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Kinetics of mixed beverage production of honey from bees and strawberries
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Resumo: O morango é um fruto de estrutura fragil e muito perecivel. Uma alternativa para agregar valor ao fruto é a producao
de um fermentado de morango. O mel de abelha é conhecido como ingrediente versatil e altamente fermentavel que apresenta
sabor e aroma caracteristico.. O presente trabalho teve como objetivo produzir uma bebida mista de mel de abelha e morango,
com teor alcoodlico de 10° GL e avaliando a cinética de fermentacéo alcodlica na producéo da bebida. A bebida mista de mel de
abelha e morango foi obtida seguindo etapas de selecdo, sanitizagdo, preparo do mosto, sulfitacdo, inoculacdo, fermentacéo,
trasfega, clarificacdo, envase, rotulagem e armazenamento. O processo fermentativo foi avaliado em oito tempos de
fermentacdo quanto ao teor de sdlidos sollveis totais, producdo de etanol, acidez titulavel, pH e contagem de células. A bebida
produzida apresentou um sabor seco com leve aroma de morango, pH de 3,18, acidez titulavel de 0,5% e teor alcodlico de 10,1
°GL estando em conformidade com os padrdes exigidos pela legislacéo brasileira sobre bebidas. O morango e o mel de abelha
utilizados na producdo da bebida mista apresentou caracteristicas adequadas para o processamento industrial, a graduacdo
alcodlica da bebida mista de mel de abelha e morango foi de 10,1°GL, estando dentro das especificacBes exigidas pela
legislacéo brasileira. A producéo de bebida mista de mel de abelha e morango é tecnicamente vidvel em funcdo da qualidade
do produto e pode ser considerada como uma forma promissora de aproveitamento do mel nos excedentes da safra.

Palavras-chave: Fermentado; Fragaria ananassa; Apis mellifera; Saccharomyces cerevisiae.

Abstract: The strawberry is a fruit of fragile and very perishable structure. An alternative to add value to the fruit is the
production of a strawberry fermented. Bee honey is known as a versatile and highly fermentable ingredient that has a
characteristic flavor and aroma. The present work had as objective to produce a mixed drink of honey of strawberry and honey,
with alcohol content of 10 ° GL and evaluating the kinetics of fermentation In the production of the beverage. The mixed drink
of honey and strawberry honey was obtained following the steps of selection, sanitization, preparation of the must,
sulphitation, inoculation, fermentation, racking, clarification, packaging, labeling and storage. The fermentation process was
evaluated in eight fermentation times for the total soluble solids content, ethanol production, titratable acidity, pH and cell
count. The beverage produced had a dry flavor with a slight strawberry flavor, pH of 3.18, titratable acidity of 0.5% and
alcohol content of 10.1 ° GL in compliance with the standards required by Brazilian legislation on beverages. The strawberry
and bee honey used in the production of the mixed drink had adequate characteristics for industrial processing, the alcoholic
strength of the mixed beverage of honey and strawberry was 10.1 ° GL, being within the specifications required by Brazilian
legislation. The production of mixed honey and strawberry honey is technically feasible depending on the quality of the
product and can be considered as a promising way of harnessing honey in crop surpluses.
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INTRODUCAO

A fermentacdo de vinhos é proveniente de mostos de
uvas, que sdo utilizadas como matérias-primas principais para
producdo dessa bebida No entanto, a literatura traz varios
estudos que apontam a utilizacdo de diversas frutas na
elaboracdo de bebidas fermentadas, como laranja
(OLIVEIRA et al., 2015), abacaxi (PARENTE et al., 2014),
jaca (ARQUIERI et al., 2008), amora (FERRI; SANGGIN,
2014).

De acordo com o Decreto n° 6.871, de 04 de junho de
2009 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e do
Abastecimento (MAPA), que regulamenta a Lei n° 8.918, de
14 de julho de 1994, fermentado de fruta é a bebida com
graduacdo alcodlica de quatro a quatorze por cento em
volume, a vinte graus Celsius, obtida da fermentacdo
alcodlica do mosto de fruta sa, fresca e madura (BRASIL,
2009).

Fermentados, que ndo sdo provenientes da uva, devem,
obrigatoriamente, ser rotulados com a denominagédo
fermentado acompanhado do nome da fruta da qual se
originou (BRASIL, 2009).

O morango é um fruto que apresenta estrutura fragil e
alta taxa de atividade respiratéria, resultando em uma
conservagdo pds-colheita relativamente curta do fruto in
natura (ANTUNES et al., 2007). Os fermentados de frutas
como morango ndo sdo tdo comuns quanto o vinho
proveniente da uva, sendo sua producdo ainda em escala
artesanal no Brasil (CORAZZA et al., 2001). Como o
fermentado do pseudofruto de morango é pouco divulgado é
interessante o estudo mais aprofundado de sua produgéo.

Conhecido como ingrediente versatil e altamente
fermentescivel, o mel de abelha apresenta sabor e aroma
caracteristico, promovendo um sabor diferenciado a bebida ou
alimento (CRANE, 1987). O alto teor de agucar do mel inibe
0 desenvolvimento de micro-organismos, contudo, quando
diluido, o mel é fermentado pelas leveduras da espécie
Saccharomyces cerevisiae (RIVALDI et al., 2009).

Na elaboracdo de fermentado de morango se faz
necessario a adicao de aglcar ao mosto, a fim de obter uma
bebida com graduacdo alcodlica dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo vigente. Neste trabalho, a fonte
de aclcar utilizada foi o mel diluido, ja que se trata de um
produto de grande abundancia na regido e de preco acessivel.
Assim, o presente trabalho teve como objetivo produzir uma
bebida mista de mel de abelha e morango, com teor alcodlico
de 10° GL avaliando a cinética de fermentacdo alcoodlica na
producéo da bebida.

MATERIAL E METODOS

Matéria prima

As matérias-primas utilizadas na producdo da bebida
mista foram mel de abelha (Apis mellifera) e morangos
(Fragaria ananassa), adquiridos no supermercado da cidade
de Sousa, Paraiba, posteriormente, conduzidos cerca de 50
km, ao Laboratério de OperacBes Unitérias e Fendmenos de
Transporte, do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande,
Campus Pombal (PB), onde foi realizado todo o processo
fermentativo.

Sele¢do e sanitizacao

Os morangos foram selecionados, classificados, lavados
em agua corrente, logo ap6s foram sanitizados em solucdo de
200 ppm de cloro ativo por 15 minutos e enxaguados com
agua duplamente filtrada. Os frutos foram submetidos ao
corte em rodelas.

Preparo do mosto

O preparo do mosto foi realizado mediante diluicdo do
mel, com &gua potavel da rede publica duplamente filtrada,
em filtro de carvdo ativado e filtro de polipropileno (com
retencdo de particulas de 5-15 um). O mel foi diluido para um
teor de solidos sollveis igual a 20,4%. Em seguida, cerca de
900 g de fatias de morangos foram inseridas no fundo do
biorreator, previamente sanitizado, juntamente com 4 L de
mosto.

Sulfitacéo e Inoculagéo

Ao mosto contendo mel de abelha diluido e fatias em
rodelas de morango foram adicionados 100 ppm de
metabissulfito de sodio, ap6s 10 minutos foi adicionado 1 g
de nutriente. Ap6s 2 horas da adi¢cdo do metabissulfito e
nutriente, a levedura (S. cerevisiae CAll) ativada foi
adicionada ao processo. A ativagdo da levedura CA1l foi
realizada paralelamente ao preparo do mosto a ser fermentado
e com o auxilio, de agua a 40 °C e uma pequena aliquota de
mosto.

Fermentacéo

A fermentacdo foi realizada em reator de polietileno
com capacidade de 10 litros. Durante 0 processo fermentativo
foram coletados 100 mL do mosto a cada 24 horas para
proceder as analises.

Trasfega

Apbs o processo fermentativo foi realizada a
transferéncia do mosto de uma unidade reatora para outra,
esse processo foi feito para eliminar a massa decantada e os
frutos suspensos.

Clarificagéo

O processo de clarificacdo foi determinado através de
adicdo de argila do tipo bentonita ao mosto. Cerca de 1,68 g
de argila foi diluido em 100 mL de agua. Logo apds, a argila
foi agitada a cada 2 h por um periodo de 24 hs, esse
procedimento foi realizado para evitar a precipitacdo da
argila.

Envase e rotulagem

O envase da bebida fermentada foi realizado em garrafas
de vidros higienizadas com solucéo de cloro ativo a 400ppm.
Apbs esse processo foi efetuado o fechamento das mesmas
com rolhas de madeiras. Os rdtulos foram confeccionados em
grafica local.

Armazenamento

O armazenamento foi realizado a temperatura ambiente
no Laboratério de OperacBes Unitarias e Fendmenos de
Transporte.

A Figura 1 destaca detalhadamente a sequéncia das
etapas realizadas para o preparo da bebida mista de mel com
morango.
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Figura 1. Diagrama de elaboragdo da bebida mista de mel de
abelha e morango. CCTA/UFCG, Pombal, Paraiba.
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O processo fermentativo para a produgdo de bebida
mista de mel de abelha e morango foi avaliado quanto ao teor
de sélidos solaveis totais, produgdo de etanol, acidez titulavel,
potencial hidrogenionico e contagem de células. Foram
avaliados oito tempos de fermentacao (0, 24, 48, 96, 120, 144,
168 e 192 horas).

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no
Laboratério de Andlise de Alimentos do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de
Campina Grande, Campus de Pombal, segundo as
metodologias de sélidos sollveis, contagem de células, teor
alcodlico, acidez titulavel e potencial hidrogeniénico.

Contagem de Células

Determinada por densidade 6tica com leitura a 600 nm,
em espectrofotdmetro da marca Spectrum modelo SP-1105,
seguindo 0 método de Deshpande e Shonnard (1999).

Soélidos Soluveis

O teor de s6lidos sollveis foi determinado em
refratbmetro digital com compensagdo automética de
temperatura modelo (AR-200, Reichert).

Teor Alcodlico
O teor alcodlico foi determinado por ebuliometria. De
inicio se faz a calibracdo do ebulidbmetro. Para tanto, o

condensador do ebulidmetro € cheio com A&gua fria, o
queimador é aceso e colocados diretamente sob o braco do
ebulidmetro. Uma vez que a agua ferve e a leitura da
temperatura mantém-se estavel, observa-se a temperatura e
associa-se a 0° GL na régua de acompanha o equipamento. O
processo é repetido com a amostra de fermentado. Verificou-
se a temperatura em que a leitura permanece constante. Na
régua, verificar a graduacao alcoolica referente a temperatura
de ebulicdo determinada (JACOBSON, 2006).

Sabendo que 1°GL equivalente a 1% de etanol, que por
sua vez equivale a 1mL/100mL, a concentracdo de etanol
expressa em g/L foi obtida a partir da graduagao alcodlica na
escala Gay Lussac (°GL) (Equaces 1, 2 e 3).

0
19GL - 1%de Etanol —» - _1°GL
100mL 100 (Eq. 1)
°GL) (L
PO/L)= 1 51cc0r [ﬁ}{ 100 jxl(tj
(Eq. 2)
0
P (g/L) = 0,7895(9}6")(1000(““-)
mL) 100 0 1 \ L €03

Onde:
P - Concentracéo de etanol (g/L);
PAicool - Densidade especifica do etanol (0,7895 g/mL).

Acidez Titulavel

Foi determinada através de 5 mL de mosto e 45 mL de
agua destilada acrescido de duas gotas de fenolftaleina
alcodlica 1%. Apds a homogeneizacdo foi realizada titulagao
com solucéo de hidroxido de sodio (NaOH, 0,1 M), até atingir
0 ponto de viragem com coloracdo résea permanente. Os
calculos da acidez total tituladvel foi expressa como
porcentagem do &cido abundante no morango equivalente a
quantidade de NaOH 0,1N gasto na titulagdo, conforme as
normas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Potencial Hidrogeni6nico

O potencial hidrogeniénico foi determinado por imersao
direta do eletrodo nas amostras com auxilio de um pHmetro
digital modelo (DM-22) calibrado com solucdo tampdo. A
analise foi realizada em trés repeticdes por tempo de andlise.

Obtencdo dos dados
Para obtencéo dos gréaficos, os dados foram tabulados no
software Microsoft Excel 2007.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento cinético da concentragdo celular, dos
solidos solaveis (substrato) e etanol (produto) em fungdo do
tempo de fermentacdo podem ser observados nas Figuras 2, 3
e 4, representando as principais varidveis do processo
fermentativo.

O aumento na contagem de células (Figura 2) reflete o
comportamento de crescimento padrdo dos microrganismos,
onde, de inicio, se tem uma face exponencial de crescimento,
seguida por um declinio de crescimento, caracterizando a
morte celular.
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Figura 2. Concentragdo celular de extrato da bebida mista de
mel de abelha e morango medido em intervalos de 24hs.
CCTAJUFCG, Pombal, Paraiba.
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Os teores de solidos solGveis no mosto reduziram de
20,4 até 8,0% devido principalmente ao consumo destes
durante o tempo de fermentacdo (Figura 3). Este
comportamento foi confirmado pelo aumento do teor de
alcool quantificado (Figura 4), resultante da atividade de
fermentacdo das leveduras. Valor proximo foi obtido por
Andrade et al. (2014), que ao avaliar o fermentado de
morango obteve 8,0 % de solidos soluveis.

Figura 3. Solidos sollveis de extrato da bebida mista de mel

de abelha e morango medido em intervalos de 24hs.
CCTAJUFCG, Pombal, Paraiba.

24,0
18,0
12,0 A

6,0 -

Sélidos soltveis (%)

0,0

0 24 48 72 96 120 144 168 192
Tempo (horas)

A bebida mista obteve 10,1°GL (Figura 4), valor bem
préximo ao determinado por Kempka e Mantovani (2013),
que obteve 10° GL para hidromel produzido a base de mel de
angico e pélen. Como também préximo ao valor obtido por
Corazza et al. (2001), que obteve um fermentado de laranja
com teor alcodlico de 10,6 °GL.

Figura 4. Teor alcodlico de extrato da bebida mista de mel de
intervalos

abelha e morango medido em de 24hs.
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O acumulo de acidez titulavel (Figura 5) reforca o
comportamento fermentativo do mosto, também, verificado
pela concentracdo de ions H+, visualizado pelos valores de
pH (Figura 6), que aumentou com o tempo de fermentacdo.
Possivelmente, devido a formacdo de acidos organicos, como
acido latico, acético e succinico (BORZANI et al., 1983),
além de glicerina, CO, e outros compostos que contribuiram
para reducdo do pH.

Figura 5. Acidez titulavel de extrato da bebida mista de mel
de abelha e morango medido em intervalos de 24hs.
CCTAJUFCG, Pombal, Paraiba.
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O pH encontrado para a bebida mista de mel de abelha e
morango ao final do processo fermentativo, foi de 3,18, valor
préximo ao observado por Kempka e Mantovani (2013), que
encontrou pH de 3,54 para o hidromel. Também valores
préximos foram determinados por Silva (1998) ao avaliar
fermentado de caju.

Figura 6. pH de extrato da bebida mista de mel de abelha e
morango medido em intervalos de 24hs. CCTA/UFCG,
Pombal, Paraiba.
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Para a producdo da bebida mista de mel de abelha e
morango, foi preparado inicialmente 4 L de mosto, obtendo
ao final do processo fermentativo, 2,5 L de bebida, o que
demonstra um rendimento de 62,5 %. O baixo rendimento
pode ser decorrente da retirada de 100 ml de mosto por tempo
de analise (a cada 24 horas) totalizando cerca de 900 ml.

Bebida mista de mel de abelha e morango apresentou
resultados aceitaveis, sendo uma bebida de cor e aroma
caracteristico de mel de abelha e morango (Figura 7).
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Figura 7. Bebida mista de mel de abelha e morango.
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CCTA/UFCG, Pombal, Paraiba.

Fonte: Autora (2017).
CONCLUSOES

A graduacdo alcoolica da bebida mista de mel de abelha
e morango foi de 10,1°GL, estando dentro das especificaces
exigidas pela legislagéo brasileira.

A producéo de bebida mista de mel de abelha e morango
é tecnicamente vidvel em fun¢do da qualidade do produto, e
pode ser considerada como uma forma promissora de
aproveitamento do mel nos excedentes da safra.
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