mL de AA para aguardente de frutas (BRASIL, 2008). T¢éo et al. (2005) também
ndo observaram grandes variacdes nos teores de ésteres nas aguardentes de cana
armazenadas em tonel de amburama, apesar do aumento observado na acidez destes
destilados. Estes autores reportaram que as maiores concentracdes destes compostos foram
observadas nas bebidas armazenadas em tonéis de béalsamo e carvalho, provavelmente
devido as caracteristicas intrinsecas da madeira, um vez que os ésteres sdo um dos
principais compostos que migram da madeira para o destilado (MIRANDA et al., 2008).
Em trabalho realizado por Catdo et al. (2010), um aumento no teor de éster foi
observado na aguardente cana armazenadas por 6 meses em tonel de Jequetiba (aumentou
de 122 para 168 mg/100mL de AA) e tonel de carvalho (aumentou de 122 para 139
mg/100mL de AA), valores estes bastantes superiores aos obtidos no presente trabalho. Por
outro lado, Miranda et al. (2008) verificaram concentracdes de éster superior (19,02
mg/100mL de AA) a concentragdo inicial (7,50 mg/100mL de AA) quando a aguardente de

cana foi armazenda em tonel de carvalho por 390 dias.

Os componentes secundarios sdo formados principalmente durante a fermentagao e
separados na etapa de destilacdo, bem como durante a maturagdo do destilado (MIRANDA
et al., 2008), e conferem qualidade a bebida (TEO et al., 2005). Desta forma, as pequenas
variacdes no tocante aos componentes secundarios observadas no presente trabalho se deve
as variagdes ocorridas nos componentes acidez volatil, aldeidos, ésteres, alcoois superiores,
e furfural. Os valores obtidos permaneceram dentro dos limites estabelecidos pela
Legislagdo Brasileira (BRASIL, 2005a; BRASIL, 2008), porém ainda baixos para conferir
qualidade a uma aguardente, devido ao curto tempo de armazenamento em tonel de
carvalho. Desta forma, a tendéncia ¢ que ocorra, com o aumento do tempo de
armazenamento, uma série de reacdes gerando compostos que irdo agregar caracteristicas
agradaveis a bebida. Neste contexto, vale destacar que segundo Carbello ¢ Faria (1997) a
caracterizacdo fisico-quimica e sensorial da aguardente de cana, envelhecida em tonéis de
carvalho, gera informagdes importantes para se adequar o tempo e as condi¢des para a
obtencdo de produto de qualidade

De acordo com estes autores a aguardente ¢ uma bebida muito apreciada por

apresentar aroma ¢ sabor caracteristicos, os quais podem ser modificados pela sua
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estocagem em recipientes de madeira, que além de favorecerem as reacdes de oxidacao
ainda transferem para a bebida compostos existentes em sua estrutura, contribuindo assim
para melhorar a qualidade sensorial do produto. Tais modificacdes dependem
principalmente do tempo de envelhecimento e do tipo de madeira empregada na fabricacdo
dos tonéis. As caracteristicas sensoriais da bebida recém-destilada, e o tipo do tonel
utilizado para o seu envelhecimento, podem variar muito e afetar de maneira diferente as

caracteristicas sensoriais da bebida resultante.

4.4. Avaliacio Sensorial da Aguardente de Mel

Segundo Cardoso (2006), a caracterizacdo das propriedades sensoriais e a
determinagdo da importancia dessas propriedades na aceitacdo do produto pelo
consumidor, representam a melhor contribuicao da analise sensorial.

Bebidas recém-destiladas geralmente apresentam caracteristicas sensoriais
indesejaveis, as quais sao modificadas durante o envelhecimento, tornando o produto mais
aceitavel (CLYNE et al., 1993). O processo de envelhecimento do destilado envolve uma
série complexa de reagdes incluindo aquelas que ocorrem naturalmente no produto, bem
como aquelas resultantes da intera¢do do produto com a madeira do tonel (CARDELLO;
FARIA, 1997).

No tocante a caracterizagao sensorial de uma bebida, os testes afetivos t€m como
objetivo conhecer a opinido de um determinado grupo de consumidores em relacdo a um
ou mais produtos (ROTA, 2008). Neste sentido, um dos testes afetivos utilizados consiste
em se verificar a aceitacdo da bebida, que avalia o quanto os consumidores gostam ou
desgostam de um ou mais produtos (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1988). Segundo
Marcellini (2005) a anélise de aceitacdo ¢ uma ferramenta que ajuda a revelar a qualidade

do produto.

Desta forma, amostras de aguardente de mel obtidas em diferentes tempos de
armazenamento em tonel de carvalho, foram avaliadas sensorialmente por um grupo
representativo de consumidores de bebidas alcodlicas (publico alvo) utilizando para o teste
efetivo uma escala hedonica nao estruturada de 9 pontos, sendo os dados obtidos avaliados

por meio do Mapa de Preferéncia Interno (MDPREF) (Figura 3) e a andlise de variancia
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univariada (ANOVA) com comparacao de médias pelo teste de Tukey (Tabela 13), além

da Anélise Hierarquica de Cluster (Figura 4).

Tabela 13 — Valores médios dos atributos de qualidade da aguardente de mel armazenada em
diferentes tempos em tonel de carvalho.

Dias de Atributos
Armazenamento | Aparéncia | Aroma Sabor Corpo Impressao

global

0 6,1855* | 5,5727° | 4,9769° | 5,5943% 5,6639°

30 6,5328" | 6,0919® | 5,3373™ | 6,0222° 5,8175°

60 6,5610° | 6,3743" | 5,5503™ | 5,9105° 6,0331°

90 6,3440° | 5,7008 | 5,2493® | 5,5264° 5,4518°

120 6,4928" | 5,9547% | 5,5946™ | 5,9756 5,8568"

150 6,3916° | 5,8197® | 5,2077™ | 5,6699° 5,5102°

180 6,5614" | 6,1395® | 58423 | 6,0524° 5,9553°

*médias com letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si estatisticamente (p<0,05)

Verifica-se que em relacdo aos atributos aparéncia, corpo e impressao global o
tempo de armazenamento ndo influenciou significativamente (p<0,05) na qualidade da
aguardente de mel avaliada. No entanto, em realacdo ao atributo aroma, o tempo de
armazenamento, a partir de 60 dias, conferiu qualidade significativamente (p<0,05)
superior a aguardente de mel em relacdo ao produto recém destilado. No que se refere ao
atributo sabor verifica-se que o tempo de armazenamento, a partir de 30 dias, ndo interferiu
estatisticamente na qualidade da bebida com excec¢do (p<0,05) para o tempo de 180 dias
de armazenamento quando comparado com o destilado recém destilado.

Os atributos aroma e sabor, sdo os que mais variam em fung¢do do tempo de
armazenamento, devido as mudangas fisico-quimicas que ocorrem na aguardente durante
este periodo (Tabela 12).

O envelhecimento em tonel de madeira, confere qualidade sensorial a bebida,
tornando-a mais suave, com sabor e aroma mais agradavel e com coloragdo amarelada,
dependendo do tipo de madeira, tornando-a mais atraente (MIRANDA; HORII;
ALCARDE, 2006).

As condigdes de armazenamento e o tipo de madeira dos barris sao responsaveis
pelas alteragdes das caracteristicas sensoriais dos destilados, quando armazenados por
periodos de 2 a 10 anos (MAIA et al., 1994). Deste modo, o tempo de armazenamento em
barril de carvalho deve ser suficiente para que ocorram reacdes fisico-quimicas que
contribuem para a qualidade sensorial da aguardente. Desta forma, os resultados

apresentados na Tabela 12 revelam que o tempo de armazenamento de 180 dias em tonel
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de carvalho ndo foi suficiente para a ocorréncia de reacdes desejadas, o que influenciaria
nas caracteristicas sensoriais da bebida, tornado-a mais agradavel e suave.

No entanto, apesar do pouco tempo de descanso, a aguardente de mel apresentou
uma boa aceita¢do pelos provadores. De um modo geral, a média das notas das amostras
situaram-se na escala hedonica proximas a nota 6 (regido da categoria “gostei
ligeiramente”) e 5 (regido da categoria “ndo gostei, nem desgostei”), o que sugere que
novas avaliacdes devam ser realizadas semestralmente por pelo menos 24 meses de

envelhecimento.

Cardello e Faria (1998) verificaram que a aceitagdo de amostras de aguardente de
cana envelhecidas em tonel de carvalho por 0, 12, 24, 36 e 48 meses, aumentou
significativamente (p<0,05) com o tempo de envelhecimento. Em outro trabalho, os
mesmos autores (CARDELLO; FARIA, 2000) obsevaram que amostras com 24, 36 ¢ 48
meses de envelhecimento apresentaram as maiores médias para a aceitacdo em relacao aos
atributos aroma, sabor, impressdo global e cor, evidenciando que o envelhecimento

melhora significativamente a aceitagao da bebida.

Vale salientar que 39% dos provadores manifestaram que pelo menos uma das
amostras avaliadas apresentavam um teor alcoodlico acentuado, mesmo tendo sido
observado (Tabela 12) que a concentragdo de alcool (44 °GL) na aguardente de mel se
encontrava dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo brasileira (55 °GL). Esta
percepcao pode ser atribuida ao pouco tempo de descanso da aguardente, o que ndo foi
suficiente para gerar outros compostos que conferem qualidade sensorial a bebida, e que
provavelmente, reduziria a sensagdo de excesso de alcool. Segundo Cardello e Faria
(1999), o envelhecimento da aguardente em tonéis de madeira promove diminui¢do
significativa do sabor alcoodlico e da agressividade da bebida, com simultaneo aumento da
docgura e do sabor de madeira, proporcionando uma efetiva melhora nas caracteristicas

sensoriais do produto.

Os resultados de aceitacdo em relagdo a impressao global foram também analisados
estatisticamente por meio da andlise multivariada o que permitiu tragar o Mapa de
Preferéncia Interno — MDPREF. Esta ferramenta tem por finalidade analisar dados

afetivos, levando-se em consideragdo a resposta individual de cada consumidor e ndo
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somente a média do grupo de consumidores que avaliaram o produto (MaCFIE;

THONSON, 1994), conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 — Mapa de Preferéncia Interno referente ao atributo

“impressiao global” da aguardente armazenada em tonel
de carvalho em diferentes tempos.

Por meio desta técnica € possivel explicar 59,96% da variabilidade dos resultados
relativos a aceitacdo das amostras de aguardente de mel armazenada em tonel de carvalho
em diferentes tempos. Desta forma, verifica-se que neste tipo de grafico os provadores
ficam distribuidos proximos a regido das amostras de sua preferéncia. Assim, ¢ possivel
observar que a amostra referente a 180 dias de armazenamento foi preferida por um maior
numero de consumidores (pontos vermelhos), enquanto que as amostras armazenadas por
90, 120 e 150 dias foram as menos preferidas. Nota-se ainda que as amostras referentes aos
tempos zero, 30 e 60 dias de armazenamento apresentaram um nivel de aceitacio

intermediario.
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Cardello e Faria (2000), verificaram por meio da analise do Mapa de Preferéncia
Interno que os consumidores preferiram aguardente de cana envelhecidas por 24, 36 ¢ 48
meses, sendo as aguardentes sem envelhecimento as de menor aceitacao

Uma outra forma de se avaliar os resultados consiste em se agrupar as amostras de
acordo com suas similaridades, utilizando todas as variaveis disponiveis e representa-los de
maneira bidimensional por meio de um dendrograma (MOITA NETO; MOITA, 1998).
Desta forma, o dendograma relativo as amostras de aguardente de mel obtidas no presente

trabalho encontra-se apresentado na Figura 4.
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Figura 4 — Dendrograma de similaridade entre as aguardente

armazenadas em tonel de carvalho.

Por meio da Analise Hierarquica de Cluster (Figura 4), ¢ possivel verificar que, os
agrupamentos localizados abaixo da linha pontilhada (limite) indicam que existem trés
grupos de consumidores com preferéncias similares, que consiste de um grupo que preferiu
as amostras do tempo inicial, 30 e 60 dias; um segundo com preferéncia para as amostras
de 90 e 150 dias e um terceiro que preferiu as amostras com 120 e 180 dias de

armazenamento em tonel de carvalho.
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Nota-se que existe uma correlacao entre estes resultados e aqueles representados no
mapa de preferéncia interno, no qual ¢ possivel verificar os trés grupos com preferéncias
similares localizados em regides semelhantes do mapa (Figura 3).

A atitude de compra por parte dos provadores também foi avaliada no presente
trabalho, cujos valores obtidos estdo representados na Figura 5, onde ¢ possivel observar
que a amostra que apresentou melhor atitude em relacdo a compra (79,17%) foi a
aguardente corresponde a 60 dias de armazenamento, sendo que 9,17% afirmaram que
“certamente compraria” 38,33% “provavelmente compraria” e 31,67% “tenho duvida se
compraria ou ndo”. Nota-se que na seqiiéncia a aguardente armazenada por 180 dias
apresentou uma atitude de compra positiva por parte de 75,83% dos provadores, sendo que
5,83% ‘“‘certamente compraria”’, 48,33% “provavelmente compraria® e 21,67%
responderam “tenho duvida se compraria ou ndo”. Observa-se ainda que as aguardentes
referentes aos tempos 0 e 30 dias de armazenamento apresentaram maior freqiiéncia para

“certamente ndo compraria”, correspondendo a 11,67 e 10,00 %, respectivamente.
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Figura 5 — Representacio grafica do teste de aceitacio em relaciio a atitude de compra.

Uma das formas de se incorporar qualidade ao destilado consiste em se aumentar o
tempo de armazenamento, quando ocorrerd evaporacdo de alguns compostos volateis,
reagdes de adsorcdo ou interacao de certas substiancias da bebida com a madeira. Esta
interacdo resulta na incorporagdo a bebida de algumas substancias da propria madeira ou

na reacdao de substancias da propria bebida com alguns produtos caracteristicos de cada
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madeira dando o sabor agradavel ao destilado (CARDOSO 2006). O armazenamento
prolongado em recipientes de madeira leva ao envelhecimento e, dentro de limites
razoaveis, quanto mais longo, melhores qualidades aromaticas e degustativas transmitem
ao destilado (LIMA, 1999).

Deste modo, o aumento do tempo de armazenamento ird agregar qualidades
sensoriais a aguardente de mel conferindo a mesma melhor aceitacdo por parte dos
consumidores. Neste contexto, vale salientar que a aguardente de mel deveria
primeiramente descansar de 4 a 6 meses em tonel de inox e posteriormente submetida ao
envelhecimento em tonel de carvalho. Este procedimento nio foi adotado devido a falta de
tempo habil para tanto, tendo em vista o cumprimento das obrigacdes dentro do prazo

regimental do PPG-BI.
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S.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo permitem concluir que:

Das 10 leveduras isoladas a partir de frutas e de mel, 5 apresentaram caracteristicas
promissoras para serem avaliadas como agentes de fermentagdo alcoolica, o que
sugere a realizacdo de novos estudos;

O mosto formulado a partir de mel deve ser suplementado com nutrientes e que o
extrato de levedura comercial mostrou ser o suplemento mais adequado para a
eleboragdo de aguardente.

A levedura selecionada para produgdo de aguardente de mel em escala piloto
(levedura T), isolada de borra de mel e posteriormente identificada como
Saccharomyces cereviseae e nomeada Saccharomyces cerevisiae EEL 2009, além
de apresentar desempenho fermentativo satisfatorio apresenta a capacidade de
flocular, o que contribui para o desenvolvimento do processo de fermentagdo por
meio do sistema de batelada repetida, reduzindo o tempo de decantagao.

A aguardente de mel produzida em escala piloto apresentou caracteristicas fisico-
quimicas em conformidade com os padroes exigidos pela legislacdo para
aguardente de frutas.

O tempo de armazenamento de 180 dias em tonel de carvalho de 200 L ndo foi
suficiente para a ocorréncia de reagdes desejadas, o que influenciaria nas
caracteristicas sensoriais da bebida, tornado-a mais agradavel e suave;

A andlise sensorial mostrou que, apesar do pouco tempo de descanso, a aguardente
de mel apresentou uma boa aceitagdo por parte dos provadores e, a amostra
referente a 180 dias de armazenamento foi a preferida apresentando melhor
resultado para a atitude de compra, juntamente com a amostra armazenada por 60
dias;

O aumento do tempo de armazenamento ird agregar qualidades sensoriais a
aguardente de mel conferindo & mesma melhor aceitagdo por parte dos
consumidores;

O mel se apresenta como uma alternativa viavel para a formulagdo de mosto para
produgdo de aguardente no periodo de entre safra, contribuindo para melhor
aproveitamento das instalagdes e como fonte alternativa de renda para o produtor

rural.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem sugerir:

e A realizagdo de novos experimentos avaliando as outras cepas de leveduras isoladas

(D, H e P) e que apresentaram desempenho fermentativo satisfatorio;

e A realizagdo de novas avaliagdes ao longo do tempo de envelhecimento incluindo
caracterizagdo fisico-quimica e sensorial, com vistas a verificar a evolu¢ao da

formacgao de compostos que conferem qualidade a aguardente de mel.
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APENDICE A. Descri¢io das fracdes “cabeca”, “coracio”e “cauda” obtidas nas cinco bateladas realizadas para a obtencio de

aguardente de mel.

Tabela 14 - Descri¢ao das fracoes “cabeca”,

“coraciio”e “cauda” obtidas nas cinco bateladas realizadas para a obtencio de aguardente de mel.

Batelada 1 Batelada 2 Batelada 3 Batelada Batelada
Alambique Alambique Alambique Alambique Alambique
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Vol “cabeca” [L] 0,520 0,500 1,500 3,530 1,500 1,5 1,320 1,100 2,240 1,500
Teor alcoolico “cabega” [°GL] 66,5 66,0 62,5 66,0 62,2 65,0 61,5 61,5 65,8 62,5
Vol “coragao” [mL] 17,900 | 15,000 | 17,500 | 20,800 | 21,470 21,430 19,220 20,490 | 20,000 20,850
Teor alcodlico “coragdo” [°GL] 44,0 44,5 442 44,1 44,5 43,1 44.4 442 44,6 44,1
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ANEXOS






ANEXO A: Padroes de Identidade e Qualidade para Aguardente de Cana e

Aguardente de Frutas

Tabela 15 - Padroes de identidade e qualidade para aguardente de cana e para cachaca (BRASIL,

2005).
Unidade Componente Limite
Minimo Maximo

Graduacdo alcodlica % em volume 38 54
Acidez volatil, em acido acético mg/100 mL alcool anidro - 150
Esteres, em acetato de etila mg/100 mL alcool anidro - 200
Aldeidos, em aldeido acético mg/100 mL alcool anidro - 30
Furfural + hidroximetilfurfural mg/100 mL &lcool anidro - 5
Alcoois superiores* mg/100 mL alcool anidro - 360
Congéneres** mg/100 mL alcool anidro 200 650
Alcool metilico mg/100 mL alcool anidro - 20
Cobre mg/L - 5
Extrato seco g/L - (Voo

*Alcoois superiores = (isobutilico + isoamilicos + n-propilico); **Congéneres = (acidez volatil + ésteres + aldeidos +
Furfural/hidroximetilfurfural + &lcoois superiores); e ***Aguardente de cana ou cachaga “adocada” = maximo 30 g.L—-1.

Tabela 16 - Padroes de identidade e qualidade para aguardente de frutas (BRASIL, 2008).

Unidade Componente Limite
Minimo Maximo

Graduagao alcoolica % em volume 36 54
Acidez volatil, em acido acético mg/100 mL alcool anidro - 100
Esteres, em acetato de etila mg/100 mL alcool anidro - 250
Aldeidos, em aldeido acético mg/100 mL alcool anidro - 30
Furfural mg/100 mL alcool anidro - 5

Alcool superior mg/100 mL alcool anidro - 360
Congéneres mg/100 mL alcool anidro 200 650
Alcool metilico mg/ 100 mL alcool anidro - 20
Cobre mg/L - 5
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ANEXO B: Vista geral dos alambiques da Associacio Rural de Canas

Figura 6 — Vista geral dos alambiques da Associacio Rural de Canas.
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ANEXO C. Laudos das Analises fisico-quimicas da aguardente de mel.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 4/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -Xx-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em:17/2/2011.

Itens Analisados | Resultados | Limite |
! ; I Méaximo
: J | ——
1. Exame Organoléptico Normal -X-
/2. Densidade Relativa (20/20°C) 10,94427 4 -X- !
3. Cobre (mg/L) 5,21 5,0 '
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) i 0,136 i -X- i
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 43,22 54,0 _
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) I 3469 1 1500 |
:7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 169,61 . 3600 !
' 8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) i 1,90 i 5,0 i
’9.  Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ] 44,30 ] 30,0 /E
7 10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 16,14 i 2000
i 11. Soma dos Componentes Secundérios (mg/100mL de Alcool Anidro) i 266,64 . 6500 i
' 12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) i 677 1 200 i
; 13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples / -X- < 6,0 /
14. Actcares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adocada -X- < 30,0

PP P P A

*D.0.1. — Se¢éo 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito a amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificagdo das amostras é de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1,5,10,12, 13,16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 1 - Primeira batelada/alambique 1

Conclusdo: A amostra analisada ndo atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

Lavras, 28 de Fevereiro de 2011

t\;\ ol dois inecos éww =
Maria das Gracas Cardoso
CRQ 02100835 - 2* REGIAO/BH
Coordenadora do LAB-UFLA/MG
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 5/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -Xx-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em:17/2/2011.

Itens Analisados | Resultados | Limite |
! ; I Méaximo
: J | ——
1. Exame Organoléptico Normal -X-
/2. Densidade Relativa (20/20°C) 10,94430 ¢ -X- !
3. Cobre (mg/L) 5,21 5,0 '
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) i 0,144 i -X- i
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 43,22 54,0 _
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) I 3469 1 1500 |
:7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 173,09 . 3600 !
' 8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) i 1,33 i 5,0 i
’9.  Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ] 44,30 ] 30,0 /E
7 10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 16,14 i 2000
i 11. Soma dos Componentes Secundérios (mg/100mL de Alcool Anidro) i 269,55 . 6500 i
' 12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) i 677 1 200 i
; 13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples / -X- < 6,0 /
14. Actcares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adocada -X- < 30,0

PP P P A

*D.0.1. — Se¢éo 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito a amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificagdo das amostras é de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1,5,10,12, 13,16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 2 - Primeira batelada/alambique 2

Conclusdo: A amostra analisada ndo atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

bk o dons Gonteos Condoser Lavras, 28 de Fevereiro de 2011

Maria das Gracas Cardoso
CRQ 02100835 - 2* REGIAO/BH
Coordenadora do LAB-UFLA/MG
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 6/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -Xx-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em:17/2/2011.

Itens Analisados | Resultados | Limite |
! ; I Méaximo
‘ / [
1. Exame Organoléptico Normal -X-
/2. Densidade Relativa (20/20°C) 10,94257 4 -X- !
3. Cobre (mg/L) 2,74 5,0 '
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) i 0,096 i -X- i
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 4421 54,0 _
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 23,74 i 1500 ¢
:7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 143,84 . 3600 !
' 8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) i 1,90 i 5,0 i
’9.  Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ] 7,45 ] 30,0 /E
7 10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 9,86 i 2000
i 11. Soma dos Componentes Secundérios (mg/100mL de Alcool Anidro) i 186,79 . 6500 i
' 12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) i 580 1 200 i
; 13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples / -X- < 6,0 /
14. Actcares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adocada -X- < 30,0

PP P P A

*D.0.1. — Se¢éo 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito a amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificagdo das amostras é de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1,5,10,12, 13,16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 3 - Segunda batelada/ alambique 1

Conclusdo: A amostra analisada ndo atende aos PIQ’s para aguardente de mel.
L i Lavras, 28 de Fevereiro de 2011
t\»’( oraée dosu eecon Ceedow

Maria das Gracas Cardoso
CRQ 02100835 - 2* REGIAO/BH
Coordenadora do LAB-UFLA/MG
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 7/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -Xx-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em:17/2/2011.

Itens Analisados | Resultados | Limite |
! ; I Méaximo
: J | ——
1. Exame Organoléptico Normal -X-
/2. Densidade Relativa (20/20°C) 10,94270 ¢ -X- !
3. Cobre (mg/L) 3,64 5,0 '
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) i 0,116 i -X- i
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 44,14 54,0 _
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 27,17 i 1500 ¢
:7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 165,76 . 3600 !
' 8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) i 1,57 i 5,0 i
’9.  Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ] 12,52 ] 30,0 /E
7 10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 18,77 i 2000
i 11. Soma dos Componentes Secundérios (mg/100mL de Alcool Anidro) ¢ 225,79 . 6500 i
7 12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) i 5,81 ! 20,0 ;
; 13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples / -X- < 6,0 /
14. Actcares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adocada -X- < 30,0

PP P P A

*D.0.1. — Se¢éo 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito a amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificagdo das amostras é de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1,5,10,12, 13,16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 4 - Segunda batelada/alambique 2

Conclusdo: A amostra analisada atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

Lavras, 28 de Fevereiro de 2011

t\;\ ol dois inecos éww =

Maria das Gracas Cardoso
CRQ 02100835 - 2* REGIAO/BH
Coordenadora do LAB-UFLA/MG
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 8/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -Xx-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em:17/2/2011.

Itens Analisados | Resultados | Limite |
! ; I Méaximo
: J | ——
1. Exame Organoléptico Normal -X-
/2. Densidade Relativa (20/20°C) 10,94260 ¢ -X- !
3. Cobre (mg/L) 1,23 5,0 '
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) i 0,136 i -X- i
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 44,20 54,0 _
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 23,74 i 1500 ¢
:7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 185,03 . 3600 !
' 8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) i 1,25 i 5,0 i
’9.  Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ] 13,39 ] 30,0 /E
7 10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 21,70 i 2000
i 11. Soma dos Componentes Secundérios (mg/100mL de Alcool Anidro) i 245,11 . 6500 i
' 12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) i 580 1 200 i
; 13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples / -X- < 6,0 /
14. Actcares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adocada -X- < 30,0

PP P P A

*D.0.1. — Se¢éo 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito a amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificagdo das amostras é de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1,5,10,12, 13,16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 5 - Terceira batelada/alambique 1

Conclusdo: A amostra analisada atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

Lavras, 28 de Fevereiro de 2011
t\»( ot des v eecon Cocdos

Maria das Gracas Cardoso
CRQ 02100835 - 2* REGIAO/BH
Coordenadora do LAB-UFLA/MG
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 9/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -Xx-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em:17/2/2011.

Itens Analisados | Resultados | Limite |
! ; I Méaximo
: J | ——
1. Exame Organoléptico Normal -X-
/2. Densidade Relativa (20/20°C) 10,94450 ¢ -X- !
3. Cobre (mg/L) 2,64 5,0 '
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) i 0,116 i -X- i
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 43,10 54,0 _
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 24,35 i 1500 ¢
:7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 186,58 . 3600 !
' 8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) i 1,74 i 5,0 i
’9.  Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ] 13,99 ] 30,0 /E
7 10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 20,23 i 2000
i 11. Soma dos Componentes Secundérios (mg/100mL de Alcool Anidro) i 246,89 . 6500 i
' 12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) i 873 i 200 i
; 13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples / -X- < 6,0 /
14. Actcares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adocada -X- < 30,0

PP P P A

*D.0.1. — Se¢éo 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito a amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificagdo das amostras é de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1,5,10,12, 13,16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 6 - Terceira batelada/alambique 2

Conclusdo: A amostra analisada atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

Lavras, 28 de Fevereiro de 2011

Maria das Gracas Cardoso
CRQ 02100835 - 2* REGIAO/BH
Coordenadora do LAB-UFLA/MG
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 10/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -Xx-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em:17/2/2011.

Itens Analisados | Resultados | Limite |
! ; I Méaximo
: J | ——
1. Exame Organoléptico Normal -X-
/2. Densidade Relativa (20/20°C) 1094162 ¢ -X- !
3. Cobre (mg/L) 2,19 5,0 '
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) i 0,128 i -X- i
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 4473 54,0 _
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 23,46 i 1500 ¢
:7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 184,37 . 3600 !
' 8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) i 2,20 i 5,0 i
’9.  Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ] 15,35 ] 30,0 /E
7 10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 25,35 i 2000
i 11. Soma dos Componentes Secundérios (mg/100mL de Alcool Anidro) i 250,73 . 6500 i
7 12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) i 4,89 ! 20,0 ;
; 13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples / -X- < 6,0 /
14. Actcares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adocada -X- < 30,0

PP P P A

*D.0.1. — Se¢éo 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito a amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificagdo das amostras é de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1,5,10,12, 13,16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 7 - Quarta batelada/alambique 1

Conclusdo: A amostra analisada atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

Lavras, 28 de Fevereiro de 2011
t\p( oSS dsnstu eecon Coedos

Maria das Gracas Cardoso
CRQ 02100835 - 2* REGIAO/BH
Coordenadora do LAB-UFLA/MG
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 11/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -Xx-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em:17/2/2011.

Itens Analisados | Resultados | Limite |
! ; I Méaximo
: J | ——
1. Exame Organoléptico Normal -X-
/2. Densidade Relativa (20/20°C) 10,94245  d -X- !
3. Cobre (mg/L) 2,66 5,0 '
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) i 0,100 i -X- i
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 4426 54,0 _
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 27,10 i 1500 ¢
:7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 196,21 . 3600 !
' 8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) i 1,05 i 5,0 i
’9.  Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ] 15,64 ] 30,0 /E
7 10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 27,59 i 2000
i 11. Soma dos Componentes Secundérios (mg/100mL de Alcool Anidro) i 267,59 . 6500 i
' 12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) i 435 1 200 i
; 13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples / -X- < 6,0 /
14. Actcares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adocada -X- < 30,0

PP P P A

*D.0.1. — Se¢éo 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito a amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificagdo das amostras é de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1,5,10,12, 13,16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 8 - Quarta batelada/alambique 2

Conclusdo: A amostra analisada atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

Lavras, 28 de Fevereiro de 2011
H orael desCurcicon @l-m,((,o =

Maria das Gracas Cardoso
CRQ 02100835 - 2* REGIAO/BH
Coordenadora do LAB-UFLA/MG
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 12/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -Xx-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em:17/2/2011.

Itens Analisados | Resultados | Limite |
! ; I Méaximo
: J | ——
1. Exame Organoléptico Normal -X-
/2. Densidade Relativa (20/20°C) 10,94207 ¢ -X- !
3. Cobre (mg/L) 2,05 5,0 '
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) i 0,056 i -X- i
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 44,48 54,0 _
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) i 269 | 1500 |
:7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 164,19 . 3600 !
' 8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) i 3,00 i 5,0 i
’9.  Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ] 15,19 ] 30,0 /E
7 10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 15,69 i 2000
i 11. Soma dos Componentes Secundérios (mg/100mL de Alcool Anidro) i 225,03 . 6500 i
' 12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) i 625 1 200 i
; 13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples / -X- < 6,0 /
14. Actcares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adocada -X- < 30,0

PP P P A

*D.0.1. — Se¢éo 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito a amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificagdo das amostras é de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1,5,10,12, 13,16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 9 - Quinta batelada/alambique 1

Conclusdo: A amostra analisada atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

- _ . Lavras, 28 de Fevereiro de 2011
k\éﬁ oribn desCirecons Cecdos

Maria das Gracas Cardoso

CRQ 02100835 - 2% REGIAO/BH

Coordenadora do LAB-UFLA/MG
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 13/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -Xx-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em:17/2/2011.

Itens Analisados | Resultados | Limite |
! ; I Méaximo
: J | ——
1. Exame Organoléptico Normal -X-
/2. Densidade Relativa (20/20°C) 10,94205 ¢ -X- !
3. Cobre (mg/L) 2,54 5,0 '
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) i 0,036 i -X- i
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 44,49 54,0 _
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) i 269 | 1500 |
:7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 196,73 . 3600 !
' 8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) i 1,74 i 5,0 i
’9.  Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ] 20,20 ] 30,0 /E
7 10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 25,48 i 2000
i 11. Soma dos Componentes Secundérios (mg/100mL de Alcool Anidro) P 271,11 . 6500 i
' 12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) i 625 1 200 i
; 13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples / -X- < 6,0 /
14. Actcares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adocada -X- < 30,0

PP P P A

*D.0.1. — Se¢éo 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito a amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificagdo das amostras é de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1,5,10,12, 13,16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 10 - Quinta batelada/alambique 2

Conclusdo: A amostra analisada atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

M ossc dioroGincecon Condiose Lavras, 28 de Fevereiro de 2011
~ Lo U Sy

Maria das Gracas Cardoso

CRQ 02100835 - 2* REGIAO/BH

Coordenadora do LAB-UFLA/MG
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4 Jaln

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 14/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -Xx-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em:17/2/2011.

Itens Analisados | Resultados | Limite |
! ; I Méaximo
: J | ——
1. Exame Organoléptico Normal -X-
/2. Densidade Relativa (20/20°C) 10,94280 ¢ -X- !
3. Cobre (mg/L) 2,49 5,0 '
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) i 0,060 i -X- i
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 44,07 54,0 _
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) i 3062 | 1500 !
:7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 177,82 . 3600 !
' 8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) i 1,76 i 5,0 i
’9.  Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ] 20,01 ] 30,0 /E
7 10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 25,73 i 2000
i 11. Soma dos Componentes Secundérios (mg/100mL de Alcool Anidro) i 25594 . 6500 i
7 12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) i 5,82 ! 20,0 ;
; 13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples / -X- < 6,0 /
14. Actcares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adocada -X- < 30,0

PP P P A

*D.0.1. — Se¢éo 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito a amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificagdo das amostras é de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1,5,10,12, 13,16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 11 - Tempo zero

Conclusdo: A amostra analisada atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

L] ' - o 4 Lavras, 28 de Fevereiro de 2011
t\;’\ ornin deisCireeon Cecdow

Maria das Gracas Cardoso

CRQ 02100835 - 2% REGIAO/BH

Coordenadora do LAB-UFLA/MG
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4 Jaln

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 15/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -Xx-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em:17/2/2011.

Itens Analisados | Resultados | Limite |
/ ; ; Méaximo |
: J | ——
1. Exame Organoléptico Normal -X-
/2. Densidade Relativa (20/20°C) 10,94367 ! -X- !
3. Cobre (mg/L) 1,11 5,0 '
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) i 0,080 i -X- i
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 43,59 54,0 _
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 44,71 i 1500 ¢
:7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 173,81 . 3600 !
' 8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) i 1,71 i 5,0 i
’9.  Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ] 19,89 ] 30,0 /E
7 10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 27,01 i 2000
i 11. Soma dos Componentes Secundérios (mg/100mL de Alcool Anidro) i 267,13 . 6500 i
7 12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) i 6,12 ! 20,0 ;
; 13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples / -X- < 6,0 /
14. Actcares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adocada -X- < 30,0

PP P P A

*D.0.1. — Se¢éo 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito & amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificagdo das amostras é de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1,5,10,12, 13,16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 12 - 30 dias

Conclusdo: A amostra analisada atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

Lavras, 28 de Fevereiro de 2011
M oriin desCincicon Ceedos

Maria das Gracas Cardoso
CRQ 02100835 - 2* REGIAO/BH
Coordenadora do LAB-UFLA/MG
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4 Jaln

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 16/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -Xx-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em:17/2/2011.

Itens Analisados | Resultados | Limite |
! ; I Méaximo
: J | ——
1. Exame Organoléptico Normal -X-
/2. Densidade Relativa (20/20°C) 10,94347 4 -X- !
3. Cobre (mg/L) 1,05 5,0 '
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) i 0,104 i -X- i
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 43,69 54,0 _
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 48,04 i 1500 ¢
:7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 201,59 . 3600 !
' 8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) i 2,12 i 5,0 i
’9.  Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ] 20,73 ] 30,0 /E
7 10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 27,95 i 2000
i 11. Soma dos Componentes Secundérios (mg/100mL de Alcool Anidro) i 30043 . 6500 i
7 12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) i 6,11 ! 20,0 ;
; 13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples / -X- < 6,0 /
14. Actcares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adocada -X- < 30,0

PP P P A

*D.0.1. — Se¢éo 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito & amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificagdo das amostras é de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1,5,10,12, 13,16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 13 - 60 dias

Conclusdo: A amostra analisada atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

Lavras, 28 de Fevereiro de 2011

t\;\ oin deis Curecon Cecdow
Maria das Gracas Cardoso

CRQ 02100835 - 2* REGIAO/BH
Coordenadora do LAB-UFLA/MG
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 28/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -Xx-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em: 5/4/2011.

Itens Analisados | Resultados | Limite |
! ; I Méaximo
: J | ——
1. Exame Organoléptico Normal -X-
/2. Densidade Relativa (20/20°C) 0,94310 ¢ -X- !
3. Cobre (mg/L) 1,36 5,0 '
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) i 0,112 i -X- i
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 4391 54,0 _
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) I 4730 | 1500 |
:7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 180,25 . 3600 !
' 8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) i 2,14 i 5,0 i
’9.  Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ] 20,37 ] 30,0 /E
7 10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 24,10 i 2000
i 11. Soma dos Componentes Secundérios (mg/100mL de Alcool Anidro) i 274,16 . 6500 i
7 12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) i 13,22 ! 20,0 ;
; 13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples / -X- < 6,0 /
14. Actcares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adocada -X- < 30,0

PP P P A

*D.0.1. — Se¢éo 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito & amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificagdo das amostras é de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1,5,10,12, 13,16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 14 - 90 dias

Conclusdo: A amostra analisada atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

LD ) 5 . Lavras, 8 de Abril de 2011
A onee diceo Gorercons Cre dos

Maria das Gracas Cardoso

CRQ 02100835 - 2% REGIAO/BH

Coordenadora do LAB-UFLA/MG
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 29/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -Xx-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em: 5/4/2011.

Itens Analisados | Resultados | Limite |
! ; I Méaximo
: J | ——
1. Exame Organoléptico Normal -X-
/2. Densidade Relativa (20/20°C) 0,94310 ¢ -X- !
3. Cobre (mg/L) 1,39 5,0 '
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) i 0,116 i -X- i
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 4391 54,0 _
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 5067 | 1500 !
:7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 172,28 . 3600 !
' 8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) i 2,23 i 5,0 i
’9.  Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) ] 20,62 ] 30,0 /E
7 10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) ! 26,10 i 2000
i 11. Soma dos Componentes Secundérios (mg/100mL de Alcool Anidro) ¢ 271,90 . 6500 i
7 12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) i 9,12 ! 20,0 ;
; 13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples / -X- < 6,0 /
14. Actcares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adocada -X- < 30,0

PP P P A

*D.0.1. — Se¢éo 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito a amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificagdo das amostras é de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1,5,10,12, 13,16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 15 - 120 dias

Conclusdo: A amostra analisada atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

» Lavras, 8 de Abril de 2011
t\;\ oin deis Curecon éww =
Maria das Gracas Cardoso
CRQ 02100835 - 2* REGIAO/BH
Coordenadora do LAB-UFLA/MG
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A JFLT

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 64/2011

Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -x-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael
Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade

e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em: 1/6/2011.

Maximo
1. Exame Organoléptico Normal -X-
2. Densidade Relativa (20/20°C) 0,94197 -X-
3. Cobre (mg/L) 1,56 5,0
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) 0,236 -X-
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 44,53 54,0
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) 53,30 150,0
7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) 4 17850 i 3600
8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) 2,66 5,0
9. Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) 20,83 30,0
10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) 27,72 200,0
11. Soma dos Componentes Secundarios (mg/100mL de Alcool Anidro) 283,01 650,0
12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) 11,47 20,0
13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples -X- <6,0
§ 14. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adogada i -X- y <300 ¥

* D.O.1 — Se¢do 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n°® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito a amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificag@o das amostras ¢ de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1, 5,10, 12, 13, 16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 16 - 150 dias

Conclusdo: A amostra analisada atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

t\”( orabe dsis Cureieos Cerdos

Maria das Gracgas Cardoso
CRQ 02100835 - 2* REGIAO/BH
Coordenadora do LAB-UFLA/MG

Lavras, 8 de Junho de 2011
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A JFLT

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISE DE BEBIDAS
CAMPUS UNIVERSITARIO
Telefone: (35) 3829-1630 — Fax: (35) 3829-1271
Caixa Postal, 3037 - CEP: 37200-000 — Lavras — Minas Gerais

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 65/2011
Amostra de: Aguardente de Mel, marca: -x-, lote: -X-, tipo: Simples, produzida e/ou engarrafada por: A/C Prof. Dr. Ismael

Maciel de Mancilha, endereco: Escola de Engenharia de Lorena — EEL/USP Departamento de Biotecnologia, na cidade
e/ou municipio de: Lorena, no estado de: SP, que deu entrada neste laboratério em: 1/6/2011.

Maximo
1. Exame Organoléptico Normal -X-
2. Densidade Relativa (20/20°C) 0,94182 -X-
3. Cobre (mg/L) 1,76 5,0
4. Extrato Seco a 100 °C (g/L) 0,236 -X-
5. Grau Alcodlico Real a 20°C (%V/V) 44,63 54,0
6. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) 56,51 150,0
7. Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro) i 17986 i 3600 ¢
8. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro) 2,70 5,0
9. Aldeidos em Aldeido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) 21,28 30,0
10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) 27,66 200,0
11. Soma dos Componentes Secundarios (mg/100mL de Alcool Anidro) 288,01 650,0
12. Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) 10,07 20,0
13. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples -X- <6,0
§ 14. Acucares Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Adogada i -X- y <300 ¥

* D.O.1 — Se¢do 1 — Edigdo niimero 124 de 30/06/2005: MAPA, Instrugdo Normativa n°® 13 de 29/06/2005.

Notas:

1. A presente analise tem valor restrito a amostra recebida no Laboratorio.

2. A identificag@o das amostras ¢ de exclusiva responsabilidade do remetente.

3. Referéncia bibliografica do método utilizado: MAPA/DAS/CGAL — Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (met.
1, 5,10, 12, 13, 16, 19, 24).

4. Método utilizado TCO1 e TCO2 (Documento do Sistema de Qualidade do LAFQA).

Obs: Luanda — Amostra 17 - 180 dias

Conclusdo: A amostra analisada atende aos PIQ’s para aguardente de mel.

MOW««A TP - T e Lavras, 8 de Junho de 2011
Maria das Gracgas Cardoso

CRQ 02100835 - 2* REGIAO/BH
Coordenadora do LAB-UFLA/MG





