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RESUMO
O hidromel ¢ uma boa op¢ao de renda para os produtores de mel

(agregacdo de valor), permitindo o desenvolvimento de uma bebida pouco conhecida
comercialmente em varios paises, mas que possui um grande potencial comercial. O
objetivo principal do presente trabalho foi produzir e caracterizar fisico-quimicamente,
energeticamente e sensorialmente hidromel. Na etapa 1, o objetivo foi produzir e analisar
fisico-quimica e sensorialmente os fermentados de mel elaborados a partir da combinagado
de trés tipos de mel (eucalipto, laranjeira e silvestre) e diferentes concentracdes de soélidos
soltveis no mosto inicial (20, 30 e 40 °Brix). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com nove tratamentos e trés repeticdes, totalizando 27 unidades
experimentais. Na etapa 2, o objetivo foi produzir hidromel a partir de cinco cepas
(panificagdo, vinho branco, vinho tinto, cerveja e hidromel) de levedura alcodlica, as
bebidas foram elaboradas com a concentracdo de solidos soluveis de 30 °Brix. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés
repeticoes, totalizando 15 unidades experimentais. Os hidroméis (etapa 1 e etapa 2) foram
analisados quanto aos valores de pH, acidez total, volatil e fixa, teor alcodlico, agucares
redutores totais (ART), extrato seco, extrato seco reduzido, cor, turbidez, umidade, cinzas,

lipidios, proteinas, carboidratos, além da quantificacdo dos valores energéticos A andlise



sensorial foi por teste de aceitagdo - escala hedonica. O aumento da propor¢do de mel na
formulagdo interfere nos pardmetros fisico-quimicos e sensoriais dos hidroméis. As
bebidas elaboradas com maior concentracdo de matéria-prima (mel) apresentam maior
aceitabilidade. Os hidroméis elaborados com as leveduras recomendas para fabricagdo de
vinho (tinto e branco) e hidromel apresentaram carateristicas fisico-quimicas e sensorial
com maior aceitacdo pelo painel de provadores. Os hidroméis foram analisados
quimicamente e a partir dessas analises os valores energéticos foram quantificados. O
aumento na concentragdo de soélidos soluveis (20, 30 e 40 °Brix) na elaboracdo de
hidroméis eleva o valor calérico das bebidas, além de influenciar a composicao centesimal
das mesmas. Os teores de alcool foram determinantes nos valores energéticos dos
hidroméis elaborados com diferentes tipos de leveduras alcoolicas, sendo possivel observar

uma relagao direta entre essa determinacao do hidromel e o seu valor calorico.

Palavras-chave: Bebida alcodlica, bebida de mel, Saccharomyces cerevisiae, teste de

aceitacao.
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SUMMARY
Mead is a good income option for honey producers (value added),

allowing the development of a commercially little known drink in several countries, but it
has great commercial potential. The objective of this study was to produce and characterize
physicochemically, energetically and sensory mead. Step 1, the objective was to produce
and analyze physicochemical and sensory fermented honey produced from the
combination of three types of honey (eucalyptus, orange and sylvan) and different soluble
solids concentrations in the initial must (20, 30 and 40 °Brix).. The experimental design
was completely randomized with nine treatments and three repetitions, totaling 27
experimental units. Step 2, the objective was to produce mead from five strains of alcohol
yeast ( baking, white wine, red wine, beer and mead), the drinks were prepared with the
concentration of soluble solids of 30 °Brix . The experimental design was completely
randomized, with five treatments and three repetitions, totaling 15 experimental units. The
meads (step 1 and step 2 ) were analyzed for pH, total, volatile and fixed acidity, alcohol
content, total reducing sugars (TRS), dry extract, reduced dry extract, color, turbidity,
moisture, ash , lipids , proteins, carbohydrates, beyond the quantification of the energy

values. Sensory analysis was by acceptance testing - hedonic scale. The increase in the



proportion of honey in the formulation interferes in physicochemical and sensory
parameters of meads. Beverages prepared with higher concentrations of raw material
(honey) have higher acceptability. The meads made with the yeast recommended for wine
making (red and white) and mead had physicochemical and sensory characteristics with
greater acceptance by the tasting panel. The increase in the concentration of soluble solids
(20, 30 and 40 °Brix) in the preparation of meads, raises the calorie drinks and influence
the chemical composition of drinks. The alcohol content were essencial in energy values of
meads made with different types of alcoholic yeast, it is possible to observe a direct

relationship between this determination in mead and its caloric value.

Keywords: Alcoholic beverage, honey drink, Saccharomyces cerevisiae, acceptance

testing.
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CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 INTRODUCAO

A apicultura, arte de criar abelhas do género Apis, ¢ uma das
atividades campestres mais antigas do mundo. A primeira representacdo da relacdo do
homem com as abelhas ¢ uma pintura de uma figura humana tentando retirar com a mao
um favo de mel com larvas, na Cova da Aranha, em Valenga, Espanha, por volta de 15 mil
anos a.C. (IOIRICH, 1981).

A atividade da apicultura além de gerar empregos, proporciona o
aumento na renda, sobretudo para a agricultura familiar de base ecoldgica, contribuindo
para a melhoria da qualidade de vida no meio rural. Além dos diversos produtos (mel,
geleia real, propolis, polen apicola, cera e apitoxina), as abelhas exercem importante agdo
polinizadora, proporcionando o aumento na produtividade de pomares e lavouras
(WOLFF, 2007). Além disso, o Brasil possui grande potencial para esta atividade, devido
as caracteristicas edafoclimaticas, elevada extensdo territorial e uma flora muito
diversificada (MARCHINI, 2001).

Dentre os produtos fornecidos pelas abelhas, o mel € sem davida o
mais conhecido e difundido. O mel ¢ um produto natural, versatil e altamente
fermentescivel, com sabor e aroma caracteristicos, € devido a grande variagdo de cores e
sabores, ¢ um ingrediente e adogante que pode ser utilizado na producdo de bebida,
promovendo um sabor diferenciado (CRANE, 1987). O mel ¢ responsavel por fornecer
notas florais de aroma a bebida, por meio dos néctares utilizados em sua producao, assim
como a adi¢ao de outros constituintes, como o pélen (SMITH, 2009).

A arte de produgdo de bebidas alcodlicas ¢ desenvolvida pelas
civilizacdes hé milhares de anos antes de Cristo, e a tecnologia no processo de elaboragdo
destas bebidas se desenvolveu em conjunto com evolucao da sociedade. Além dos aspectos
sociais, sendo responsavel pela geracdo de empregos e capital, a producao de bebidas
alcodlicas envolve uma tradi¢do de regides produtoras, podendo ressaltar os vinhos
europeus (franceses, italianos e portugueses), as famosas cachagas brasileiras, as tequilas
mexicanas e as cervejas alemas e belgas.

O hidromel, segundo o Decreto n. 6871 de 4 de julho de 2009, “...
¢ a bebida com graduagdo alcodlica de 4 a 14 % em volume, 20 °C, obtida pela

fermentagdo alcodlica de solugcdo de mel de abelha, sais nutrientes e dgua potdvel”



(BRASIL, 2009). E uma bebida elaborada de forma artesanal ¢ em pequena escala, na
maioria das vezes por apicultores. Essa bebida ainda ndo motiva o interesse comercial por
parte da industria brasileira de bebidas, sejam elas de grande, médio ou pequeno porte.

Os apicultores que se dedicam a producdo dessa bebida como
atividade complementar a produ¢do de mel, a fazem de modo informal. A producdo de
hidromel pode se constituir numa atividade econdmica rentavel. A partir de um quilo de
mel € possivel produzir trés litros de hidromel, e cada litro dessa bebida ¢ comercializado
em média por R$20,00. Entretanto ha a necessidade de qualificar os apicultores em relagao
a tecnologia de produgdo da bebida, com isso havera um reflexo positivo na qualidade
sanitaria, quimica e sensorial da bebida comercializada.

Considerando a importancia do mercado de bebidas alcodlicas no
Brasil, a influéncia nas condi¢des de produgdo sobre a qualidade e a aceitagao do produto,
bem como, a possibilidade de incremento da cadeia produtora de mel, este trabalho tem por
objetivo principal produzir hidromel proveniente de mel de trés diferentes floradas e cinco

cepas de levedura alcoolica.

1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.2.1 Historico do hidromel

A origem do hidromel provavelmente vem dos paises africanos e,
mais tarde, passou a ser produzido em toda a bacia do Mediterrdneo e Europa,
desempenhando um papel importante nas antigas civilizagdes. As bebidas fermentadas de
mel provavelmente sdo as mais antigas bebidas alcodlicas conhecidas pelo homem, sendo
produzidas ha milhares de anos antes do vinho e cerveja, com relatos de coletas de mel por
volta de 8.000 a.C. (IGLESIAS et al., 2014).

Ha evidéncia arqueoldgica da elaboracdo de hidromel a 7.000 a.C.,
pois nesse periodo, no norte da China foram encontrados vasos de ceramicas com provavel
mistura de hidromel, arroz e outras frutas, com sinais de compostos organicos oriundos de
fermentagdao (GUPTA; SHARMA, 2009).

A primeira descri¢do conhecida de hidromel foi encontrada no
Rigved, livro dos Hinos, que foi escrito por volta de 1.700 — 1.100 a.C.; ¢ o documento
mais antigo da literatura hindu. Na mitologia celta, anglo-saxdes e vikings, o hidromel era
parte importante dos rituais, por ser considerado a bebida dos nobres e deuses. Para esses

povos, essa bebida proporcionava a imortalidade, conhecimento e dom da poesia, e


http://pt.wikipedia.org/wiki/1700_a.C.
http://pt.wikipedia.org/wiki/1100_a.C.

acreditava-se ter poderes magicos e de cura, capazes de aumentar forga, virilidade e
fertilidade (GUPTA; SHARMA, 2009).

Os escritores romanos, Lucius Junius Moderatus (Columella)
conhecido por se dedicar a agricultura, em seu livro De Re Rustica (42 d.C.) e o naturalista
Plinio (Velho), em sua obra Naturalis Historia (77 d.C.), relataram o uso empirico de mel
para a producdo de hidromel, fornecendo uma descricdo detalhada do procedimento
utilizado para a elaboragdo da bebida tradicional (IGLESIAS et al., 2014).

Embora o hidromel seja o mais antigo produto fermentado utilizado
pelo homem, ¢ dificil encontré-lo comercialmente nos tempos atuais (GUPTA; SHARMA,
2009). A queda na produgdo de hidromel na Polonia, um dos paises que culturalmente
produz e consome esta bebida, ocorreu devido a escassez de estudo cientifico referente a
tecnologia de producdo de bebidas fermentadas de mel (SROKA; TUSZYNSKI, 2007).
Atualmente ha estudos cientificos propendendo melhorias na produ¢do de hidromel que
incluem o desenvolvimento de formula¢des com aditivos e melhorias nas condigoes do
processamento, como o uso da ultrafiltracdo, pasteurizagdo e fermentagdo com células
imobilizadas (IGLESIAS et al., 2014).

O hidromel ¢ pouco conhecido em alguns paises, mas que pode
apresentar um grande potencial comercial. O hidromel ¢ uma bebida que pode ter elevado
valor agregado. O pre¢o de uma garrafa de 750 mL de hidromel no exterior est4 na faixa de
USS$ 10,00 a US$ 20,00, podendo chegar a custar U$ 70,00 dependendo da qualidade da
bebida, enquanto que no mercado brasileiro uma garrafa de mesma capacidade pode
apresentar prego de R$ 50,00 (BERRY, 2007).

Além disso, essa bebida ¢ uma opg¢do aos consumidores que
buscam apreciar novos produtos. O grande potencial de comercializagdo do hidromel ja ¢
evidente em alguns paises, como por exemplo, nos Estados Unidos, onde hd em torno de
45 hidroméis comerciais e este numero continua a aumentar (IGLESIAS et al., 2014).

A elaboracdo de hidromel tradicional ¢ bem simples e se baseia na
dilui¢do do mel em agua (IGLESIAS et al., 2014). No preparo do mosto desta bebida, o
mel pode ser diluido em diferentes proporgdes de dgua, como por exemplo, 1:0,5; 1:1; 1:2
e 1:3 (mel: agua).

No decorrer do tempo, surgiram vdrias alteracdes na elaboragao
dessa bebida (Tabela 1.1), partindo do método tradicional (mel e agua) e dando origem as

misturas complexas com sucos de frutas e especiarias (pimentas, cravos, baunilha, entre



outras). A legislacdo brasileira ndo prevé a utilizagdo de sucos de frutas e especiarias na
fabricacdo do hidromel; esta pratica ¢ exercida em outros paises produtores; mas a
incorporagdo desses ingredientes nao deve mascarar o sabor e aroma carateristico de mel
(MCCONNELL; SCHRAMM, 1995). Outra variagao encontrada ¢ a produgao de hidromel
gaseificado (hidromel espumante), no qual o diéxido de carbono dissolvido no produto
engarrafado ¢ decorrente da segunda fermentacdo realizado apds o engarrafamento da
bebida (INGLESIAS et al., 2012). A legislagdo brasileira permite a gaseificacdo do

hidromel.

Tabela 1.1 Denominagao dos diferentes tipos de hidroméis e suas matérias-primas.

Denominacao Ingredientes

Mead Bebida fermentada de 4gua e mel

Great mead Hidromel envelhecido

Melomel Hidromel com adicao de frutas (exceto uvas)

Pyment Hidromel com adigdo de uvas (preferencialmente uvas viniferas)
Cyser Hidromel com adi¢ao de maga

Metheglin Hidromel com adi¢do de especiarias, lipulo e até pétalas de rosa
Braggot Hidromel com adi¢ao de malte

Hippocras Hidromel com adigdo de pimentas

Fonte: Berry (2007).

Hé outras bebidas alcodlicas elaboradas a partir de mel, como o
hidromel braggot feito com graos de malte (mosto cervejeiro) e mel; hidromel brandy,
uma bebida que se assemelha ao licor, pois apds a etapa de fermentagdo ha adicdo de mel e
aguardente de mel, obtida pela destilagdo do hidromel (IGLESIAS et al., 2014). Na Tabela

1.2 esta descrito a denominagdo do hidromel em alguns paises.



Tabela 1.2. Denominag¢do do hidromel ao redor do mundo.
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Nome Paises
Aguamiel Espanha
Chouchen Franca (mel e suco de maga)
Hidromel Franga (mel e dgua)
Hidromel Portugal
Idromele Italia

Madhu india

Mede Holanda

Medovukha Russia
Medu/Met Alemanha
Miod Polonia

Fonte: Solorb (2015).

1.2.2 Legisla¢ao brasileira para hidromel

O Hidromel, segundo o Decreto n. 6871 de 4 de julho de 2009, “...

é a bebida com graduacgido alcodlica de 4 a 14 % em volume, 20 °C, obtida pela

fermentagdo alcodlica de solu¢do de mel de abelha, sais nutrientes e dagua potavel”

(BRASIL, 2009). A Instru¢do Normativa n. 34 de 29 novembro de 2012 estabelece os

parametros legais para o hidromel (Tabela 1.3), além de ressaltar que ndo ¢ permitido o uso

de agtcar (sacarose) para a elaboragdo dessa bebida (Brasil, 2012). De acordo com este

instrumento legal, o hidromel pode ser classificado em seco ou suave, de acordo a

quantidade de acucar na bebida (BRASIL, 2012).
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Tabela 1.3. Padrao de identidade e qualidade do hidromel.

Limite Limite
Itens Parametros Classificacao
Minimo Maximo
1 Acidez fixa, em mEq L™ 30 -
2 Acidez total, em mEq L™ 50 130
3 Acidez volatil, em mEq L™ - 20
4 Anidrido sulfuroso, em g L! --- 0,35
5 Cinzas, em g L! 1,5 ---
6 Cloretos totais, em g L -—- 0,5
7 Extrato seco reduzido, em g L™ 7 -—-
8 Graduacdo alcoolica, em % v/v a 20 °C 4 14
. --- <3 Seco
9 Teor de agticar,em g L
>3 - Suave

Fonte: Instrucdo Normativa n. 34 (BRASIL, 2012).

1.2.3 Matérias-primas para producio de hidromel
1.2.3.1 Mel

O mel ¢ uma solucdo concentrada de aglicares com predominancia
de glicose e frutose. Contém ainda uma mistura complexa de outros hidratos de carbono,
enzimas, aminodcidos, 4cidos organicos, minerais, substancias aromadticas, pigmentos e
graos de polen, podendo conter cera de abelhas procedente do processo de extragdo. A
legislagao brasileira nao permite a adicao de aglicares e/ou outras substancias que alterem a
composi¢ao original do mel (BRASIL, 2000). Em relacdo 4s caracteristicas sensoriais, a
cor do mel ¢ varidvel de quase incolor a pardo-escura, devendo ter sabor e aroma
caracteristicos de acordo com a sua origem e a consisténcia variavel de acordo com o
estado fisico em que o mel se apresenta (BRASIL, 2000).

A produgdo de mel brasileira nos ultimos anos apresentou um
discreto aumento (Tabela 1.4). O Brasil se encontra no 11° lugar no ranking de produgao
mundial de mel, com uma producao de 41.578 toneladas ao ano. A China lidera o ranking
com a producdo de 466.300 toneladas ao ano (FAO, 2015), dez vezes maior que a

producdo brasileira.
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Tabela 1.4. Evolu¢ao da producdo mundial de mel de 2007 a 2013 (toneladas).

Produc¢iao mundial de mel natural (toneladas)

Posieao Pais 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

1° China 357.220 407.219 407.367 409.149 446.089 462.203 466.300
2° Turquia 73.935 81.364 82.003 81.115 94.245 89.162 94.694
3° Argentina 81.000 72.000 62.000 59.000 76.000 80.000 80.000
4° Ucrania 67.700 74.900 74.100 70.900 70.300 70.134 73.713
5° Russia 53.655 57.440 53.598 51.535 60.010 64.898 68.446
6° Estados Unidos 67.286 74.293 66.413 80.042 67.294 64.544 67.812
7° India 51.000 55.000 55.000 60.000 60.000 60.000 61.000
8° Meéxico 55.459 59.682 56.071 55.684 57.783 58.602 56.907
9° Etiopia 42.180 42.000 41.525 53.675 39.892 45905 45.000
10° Ira 47.000 41.000 46.000 47.000 47.500 45.000 44.000
11° Brasil 34747 37.792 38974 38.017 41.578 34.747 41.578
12° Canada 31.480 29.440 31.920 33.710 35.520 41.113 34.640

Fonte: FAO (2015). Elaboragao propria.

No primeiro trimestre de 2015, as exportagdes de mel brasileiro
apresentaram crescimento de 6,8 %, perfazendo uma diferenga positiva de US$ 1,4 milhdo
em relagdo ao mesmo periodo do ano de 2014. De acordo com dados publicados pela
Associagdo Brasileira de Exportadores de Mel (Abemel) somente no més de janeiro de
2015 foi exportado um montante de US$ 7,3 milhdes (PORTAL BRASIL, 2015).

Os Estados Unidos s@o o principal comprador do mel brasileiro,
chegando a adquirir cerca de 72,7 % das exportagdes. Em segundo lugar aparecem os
paises da Europa com 15,13 % do valor exportado no primeiro trimestre de 2015. Os
estados de Sdo Paulo e Santa Catarina s3o os lideres de vendas (exportacdo) e juntos
representam 52,97 % do valor exportado para os EUA e 63,92 % do total exportado para a
Europa (PORTAL BRASIL, 2015).
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Figura 1.1. Participacdo dos principais estados na produgdo do mel brasileiro. Fonte:

SEBRAE (2014).

No pais, a maior parte da produ¢ao advém de pequenos ¢ médios
apicultores que possuem, em média, menos de 100 colmeias, com produtividade estimada
em torno de 30 quilos anuais de mel por colmeia (PORTAL BRASIL, 2015). A regido Sul
representa 49 % da producdo de mel do pais (Figura 1.1), enquanto que o somatério dos
principais estados do Nordeste e Sudeste representam 18 % e 17 %, respectivamente

(SEBRAE, 2014).

1.2.3.1.1 Legislac¢ao brasileira do mel

Segundo a Instru¢do Normativa n. 11 de 20 de outubro de 2000
(BRASIL, 2000), o mel ¢ o “produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a
partir do néctar das flores ou das secregoes procedentes de partes vivas das plantas ou de
excregoes de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as
abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias especificas proprias,
armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia.”

O mel ¢ classificado pela legislagdo vigente (BRASIL, 2000)

quanto a sua origem, procedimento de obtencao e apresentacdo/processamento.

- Segundo sua origem
1. Mel floral: obtido dos néctares das flores. a) Mel unifloral ou monofloral: quando o

produto procede principalmente de flores de uma mesma familia, género ou espécie e
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possua caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e microscOpicas proprias. b) Mel
multifloral ou polifloral: obtido a partir de diferentes origens florais.
2. Melato ou Mel de Melato: obtido principalmente a partir de secregdes das partes vivas

das plantas ou de excregoes de insetos sugadores de plantas que se encontram sobre elas.

- Segundo o procedimento de obtengdo de mel
1. Mel escorrido: obtido por escorrimento dos favos desoperculados, sem larvas.
2. Mel prensado: obtido por prensagem dos favos, sem larvas.

3. Mel centrifugado: obtido por centrifugagdo dos favos desoperculados, sem larvas.

- Segundo sua apresentacdo e/ou processamento:
1. Mel: produto em estado liquido, cristalizado ou parcialmente cristalizado.
2. Mel em favos ou mel em secgdes: produto armazenado pelas abelhas em células
operculadas de favos novos, construidos por elas mesmas, que nao contenha larvas e
comercializado em favos inteiros ou em seccoes de tais favos.
3. Mel com pedagos de favo: produto que contém um ou mais pedacos de favo com mel,
isentos de larvas.
4. Mel cristalizado ou granulado: produto que sofreu um processo natural de solidificacgao,
como consequéncia da cristalizagdo dos agucares.
5. Mel cremoso: produto com estrutura cristalina fina e que pode ter sido submetido a um
processo fisico, que lhe confira essa estrutura e que o torne facil de untar.
6. Mel filtrado: produto submetido a um processo de filtragdo, sem alterar o seu valor
nutritivo.

Os padrdes de identidade e qualidade (PIQ) do mel sdo mostrados
na Tabela 1.5 (BRASIL, 2000).
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Tabela 1.5. Padrao de identidade e qualidade do mel.

Parimetro Especificacao
Mel floral Melato

Agucares redutores (g 100 g ™) Minimo 65 Minimo 60
Sacarose aparente (g 100 g ™) Maximo 6 Maximo 15
Umidade (g 100 g ™) Maximo 20
Solidos insolaveis em agua (g 100 g ™) Miéximo 0,1
Minerais (g 100 g ™) Maximo 0,6 Maximo 1,2
Acidez (mEq 100 g ™) Maximo 50
Hidroximetilfurfural (mg 100 kg ™) Maximo de 60

Fonte: Adaptado de Brasil (2000).

1.2.3.1.2 Composigao fisico-quimica do mel

O mel ¢ a principal matéria-prima para a producdo de hidromel
consequentemente, influencia diretamente a producdo e as caracteristicas dessa bebida
(RAMALHOSA et al., 2011).

A composi¢ao quimica do mel pode interferir na qualidade do
hidromel (ARRAEZ-ROMAN et al., 2006). H4 uma grande variagdo na composigao
quimica e fisica do mel, devido principalmente, das fontes vegetais (origem floral) das
quais o mel ¢ elaborado, mas também de diferentes fatores, como o solo, a espécie da
abelha, o estado fisiologico da colonia, o estado de maturacdo do mel, as condigdes
meteorologicas quando da colheita, além das condicdes de processamento e
armazenamento (SILVA et al., 2004; ARRAEZ-ROMAN et al., 2006).

A composi¢do quimica do mel é complexa, incluindo mais de 200
substancias (ARRAEZ-ROMAN et al., 2006), sendo os carboidratos e a 4gua os principais
constituintes. Além dos acucares em solucdo, o mel também contém 4cidos organicos,
enzimas, vitaminas, flavonodides, minerais e uma extensa variedade de compostos
organicos, que contribuem para sua cor, odor e sabor (FINOLA et al., 2007; ESTEVINHO
et al., 2012; IGLESIAS et al., 2012).

Os carboidratos (Tabela 1.6) correspondem a aproximadamente
80% (m/m) da composi¢do total do mel (WHITE, 1975). Os principais agucares sdo a
frutose, glicose, e sacarose. Outros acucares como maltose, isomaltose e polissacarideos

podem ser encontrados em pequenas quantidades, mas a soma destes carboidratos nao ¢
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superior a 12 % (m/m) (ANKLAM, 1998; FINOLA et al., 2007). Os diferentes teores
desses tipos de agticares podem proporcionar modificagdes fisicas, tais como: viscosidade,
densidade, granulagdo, higroscopicidade, valor energético e cristalizagdo no mel
(CAMPOS, 1987; ANKLAM, 1998).

A porcentagem de frutose em relacdo a glicose depende da fonte de
néctar (ANKLAM, 1998). Os meis multiflorais tendem a apresentar contetido de frutose e
glucose semelhante, enquanto nos monoflorais, os teores de frutose sdo significativamente
maiores. A proporcao frutose: glicose pode influenciar no sabor do mel (FINOLA et al.,
2007), pois a frutose ¢ mais doce que a glicose (CRANE, 1987). Além disso, o mel com
maiores taxas de frutose:glicose permanecem no estado liquido por periodos mais longos,
isso porque a glicose ¢ menos solivel em 4gua do que a frutose. Assim, o teor de glicose
no mel influencia expressivamente na cristalizacdo do mel (FINOLA et al., 2007).

A agua ¢ o segundo componente mais importante do mel e depende
ndo apenas dos fatores climaticos, mas também dos tratamentos aplicados durante a
colheita e armazenamento (OLAITAN et al., 2007). O conteudo de dgua influencia na sua
viscosidade, peso especifico, cristalizacdo, sabor, conservagdo e palatabilidade
(SEEMANN; NEIRA, 1988 apud MARCHINI, 2001).

O teor de umidade ¢ considerado um importante parametro de
qualidade por prognosticar a vida de prateleira do produto, além da capacidade do mel em
permanecer estavel e livre de fermentacdo indesejavel (VARGAS, 2006). A legislagdo
brasileira estabelece um teor de umidade maximo de 20 % para meis florais ou de melato
(BRASIL, 2000). O alto teor de agua no mel, associado a presenca dos microrganismos
osmofilicos do género Sacchoromyces (tolerantes ao agucar), presentes nos corpos das
abelhas, no néctar, no solo, nas areas de extracdo e armazenamento, podem com o
aumento no teor de umidade neste alimento, produzindo etanol e dioxido de carbono; com
a presenca de oxigénio, o etanol podera ser convertido em 4cido acético, prejudicando o

aroma e sabor do mel (WHITE, 1975).



Tabela 1.6. Composicdo do mel floral brasileiro (g 100 g™'), valores médios, minimo e méaximo das regides.
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REGIOES
SUDESTE SUL NORDESTE CENTRO NORTE
. 18,4 18,2 18,1 18,7 17,6
0 s ) ) s s
Umidade (%) (15,1-23,4) (15,9-20,5) (13,2-24,0) (16,7-23,4) (16,6-18,6)
Condutividade (S ) 647,9 681,1 425,9 513,3 4344
(160,7-2865,0)  (261,7-2383,3)  (154,7-1667,7)  (178,0-1157,0)  (258,7-521,0)
o 4,05 3.8 3,6 3,7 3.4
P (2,6-4,6) (3,4-4,7) (3,1-5,3) (3,3-4,3) (3,3-3,5)

. 1 26,8 25,5 23,6 16,5 34,1
Acidez (mEq ke”) (6,0-75,5) (12,0-49,7) (6,0-81,3) (15,0-47,7) (27,3-42,7)
Viscosidade (mPa.s) 1702.,6 1912,7 1907,2 1690.,9 1997.5

(98,0-5520,0)  (280,0-6430,0)  (140,0-6770,0)  (380,0-3850,0)  (1320,0-2840,0)

HMF (mg kg™) 16,05 7,8 24,5 31,9 42,5

(0,0-247,0) (0,1-157,3) (0,4-268,4) (0,9-191,6) (0,9-157.3)
Cinzas (%) 0,275 0,246 0,164 0,192 0,144

° (0,02-0,92) (0,02-1,58) (0,01-0,66) (0,05-0,60) (0,09-0,21)
76,5 77,4 79,7 79,5 73,3

ART (%) (67,8-88,3) (71,0-84,0) (59,2-89,2) (67,9-86,8) (70,5-75,6)
73,6 74,5 76,4 76,0 71,3

AR (%) (66,4-80,0) (65,0-81,6) (61,7-88,7) (67,3-83,0) (69,2-74,6)

2,7 3,7 3,1 33 1,9
Sacarose (%) (0,1-27.4) (0,1-7,2) (0,1-11,4) (0,3-7,2) (0,9-2,9)

0,288 0,280 0,252 0,281 0,253

Proteinas (%)

(0,04-0,72)

(0,115-0,485)

(0,06-0,706)

(0,17-0,50)

(0,13-0,32)

Sudeste: Sdo Paulo (205 amostras) e Minas Gerais (42 amostras); Sul: Santa Catarina (20 amostras), Parana (9 amostras) e Rio Grande do Sul (15 amostras); Nordeste: Bahia (173 amostras),

Piaui (38 amostras) e Cear4 (52 amostras); Centro-Oeste: Tocantins (21 amostras), Mato Grosso (8 amostras) e Mato Grosso do Sul (17 amostras);Norte:Rondénia (04 amostras). Fonte:

MARCHINI et al. (2004).
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A 4gua disponivel, que determina atividade de dgua (aw), ¢ o fator
que influencia na estabilidade microbioldgica do mel. Outros fatores como pH, compostos
fendlicos e o teor de peroxido de hidrogénio também influenciam a estabilidade
microbiologica do produto. O valor de aw do mel pode variar entre 0,55 a 0,75. Os meis
com uma aw < 0,60 sdo biologicamente estaveis. A simples e rapida determinagdo do teor
de 4agua, que ¢ o calculo realizado pela subtracdo do valor de s6lidos soluveis totais (°Brix)
de 100, comprovou ser suficiente para estimar o risco de fermentacdo de mel
(RAMALHOSA et al., 2011).

O uso de HMF (Hidroximetilfurfural) como um indice de qualidade
¢ baseado no fato de que, como este composto geralmente ¢ encontrado em pequenas
quantidades em meis recém-colhidos (mel fresco), os valores elevados de HMF podem
indicar alteracdes importantes provocadas por armazenamento prolongado em temperatura
ambiente alta e/ou superaquecimento, além das adulteracdes provocadas por adi¢do de
acucar invertido (SILVA et al., 2004). Segundo Fallico et al. (2004), a formacdo de HMF
ocorre devido a desidratacdo de hexose catalisada por acidos, aliada as propriedades
quimicas do mel (pH, umidade, acidez total e minerais).

Os acidos organicos (cerca de 0,57% m/m da composi¢do do mel)
sdo responsaveis pela acidez do mel e contribuem para o seu sabor Unico (ANKLAM,
1998). O principal acido ¢ o gluconico que ¢ produzido pela agdo da enzima glicose-
oxidase sobre a glicose e estd em equilibrio com a glicolactona (OLAITAN et al., 2007).
Este equilibrio caracteriza a acidez lactonica, isto €, uma reserva potencial de acidez, que
juntamente com a acidez livre constitui a acidez total do mel (WHITE, 1975; CRANE,
1990; VALBUENA, 1996). Segundo Bogdanov et al. (2010), a glicolactona esta
diretamente relacionada com a propriedade antimicrobiana do mel. Em menor quantidade,
podem-se encontrar outros acidos como o férmico, acético, butirico, latico, oxalico, citrico,
entre outros (WHITE, 1975; MENDES; COELHO, 1983).

O valor de pH do mel varia entre 3,4 ¢ 6,1, com uma média de 3,9
(IURLINA; FRITZ, 2005). No entanto, o pH ndo estd diretamente relacionado com a
acidez, devido a acdo de tamponamento de dcidos e sais minerais encontrados no mel (DE
RODRIGUEZ et al., 2004).

O teor de proteina do mel ¢ geralmente em torno de 0,2% (m/m),
sendo que algumas proteinas sdo derivadas de abelhas, enquanto que outras vém do néctar

(ANKLAM, 1998; ITURLINA; FRITZ, 2005). Uma pequena porcao desta fracdo consiste
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das enzimas invertase, amilase, oxidase de glucose, catalase a-glucosidase, e b-glicosidase
(ANKLAM, 1998).

Os minerais (cinzas) estdo presentes no mel em pequenas
quantidades. Os teores de cinzas, em geral, variam de 0,1% (m/m) a 1,0% (m/m)
(BOGDANOV, 1999). O potassio ¢ o mineral mais abundante, seguido do célcio, cobre,
ferro, manganés e foésforo (OLAITAN et al., 2007).

A cor varia do quase transparente ao ambar escuro € 0 gosto e
niveis de acucar dependem do paladar, da espécie, da época, da regido e, principalmente,
da florada (AZEREDO et al., 1999). Além da origem botanica, a cor pode variar com a
idade e as condi¢des de armazenagem do mel. No entanto, a transparéncia ou claridade do
mel depende da quantidade de particulas em suspensdo, tais como o pdlen (OLAITAN et
al., 2007).

Os constituintes volateis de mel sdo responsaveis pelo seu sabor
tipico (FINOLA et al., 2007). Muitos destes compostos provém do néctar de flores. Mais
de 300 compostos foram identificados, incluindo 4cidos, 4lcoois, cetonas, aldeidos, ésteres
e terpenos (CASTRO-VASQUEZ et al., 2009). A presenca destes compostos pode fornecer
informacdes sobre a origem botanica do mel (ESCRICHE et al., 2009).

O mel contém grande diversidade de compostos fendlicos
(ARRAEZ-ROMAN et al., 2006; ESTEVINHO et al., 2008). O contetido de flavonoide
atinge cerca de 6000 mg Kg ', que consiste principalmente de flavanonas e flavonas
(ANKLAM, 1998). Os principais flavonoides sdo: miricetina, triacetina, quercetina,
hesperidina, luteolina, kaempferol, pinocembrin, crisin e pinobanksin (ANKLAM, 1998;
BERTONCELJ et al., 2007; ESTEVINHO et al., 2012). A concentracdo de acidos
fenolicos pode variar de 0,01 a 10 mg g-1 (ANKLAM, 1998). Os acidos dominantes sdo o
acido gélico e o 4cido p-cumarico, seguidos pelos caféico, fertlico, elagico, clorogénico,
siringico, vanilico, acidos cindmicos, e p-hidroxibenzéico (BERTONCELIJ et al., 2007;

ESTEVINHO et al., 2008).

1.2.3.2 Agua
Para a producdao de hidromel a agua necessariamente deve ser
potavel, transparente, incolor, inodora e livre de qualquer sabor e aroma estranho e/ou
desagradavel. A Instrucdo Normativa n° 34, de 29 de novembro de 2012 que aprova o

Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade das bebidas fermentadas, entre elas o
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hidromel ressalta que a 4gua utilizada na elaboracdo dessa bebida a base de mel “ deve
obedecer as normas e aos padroes aprovados pela legisla¢do especifica para dgua potavel
e estar condicionada, exclusivamente, a padroniza¢do da graduagdo alcodlica do produto
fina”’l (BRASIL, 2012).

Com isso, a 4gua empregada no processo deve ser apropriada para
0 consumo humano cujos parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos
atendam ao padrao de potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude (BRASIL, 2012). No
caso de uso de 4gua da rede publica, ¢ aconselhavel a filtragdo com carvao ativo para a
eliminagdo do cloro, pois este elemento em excesso pode resultar em aromas indesejados

na bebida.

1.2.3.3 Matérias-primas nio previstas pela legislacio brasileira

A legislacdao brasileira define como ingredientes basicos para a
producdo de hidromel apenas mel de abelhas, os sais nutrientes e a 4gua (BRASIL, 2012).
No entanto, em outros paises ha tipos de hidroméis que apresentam em sua formulagdo a
adicdo de frutas na forma de suco ou polpa, especiarias aromaticas, tais como pimenta,
camomila, baunilha, canela, noz moscada, cravo da india, entre outros. Estas devem ser
adicionadas ao processamento do hidromel em forma de extrato ou diretamente em
qualquer etapa no processamento da bebida (GUPTA; SHARMA, 2009).

O lupulo, matéria-prima cervejeira, ¢ usualmente adicionado ao
hidromel. Esse ingrediente proporciona um sabor diferenciado, além disso, suas resinas,
0leos, taninos e pectina podem auxiliar na clarificagdo e estabilizagao da bebida (GUPTA;

SHARMA, 2009).

1.2.3.4 Aditivos

Os aditivos alimentares sdo todo e qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos alimentos sem o proposito de nutrir, com o objetivo de modificar as
caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas ou sensoriais, durante a fabricagdo,
processamento, preparagdo, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem,
transporte ou manipulacdo de um alimento (BRASIL, 1997).

Na elaboracao do hidromel, os aditivos mais relevantes sao os
conservadores, pois eles auxiliam na prevencao e inibi¢do da deterioracdo da bebida por

microrganismos contaminantes. Os sulfitos, bissulfito e metabissulfito de sodio ou de
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potassio sdo comumente usados como conservantes na etapa de engarrafamento para evitar

uma fermentagao indesejavel (GUPTA; SHARMA, 2009).

1.2.2 Microbiologia do hidromel

As carateristicas sensoriais, principalmente o aroma e o sabor das
bebidas alcodlicas estdo diretamente relacionadas com o tipo de levedura utilizada no
processo fermentativo. O etanol € o principal composto produzido pelas leveduras durante
a fermentacdo; entretanto, este alcool apresenta baixa influéncia no sabor da bebida. Os
compostos que conferem aroma e sabor a bebida sdo formados no metabolismo secundario
da levedura (GUERRA, 2010).

As leveduras empregadas no processo de fermentagdo do hidromel
pertencem ao género Saccharomyces. Elas devem apresentar alta velocidade de
fermentagdo, tolerancia a elevada concentragdo de alcool, agticares e acidos organicos,
elevado poder floculante, além de produzir compostos aromaticos que contribuam com o
aroma e sabor da bebida.

Quanto a flora indesejavel, as leveduras selvagens e as bactérias
contaminantes, principalmente as pertencentes ao grupo latico sao relevantes. As leveduras
selvagens sdo qualquer espécie de levedura distinta do cultivo utilizado na producdo do
hidromel, sendo que podem ser originarias das matérias-primas, equipamentos ¢ do proprio
ambiente. Ja as bactérias contaminantes podem produzir acidos latico e acético, dioxido de
carbono, etanol, glicerol e diacetil. As contamina¢des podem influenciar negativamente na
velocidade de fermentacao, atenuagdo limite, produgdo de alcool, floculagdo e no sabor e

amora da bebida (GUERRA, 2010).

1.2.3 Processamento do hidromel
A elaboracao do hidromel dependente de diversos fatores, entre
eles a qualidade das matérias-primas, o tipo de microrganismos fermentativo, aditivos,
praticas de vinificacdo, processo de maturagao, etc. (GUPTA; SHARMA; 2009).
O método basico para a elaboragdo de hidromel (Figura 1.2), com teor alcodlico em torno
de 12 % v/v, consiste na diluicdo do mel em 4gua para obter um mosto com teor de solidos

soluveis de 22 °Brix (JOSHI et al., 1990).
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Figura 1.2. Fluxograma do processamento do hidromel. Fonte: Adaptado de Gupta e

Sharma (2009).

1.2.3.1 Preparo do mosto

No processamento do hidromel, as diluicdes (mel:dgua) mais
usuais sao 1:0,5; 1:1; 1:2 e 1:3. As misturas (1:0,5 e 1:1) que contém concentra¢des mais
elevadas de agiicar podem ocasionar a inibi¢ao da levedura alcodlica, devido a pressao
osmotica excessiva; assim, € necessario fracionar a quantidade de mel durante o processo
de fermentagio (SROKA; TUSZYNSKI, 2007). Caso o mel esteja cristalizado, pode ser
aquecido até 60-65 °C para sua liquefagdo, antes da sua diluicdo em agua.

Na elaboracdo de hidroméis com frutas (Melomel, Cyser) ou
especiarias aromaticas (Metheglin), € nessa etapa em que a polpa ou suco de frutas (maga,
damasco, pé€ssego, ameixa, uvas, mirtilo, framboesa, cerejas, groselhas, etc.) entram no
processo (GUPTA; SHARMA, 2009).

E importante manter o valor do pH do mosto dentro de uma faixa
de 3,7 - 4,0 para iniciar a fermentagdo (MCCONNELL; SCHRAMM, 1995). Os aditivos

indicados para o ajuste do pH sdo: o carbonato de célcio, carbonato de potéssio,
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bicarbonato de potassio, acido tartarico, citrico ou lactico (Tabela 1.7). Os sais apresentam
reacdo alcalina e elevam o pH do mosto; porém, quando em excesso podem interferir
negativamente no sabor (MCCONNELL; SCHRAMM, 1995). A adicdo de acidos
organicos, além de reduzir o pH do mosto, favorece o crescimento das leveduras, auxilia
no controle de microrganismos contaminantes € promove o equilibro da acidez fixa na
bebida final.

Com o intuito de favorecer o metabolismo da levedura alcodlica,
diferentes nutrientes podem ser adicionados ao mosto. Gupta e Sharma (2009)
recomendam que para cada litro de mosto deve-se adicionar 5g de acido citrico; 1,5 g de
fosfato de monoamonio; 1g de bitartarato de potassio; 0,25 g de cloreto de magnésio e 0,25
g de cloreto de calcio, além de 100 mg g-1 de SO,. O enriquecimento do mosto com sais €
uma pratica tecnologicamente adequada e esta prevista na legislacdo brasileira.

O mel ¢ deficiente em nitrogénio, minerais e nutrientes importantes
para o crescimento das leveduras; o que pode comprometer a fermentacdo alcodlica
(GUPTA; SHARMA, 2009). Por isso, ¢ necessario o emprego de suplementos nutricionais
com a finalidade de otimizar as condigdes de fermentacio (MENDES-FERREIRA et. al.,
2010). De acordo com Morse (1980), a adigdo de ingredientes nutricionais em mosto de
hidromel reduz o tempo de fermentacdo, evita o desenvolvimento de microrganismos
contaminantes responsaveis pela producao de odores indesejaveis e, além disso, favorece o
aumento da vida util do produto. A Tabela 1.7 mostra as diferentes formulagdes de
suplementos nutricionais que podem ser usados na produ¢do de hidromel, em paises da
Asia e Europa.

A adigdo de grio de polen (10 a 50 g L") no mosto do hidromel
pode promover melhora nas taxas de fermentacdo, na producido de alcool e nos atributos
sensoriais da bebida. Além disso, seu uso do polen proporciona a redugdo da acidez total
na bebida (ROLDA'N et al., 2011). O uso de mel com maior quantidade de polen em sua
composi¢do resulta em fermentacdo mais rapida, pois os polens sdo fornecedores de
compostos nitrogenados para as leveduras (VIDRIH; HRIBAR, 2007).

Ha estudos cientificos que recomendam o pré-aquecimento do
mosto antes da fermentacdo, isto €, pasteuriza-lo. Este tratamento térmico ocasiona o

aumento na vida de prateleira da bebida (UKPABI, 2006).
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Tempo de

Temperatura de

f taca
Pais Preparaciao do mosto  fermentacio Levedura erm(ﬁg)agao
(Dias)
CsH 1206
MgSO4
. ZnSO
India KIfIIZP (;4 > 90 S. cerevisiae 18-30
Extrato de levedura
Peptona
S. cerevisiae
Portugal (NH,4),HPO, 5 (QA23 3 ICV D47) 25
Supplemento 1:
nutrientes comerciais
(Enovit®) e C4HgOg.
Supremento 2:
NH4H,PO,4
Portugal KNaC4H4044H,0 25-30 S. cerevisiae 20-22
MgS0,4.7H,0
CaSOq4
C4H606
Bentonita
Acido malico S. cerevisiae
Portugal (NH,4),HPO, 11-14 UCD522 25
Nutrientes comerciais S. cerevisiae ph.r.
Portugal SO 15 bayanus PB2002 20-25¢30
2
Esloviquia Sem adi¢do 60-90 Saccharomyces 15-22
K>»S,05 S. cerevisiae, ENSIS- 25
Espanha Polén LES®

Fonte: Adaptado de Iglesias et al. (2014).

Outros métodos menos agressivos com o intuito de reduzir a carga

microbiana do mosto estdo sendo recomendados, tais como o uso de sais de metabissulfito

de sodio ou potéssio, os quais liberam didxido de enxofre, que inibem ou podem eliminar a

maioria dos microrganismos (MCCONNEL; SCHRAMM, 1995; ROLDA'N et al, 2011).
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Gupta e Sharma (2009) recomendam a adi¢ao de 100 mg g-1 SO, antes do processo de

fermentacio; ja Roldan et al. (2011) propdem 50 mg L™ de metabissulfito de potassio.

1.2.3.2 Fermentacao

As leveduras usadas na produgdo de hidromel devem ser cepas
utilizadas na produ¢do de vinho ou cerveja, pois conferem aroma e sabor agradaveis a
bebida. H4 diversas cepas diferentes de leveduras enologicas, em sua maioria da espécie
Saccharomyces cerevisiae (SCHULLER; CASAL, 2005). Entretanto, as leveduras para a
produgdo de hidromel precisam apresentar uma certa habilidade de propagag¢do em meios
com elevada concentracdo de agtiicares (PEREIRA et al., 2009).

O processo fermentativo mais comum ¢ descontinuo e a
temperatura indicada ¢ de 18°C (GUPTA; SHARMA; 2009). De acordo com Sroka e
Tuszynski (2007), a quantidade de levedura seca ativa para iniciar a fermentagdo nao pode
ser inferior a 0,5 % m/v, Gupta e Sharma (2009) recomendam a concentracdo de 3 a 5 %
m/v. Barone (1994) sugere a utilizacdo de fermento seco na concentragao entre 0,20 e 0,30
g L. Observa-se que as proporgdes de indculo recomendadas pelos diversos autores sio
altamente discrepantes; a diferenca da maior quantidade de para a menor chega a 250
vezes.

Pereira et al. (2014) informam que quanto maior o inéculo (10°
UFC rnL'l), menor serd o tempo de fermentagdo; entretanto, a clarificacdo do hidromel ¢é
prejudicada. Em contrapartida, estes autores afirmam que o uso de menor concentracdo de
in6culo (10° UFC mL™") resultam em uma bebida com maior concentragio de compostos
que interferem beneficamente no perfil aromatico, tais como alcoois superiores, ésteres,
fenois volateis.

O alto teor de aglicar no mosto pode interferir nessa etapa, pois a
fermentagdo tende a ser mais lenta, isto podendo desencadear a refermentagdo do mosto
por bactérias, que produzem acido latico e acético. Estes compostos podem elevar o teor de
acidez e a produc¢do de ésteres volateis (CASELLAS, 2005). A presenga desses compostos
(4cidos latico e acético) modifica a qualidade organoléptica do hidromel, em particular o
aroma e sabor, interferindo sua aceitabilidade.

Pereira (2008) e Mendes-Ferreira et al. (2010) avaliaram o
desempenho fermentativo de cepas de Sacchoromyces cerevisiae na elaboragdao de

hidromel. Os resultados ndo apontaram diferenca significativa no desempenho
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fermentativo das leveduras, sugerindo que a selecdo de leveduras deve estar associada as
carateristicas sensoriais do produto.

A temperatura ¢ um fator relevante na etapa de fermentagdo, na
Tabela 1.7 observa-se que para cada tipo de levedura, ha uma temperatura 6tima
apropriada. Na elaboracdo de vinhos, temperaturas mais baixas proporcionam alto
rendimento alcoolico e interferem na formagao de ésteres responsaveis pelo aroma frutado.
Para a levedura S. cerevisiae, as taxas mais elevadas de fermentacdo sdo obtidas em
temperaturas entre 20 e 30 °C, enquanto as temperaturas inferiores a 15 °C estdo
associadas a redugdes significativas na sua velocidade. No entanto, ¢ importante observar
que a taxa de fermentacdo também diminui quando a temperatura ¢ superior a 30 °C. A fim
de otimizar a velocidade de fermentagdo e obter uma bebida com o6timas carateristicas
quimicas (concentracdo de etanol entre 11,5% a 12,3%, 4&cido acético 0,10-0,65 g L'l,
glicerol 6,0a 7,0 g L, glucose 2,5a3,5¢g L, frutose 5,0 a 10,0 g L'l), ¢ importante que a
fermentagdo ocorra a 24 °C (GOMES et al., 2013).

A fermentacdo ¢ dada por encerrada com a estabilizag¢do do teor de

solidos soluveis (°Brix) do fermentado.

1.2.3.3 Descuba

Com o término da fermentacao alcodlica, cessa o desprendimento
de gas carbdnico, o que favorece a sedimentacdo de particulas em suspensdo, tais como
células de leveduras, sais insoluveis, proteinas, polifenois, agentes clarificadores, entre
outros, resultando num fermentado mais limpido. Esses depositos, que recebem a
denominacdo de borra, sdo indesejadveis por serem fontes de contaminacdo e por
favorecerem reagdes quimicas e bioquimicas que podem originar substancias causadoras
de aroma e sabor improprios a bebida (MANFROI, 2010).

A descuba ¢ uma etapa indispensavel ao processo de elaboracao de
hidromel, pois ¢ a operagdo que consiste na separacdo da borra (sélido) do fermentado
(liquido). A remocdo da fragdo liquida de um fermentador para outro recipiente € realizada
pela gravidade ou por meio do bombeamento. Esta operacdo deve ser realizada apds 7 a 10
dias do término da fermentacdo; nesse periodo a borra ja se depositou no fundo do
recipiente e o liquido permanece por um tempo minimo em contato com ela, ndo havendo

prejuizos para a qualidade da bebida.
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1.2.3.4 Maturacao

O fermentado, apds a descuba, ¢ mantido em repouso para maturar,
na auséncia de ar, a uma temperatura entre 10 a 12°C, por 1 a 6 meses, em recipiente
equipado com botoque hidraulico ou valvula de Miiller (GUPTA; SHARMA; 2009).

Essa etapa ¢ importante na producdo da bebida, principalmente em
relacdo ao desenvolvimento de compostos aromaticos que irdo compor o buqué do
hidromel. Nesta fase, o processo de clarificacdo da bebida continua em funcdao da
sedimentacao dos solidos em suspensao.

E necessario cuidado com os teores de acetato de etila, pois esse
composto em concentracdo elevada pode conferir odor de solvente na bebida final
(MENDES-FERREIRA et al., 2010). Os teores de acetato de etila estdo diretamente
relacionados aos de acido acético; assim, hidroméis com maiores valores de acidez volatil

apresentam concentragdes mais acentuadas de acetato de etila (ROLDA'N et al., 2011).

1.2.3.5 Trasfega e clarificacio

Apds a maturagdo, o fermentado € trasfegado, isto ¢, o liquido ¢
transferido para outro recipiente, separando-o da borra depositada no fundo. A época e a
quantidade de trasfegas realizadas na produ¢do do hidromel ficam a cargo do técnico
responsavel pelo processamento; entretanto, podem variar com as carateristicas da matéria-
prima, tipo de bebida, metodologia de elaboragdo (uso de agente clarificante), temperatura
da maturagdo e o tipo de recipiente.

Nos EUA e na Europa, a primeira trasfega do hidromel ¢ realizada
no periodo de um a trés meses apds a descuba. A segunda trasfega dentro de quatro a seis
meses apos a primeira, seguida do engarrafamento (UKPABI, 2006).

A clarificacdo do hidromel, além das operacdes de trasfega, pode
ser beneficiada com o emprego da filtracao e o uso de agentes clarificante. A filtracdo tem
a finalidade de remover leveduras e material em suspensdo. Além da filtracdo, a
clarificagdo do hidromel pode ser feita mediante uso de agentes clarificantes como a argila
bentonita; neste caso, os sélidos insoliveis da bebida sdo removidos por sedimentagao.
Esses processos de clarificagdo podem ser empregados isoladamente ou em conjunto
(GUPTA; SHARMA; 2009).

Apds a primeira trasfega, o hidromel pode ser maturado a uma

temperatura 2-3°C por duas ou mais semanas (GUPTA; SHARMA; 2009).
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1.2.3.6 Operacoes finais

Segundo Ukpabi (2006), a vida de prateleira do hidromel pode ser
prolongada quando se realiza trasfega e filtracdo, além de acondiciona-lo em garrafas de
vidro hermeticamente fechadas, a fim de garantir condi¢do de anaerobiose a bebida.

Outra operagdo recomendada ao processo de obten¢do de hidromel
¢ a pasteurizacdo, na qual a bebida ¢ mantida na temperatura de 62,5 °C por 15 minutos ou
63 °C por 5 minutos e envase a quente, para aumentar a vida de prateleira da bebida
(MORSE, 1980; GUPTA; SHARMA; 2009).

Rivaldi et al. (2009) armazenaram hidromel em garrafoes de vidro
e em tonel de carvalho, com a finalidade de avaliar as diferencas nas carateristicas
sensorias da bebida. Os hidroméis envelhecidos em tonel de carvalho apresentaram
carateristicas sensoriais mais aceitaveis ao paladar em relagdo aos envelhecidos em frasco

de vidro.

1.2.4 Problemas associados com a producio de hidromel

Durante a etapa de fermentagdo, podem ocorrer diversos
problemas, sendo que os mais comuns sdo teores alcodlicos inferiores ao pretendido e
processo de fermentagdo longo, tendo como consequéncia a heterogeneidade do produto
final (REDDY et al., 2013; PEREIRA et al., 2014).

A ocorréncia da fermentagdo secundaria por leveduras selvagens
e/ou bactérias contaminantes resulta na producdo de 4cido lactico e acido acético,
aumentando a produgdo de ésteres volateis indesejaveis e, como consequéncia, o
surgimento de aroma desagradavel (CASELLAS, 2005; RAMANHOSA, 2013). Os
compostos indesejaveis mais rotineiros associados com sabores estranhos (off-flavor) sdo o
acetato de etila, acido octanodico e dacido hexanodico. A combinagdo destes compostos
modifica negativamente a qualidade sensorial do hidromel.

De acordo com o descrito por Gupta e Sharma (2009), a
metodologia convencional usada na produ¢do de hidromel, que envolve longos periodos de
exposicao do mosto, mel e da bebida acabada ao calor, esta diretamente relacionada com a
producao de sabor desagradéavel (sabor de borracha e resina).

Além disso, a presenca de leveduras remanescentes no produto

apods a fermentacdo, devido a procedimentos de filtracdo ineficazes, pode produzir odores
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indesejaveis, entre os quais os de ésteres, acidos ou de sulfeto de hidrogénio, este ultimo

associado ao odor de ovo podre (BOYLE, 2013).

1.2.5 Qualidade do hidromel

De acordo com KAHOUN et al. (2008), os parametros mais
importantes para avaliar a qualidade hidromel sdao o hidroximetilfurfural (HMF) e
conteudo fendlico. O HMF ¢ um aldeido ciclico formado pela degradacao de agucares,
resultando na reducao do valor nutricional do mel e consequentemente do hidromel. Este
composto resulta da desidratacdo de hexoses em condi¢des acidas e a sua cinética de
formagao varia diretamente com a temperatura, assim ¢ um indicador de superaquecimento
e armazenamento em condi¢cdes improprias do mel e do hidromel (VARGAS, 2006;
FALLICO et al., 2008; KAHOUN et al., 2008).

A auséncia da maioria dos compostos fendlicos comuns
(miricetina, triacetina, quercetina,) ¢ indicador de aquecimento excessivo durante a
producdo do mel e do hidromel (RAMALHOSA et al., 2011).

Entretanto, na legislagdo brasileira, mais precisamente nos Padroes
de Identidade e Qualidade (PIQ) do hidromel (BRASIL, 2012), ndo ha referéncia para as

determinagdes de HMF e compostos fendlicos nesta bebida.
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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL DE HIDROMEIS
ELABORADOS COM MEIS DE DIFERENTES ORIGEM BOTANICAS

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi produzir e analisar fisico-quimica e
sensorialmente os fermentados de mel elaborados a partir da combinacdo de trés tipos de
mel (eucalipto, laranjeira e silvestre) e diferentes concentragdes de solidos soluveis no
mosto inicial (20, 30 e 40 °Brix). Ap6s a diluicdo do mel, a inoculagdo foi realizada com
levedura seca. A fermentagdo ocorreu em temperatura ambiente e acompanhada
diariamente até a estabilizagdo do teor de sdlidos soluveis (°Brix). Apos o final da
fermentagdo, foi feita a descuba. Os fermentados foram deixados em repouso a temperatura
ambiente. Depois desse periodo, foi realizada a primeira trasfega, os fermentados
permaneceram em repouso por 30 dias. Na segunda trasfega as bebidas foram
acondicionadas em garrafas de vidro verde. Os hidroméis foram analisados quanto aos
valores de pH, acidez total, volatil e fixa, teor alcodlico, acucares totais, extrato seco,
extrato seco reduzido, cor e turbidez. A analise sensorial foi por teste de aceitagdo (escala
hedodnica). Os resultados das analises fisico-quimicas dos mostos e dos hidroméis foram
expressos por meio de média e desvio padrdo, e foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. Os teores alcodlicos dos hidroméis variaram entre 10,46 a 14,36% v/v. O
aumento da propor¢do de mel na formulagdo interfere nos pardmetros fisico-quimicos e
sensoriais dos hidroméis. Quanto maior a quantidade de mel na formulagdo das bebidas
(20, 30 e 40 °Brix,), maiores foram os teores de acucares redutores, acidez total, extrato
seco, extrato seco reduzido e tubidez. Dentro das condi¢des em que foram conduzidos os
testes experimentais, os hidroméis obtidos a partir de mel de laranjeira, eucalipto e
silvestre, e trés proporcdes de mel (20, 30 e 40 ° °Brix) na formulagdo, foram aprovados
pelo painel de provadores, apresentaram aceitagdo sensorial entre “gostei ligeiramente” a
“gostei regularmente”. Os hidroméis produzidos apresentaram carateristicas fisico-
quimicas de acordo com a legislacdo brasileira (PIQ).
Palavra-chave: Bebida fermentada, mel de eucalipto (Eucaliptus spp), mel de laranjeira

(Citrus ssp), mel silvestre, escala hedonica.
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PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY CHARACTERIZATION OF MEADS
MADE WITH DIFERENTE TYPES OF HONEY

SUMMARY

Mead is a good income option for honey producers (value added),
allowing the development of a commercially little known drink in several countries, but it
has great commercial potential. The objective of this work was to produce and analyze
physicochemical and sensory fermented honey produced from the combination of three
types of honey (eucalyptus, orange and sylvan) and different soluble solids concentrations
in the initial must (20, 30 and 40 °Brix). The experimental design was completely
randomized with nine treatments and three repetitions, totaling 27 experimental units.
After dilution of the honey, inoculation was carried out with dry yeast. Fermentation took
place at room temperature (18-25° C) and monitored daily until the stabilization of the
soluble solids content (°Brix). After the end of the fermentation drawing off a was made.
The fermentation was held at room temperature (18-22°C). After this period, the first
racking was made and fermented beverage remained at rest for 30 days. In the second
separation, beverages were bottled in green glass bottles of 750 ml capacity. The meads
were analyzed for pH, total, volatile and fixed acidity, alcohol content, total reducing
sugars (TRS), dry extract, reduced dry extract, color and turbidity. Sensory analysis was
made by acceptance testing - hedonic scale. The statistical analysis (ANOVA) for
physicochemical and sensory analysis was done by F test and the treatment means
compared by Tukey test at 5% probability. The increase in the proportion of honey in the
formulation interferes in physicochemical and sensory parameters of meads. Beverages
prepared with higher concentrations of raw material (honey) have higher acceptability.

Keywords: Brew, characterization, ccceptance, hedonic scale.
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2.1 INTRODUCAO

O hidromel, segundo Decreto n. 6871 de 4 de julho de 2009, “... é
a bebida com graduagdo alcodlica de 4 a 14 % em volume, 20 °C, obtida pela fermentagdo
alcoolica de solugdo de mel de abelha, sais nutrientes e agua potavel” (BRASIL, 2009). A
Instrucdo Normativa n. 34 de 29 novembro de 2012 estabelece os limites legais para o
hidromel, além de ressaltar que o uso de acucar (sacarose) para a elaboracdo dessa bebida
nao ¢ permitido (BRASIL, 2012). Essa bebida alcodlica ¢ produzida de forma artesanal e
em pequena escala, na maioria das vezes por apicultores. Ainda n3o motiva o interesse
comercial por parte da industria brasileira de bebidas.

A origem do hidromel provavelmente sucedeu nos paises africanos
e mais tarde, elaborado em toda a bacia do Mediterraneco ¢ na Europa. As bebidas
fermentadas de mel possivelmente sdo as mais antigas bebidas alcoolicas conhecidas pelo
homem, sendo produzidas ha milhares de anos antes do vinho e cerveja, pois ha relatos de
coletas de mel por volta de 8.000 a.C. (IGLESIAS et al., 2014).

A elaboragao de hidromel tradicional é bem simples e ¢ baseada na
dilui¢do do mel em 4gua (IGLESIAS et al., 2014). O mel pode ser diluido em diferentes
propor¢des, como por exemplo, 1:0,5; 1:1; 1:2 e 1:3 (mel: 4gua). As misturas que contém
concentragdes mais elevadas de agtcar podem causar a inibicdo do processo fermentativo,
devido as pressOes osmoticas excessivas, assim € necessario fracionar a quantidade de mel
desejada durante o processo de fermentagio (SROKA; TUSZYNSKI, 2007).

A producdo de hidromel pode se constituir numa atividade
econOmica rentavel, pois a partir de um quilo de mel € possivel produzir trés litros de
hidromel, e cada litro dessa bebida pode ser comercializado em torno de R$20,00.
Entretanto hd a necessidade de qualificar os produtores de hidroméis em relacdo a
tecnologia de producdo da bebida, assim haverd um reflexo positivo na qualidade sanitéria,
quimica e sensorial da bebida comercializada.

O mel ¢ a principal matéria-prima para a producao de hidromel;
consequentemente, influéncia diretamente a producdo e caracteristicas dessa bebida
(RAMALHOSA et al., 2011). A composicao quimica do mel pode interferir na qualidade
do hidromel (ARRAEZ-ROMAN et al., 2006). H4 uma grande variagdo encontrada na
composi¢ao quimica e fisica do mel, devido a sua origem floral, condi¢des climaticas,
estadio de maturacdo, além das condi¢des de processamento e armazenamento (SILVA et

al., 2004; ARRAEZ-ROMAN et al., 2006).
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A composicdo quimica deste produto natural ¢ complexa,
incluindo mais de 200 substancias (ARRAEZ-ROMAN et al., 2006), sendo os carboidratos
€ a agua os principais constituintes, seguidos pelos sais minerais, acidos organicos,
aminoacidos, proteinas, vitaminas, lipidios, compostos fenolicos, o 5-hidroximetilfurfural
(HMF), pigmentos, graos de polen, varias enzimas entre outros compostos (FINOLA et al.,
2007; ESTEVINHO et. al., 2012; IGLESIAS et al., 2012).

A Instru¢ao Normativa n. 11 de 20 de outubro de 2000 (BRASIL,
2000) estabelece a identidade e os requisitos minimos de qualidade que deve cumprir o mel
destinado ao consumo humano. O mel floral deve apresentar teor minimo de agucares
redutores de 65 %, umidade maxima de 20 %, sacarose aparente maxima de 6 % e acidez
total méxima de 50 meq kg™

Considerando a importancia do mercado de bebidas alcodlicas no
Brasil, a influéncia das condigdes de producdo sobre a qualidade tecnoldgica e a aceitagdo
do produto, bem como, a possibilidade de incremento da cadeia produtora de mel, o
presente trabalho tem como objetivo produzir e caracterizar fisico-quimicamente e
sensorialmente hidroméis elaborados a partir da combinacdo de trés tipos de mel
(eucalipto, laranjeira e silvestre) e diferentes concentracdes de solidos soliveis no mosto

inicial (20, 30 e 40 °Brix).

2.2 MATERIAL E METODOS
2.1.1 Material

Os méis de eucalipto (Eucaliptus spp), laranjeira (Citrus ssp) e
silvestre utilizados na elaboragdao do hidroméis foram adquiridos na empresa Lambertucci,
situada no municipio de Rio Claro, Sdo Paulo. Utilizou-se agua proveniente da rede
publica e filtrada em carvao ativo. A Levedura (Saccharomyces Cerevisiae) usada foi de
panificacdo na forma seca ativa, marca Fleischmann. Os equipamentos foram: barrilhetes
de policloreto de vinil (PVC) com capacidade de 20 litros, garrafdes de vidro de 4,5 litros
para atesto e maturag¢do da bebida; garrafas de vidro de verde com capacidade de 750 mL
para armazenamento da bebida; bomba peristaltica; rolhas de cortica; arrolhador manual

para rolhas de cortiga; valvula de Miiller (airlock).



40

2.1.2 Método

Planejamento experimental e analise estatistica

O ensaio de producdo de hidromel foi realizado por meio da
producao de bebidas a partir de trés tipos de mel (laranjeira, eucalipto e silvestre) e com
trés diferentes concentragdes de solidos soltveis no mosto (20, 30 e 40 °Brix). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com nove tratamentos e trés
repeticoes, totalizando 27 unidades experimentais. Os resultados das andlises fisico-
quimicas dos mostos e dos hidroméis foram expressos por meio de média e desvio padrao,
e foram submetidos a andalise de varidncia (ANOVA) e as médias comparadas
estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade (VIEIRA, 2006)
com auxilio do software estatistico ASSITAT (SILVA; AZEVEDO, 2009). Os resultados
das andlises fisico-quimicas do mel foram expressos como médias seguidas de desvio

padrio.

Processamento do hidromel

A elaboragdo das bebidas (hidromel) foi baseada no método
classico para de fabricagdo do vinho (CATALUNA, 1991; GUERRA, 2010).

Os méis (eucalipto, laranjeira e silvestre) tiveram o teor de solidos
soliveis mensurado, e iniciou-se o preparado dos mostos com concentragoes de solidos
soluveis de 20, 30 e 40 °Brix, com adi¢do de agua, conforme previsto nos tratamentos. Para

esta correcdo, utilizou-se o seguinte balanco de massa (Equacao 2.1 e 2.2):

Mel + Agua = Mosto
B].M] + Bz.Mz = B3.M3 (21)

M, + M,

M; (2.2)
Onde:

B;: °Brix do mel;

M;: massa do mel,

B,: °Brix da agua,;

M;: massa da agua;

Bj;: °Brix do mosto;

M3;: massa do mosto.
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Apo6s a dilui¢do do mel, a mistura foi transferida para barrilete
(fermentadores). A inoculacdo foi realizada com levedura seca, na concentracio de 5 g L™.
A levedura foi suspensa em 1 L de mosto a 35 °C por 10 minutos e depois misturada ao
restante do mosto, sob agitacdao, por 1 minuto. A fermentagdo ocorreu em temperatura
ambiente (18- 25 °C) e foi acompanhada diariamente até a estabiliza¢do do teor de solidos
soluveis (°Brix). Apos o final da fermentacdo, indicado pela atenuagdo limite, foi realizado
a descuba, separando-se o fermentado da borra decantada (levedura e solidos insoluveis).
A descuba foi realizada no sexto dia para os tratamentos diluidos a 20 °Brix, décimo dia
para os tratamentos 30 °Brix e décimo segundo dia para o tratamento 40 °Brix. Nessa
etapa, o fermentado foi transferido para garrafoes de vidro verde, por meio de bomba
peristaltica, a fim de separa-lo do residuo decantado. A seguir, foi realizado o atesto ¢ os
garrafoes foram fechados com valvulas de Miiller. Os fermentados foram deixados em
repouso a temperatura ambiente (18-25 °C) por 45 dias, quando a bebida apresentou
aspecto transparente e limpido. Depois desse periodo, foi realizada a primeira trasfega,
com o mesmo proposito da descuba, sendo que os fermentados permaneceram em repouso
por mais 30 dias, para a separacdo da borra. Na segunda trasfega as bebidas foram
acondicionadas em garrafas de vidro. As garrafas foram vedadas com rolha de cortica e

armazenadas em temperatura ambiente.

Andlises fisico-quimicas

O mel foi analisado quanto ao teor de umidade, extrato (solidos
soluveis), agucares redutores, agucares redutores totais, sacarose, pH, acidez livre,
lactonica e total (BRASIL, 2005). A determinagdo de intensidade de cor foi realizada com
leitura em espectrofotometro (Biochrom UV-visivel, modelo Libra S60) no comprimento
de onda de 650 nm de uma solugdo 50 % (m/v) de mel em dgua destilada (cubeta quadrada,
10 mm em vidro 6ptico) e com auxilio da Tabela 2.1 foi realizada a correspondéncia da

Absorbancia lida com a cor do mel (MONTENEGRO et al., 2005).
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Tabela 2.1. Comparacado entre cor, mm Pfund e Absorbancia.

Cor do Mel Faixa de cor (Inc)*
Branco agua Menos de 0,125
Extra branco Mais de 0,125 a 0,148
Branco Mais de 0,148 a 0,195
Ambar extra claro Mais de 0, 195 a 0,238
Ambar claro Mais de 0,238 a 0,333
Ambar Mais de 0,333 a 0,411
Escuro Mais de 0,411

* incidéncia (absorbancia a 650 nandmetros em espectrofotdmetro) Fonte: Montenegro et al. (2005).

Os mostos foram analisados quanto pH, acidez total, volatil e fixa
(BRASIL, 2005), agtcares totais por titulometria, conforme o método de Lane-Eynon
descrito por Copersucar (2001), turbidez (a leitura foi realizada em turbidimetro de
bancada: marca Hach, modelo 2100N, e os valores obtidos foram expressos em Unidades
Nefelométricas de Turbidez (NTU). A determinacdo da intensidade de cor foi realizado o
mesmo procedimento do mel.

Nas bebidas foram analisados os mesmos parametros fisico-
quimicos citados para os mostos, acrescido de: teor alcodlico (método da destilagdo com
uso de densimetro digital (marca Mettler; modelo KEM DA-310) e tabela de conversao
densidade/teor alcodlico, segundo Brasil (2005)), extrato seco e extrato seco reduzido de

acordo com CATALUNA (1991).

Andlise Sensorial

As bebidas foram analisadas sensorialmente usando teste de
aceitacao com escala hedonica estruturada de nove pontos, ancorada pelas extremidades de
nota 1 (desgostei extremamente) e nota 9 (gostei extremamente) (BRASIL, 2005;
BEHRENS, 2011). Foram avaliados os seguintes atributos: aparéncia, aroma, sabor e
impressao global. Para cada provador, foram oferecidas trés amostras (20, 30 e 40 °Brix)
das bebidas, elaborados com mel de mesma florada (laranjeira, eucalipto ou silvestre),
agua potavel, biscoito de dgua e sal, a ficha de avaliagdo e o termo de consentimento livre

e esclarecido (comité de ética em pesquisa). As amostras foram servidas em tagas de vidro
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contendo 20 mL, na temperatura aproximada de 5°C. Os testes foram conduzidos com

balanceamento de amostras, sob luz branca.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Caraterizacao fisico-quimica do mel de laranjeira, eucalipto e silvestre
O mel floral de laranjeira, eucalipto e silvestre utilizados na
elaboragdo das bebidas (Tabela 2.2) apresentaram teores de umidade, agucar redutor,
sacarose e acidez total dentro dos limites estabelecidos pela legislacio (BRASIL, 2000). O
mel ¢ a principal matéria-prima para a produc¢ao de hidromel consequentemente, influencia

diretamente a producio e as caracteristicas dessa bebida (RAMALHOSA et al., 2011).

Tabela 2.2. Anélise fisico-quimica do mel de laranjeira, eucalipto e silvestre utilizado na

fabricacdo dos hidroméis.

Parametros Laranjeira Eucalipto Silvestre
Solidos Soluveis (*Brix) 81,60 + 0,02 80,40 £+ 0,04 81,00 + 0,04
Umidade (%) 16,20 0,12 17,40 £ 0,21 17,00 + 0,18
Acucar Redutor (% m/v) 69,09 +£ 0,21 71,66 + 0,27 72,31 +0,32
Acucares Totais (Y%om/v) 74,10+ 0,43 78,10 £ 0,14 78,82 +0,21
Sacarose (% m/v) 5,90 + 0,32 6,13 + 0,54 6,48 £ 0,32
Acidez Livre (meq Kg'l) 14,16 £ 0,21 16,16 £ 0,15 21,32 +£0,20
Acidez Lactonia (meq Kg'l) 1,28 £0,21 1,32 £ 0,94 2,34+ 0,26
Acidez Total (meq Kg'l) 15,51+ 0,43 17,21 £ 0,25 22,81 £0,43
pH 4,18 0,01 4,39 +£ 0,02 4,23 +0,01
Faixa de cor (Ags0 nm)* 0,254 0,363 0,341
Cor do mel Ambar claro Ambar Ambar

ados expressos média de 3 repeticoes esvio padrdo. * incidéncia (absorbancia a nandmetros em
Dad dia de 3 t +d d * d bsorb 650 t

espectrofotometro).

2.3.2 Caraterizacao fisico-quimica dos mostos e dos hidroméis

Os valores de AT (agucares totais) determinados nos mostos
elaborados com os trés tipos de mel (laranjeira, eucalipto e silvestre), apresentaram
concentragdes de acucares finais de acordo com o proposto no planejamento experimental

(Tabela 2.3). Além disso, o aumento da quantidade de mel na formulagdo da bebida (20, 30
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e 40 °Brix) elevou significativamente as quantidades de agucares totais nos mostos (Tabela
2.3); comportamento esperado, pois os principais componentes do mel sdo os acucares,
sendo os monossacarideos frutose e glicose, responsaveis por 80% da quantidade total

(WHITE, 1975 apud CAMARGQO et al., 2006).

Tabela 2.3. Caraterizacdo fisico-quimica dos mostos obtidos a partir do mel de laranjeira,

eucalipto e silvestre.

Laranjeira
Pardmetros 20 °Brix 30 °Brix 40 °Brix
pH 3,55+0,05a 3,53+£0,0lab 3,51+£0,01b
Acidez Total (meq L™) 13,24 +£0,78¢c 18,12+0,89b 23,56+0,17a
Acidez Volatil (meq L™) 2,63+0,65¢c  3,50+0,57b 4,23 +0,63a
Acidez Fixa (meq L'l) 11,63 £0,32¢c 14,5+ 0,28b 19,53 +0,68a
Acucares Totais (% m/v) 18,24 +£0,78c 28,12+0,89b 39,56+ 0,17a
Turbidez (NTU) 20,80 +0,11c 29,17+0,14b 39,80+0,21a
Eucalipto
pH 3,62+0,06a 3,55+0,03ab 3,50+0,02b
Acidez Total (meq L™) 11,05 +1,06c 16,57 +0,89b 21,67+091a
Acidez Volatil (meq L™) 2,00+ 0,45¢c 3,38+0,56b 4,13 +0,24a
Acidez Fixa (meq L'l) 10,25 +0,21c  13,25+0,32b 18,38 +0,32a
Acucares Totais (% m/v) 18,05 +1,06c 28,57+0,89b 38,67 +0,91a
Turbidez (NTU) 91,4+0,76c 112,78 £0,56b 120,7 £0,45a
Silvestre
pH 3,56+0,07a 3,54+£0,06ab 3,52+0,01b
Acidez Total (meq L'l) 13,20+ 0,40c 18,62+ 0,85b 23,78 +£0,45a
Acidez Volatil (meq L'l) 2,33 +£0,30c  3,58+0,43b 4,38+0,12a
Acidez Fixa (meq L™) 11,75+ 0,32¢ 14,93 +£0,32b 19,50 + 0,54a
Acucares Totais (% m/v) 19,05 £ 1,06c 2847+0,89b 39,57+0,91a
Turbidez (NTU) 42,80+£9,07¢c 43,02+0,14b 52,8+0,21a

Dados expressos com média de 9 medidas + desvio padrdo. Médias seguidas por letras iguais na linha ndo

diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Os valores de pH dos mostos foram significativamente diferentes
devido ao aumento na concentracdo de mel na formulacdo (Tabela 2.3), sendo os mostos
elaborados com 30 e 40 °Brix os que apresentaram os menores valores. Segundo Iurlina e
Fritz (2005), o mel apresenta valor de pH médio de 3,9; assim com o aumento da
quantidade de mel na formulagdo h4a uma queda nos valores de pH dos mostos. Os valores
de pH dos mostos estdo proximos dos valores sugeridos por Gupta e Sharma (2009) para
producao de hidromel, que devem ser de 3,4 a 4,0 (Tabela 2.3).

Os teores de acidez total, fixa ¢ volatil foram maiores com a
elevagdo da concentracdo de mel (Tabela 2.3), fato esperado, pois os valores de pH devem
apresentar uma relagdo inversa aos de acidez total. O mel ¢é constituido por cerca de 0,57 %
de acidos organicos (o acido gluconico estd presente em maior quantidade); sdo eles os
responsaveis pela acidez do mel, além de contribuem consideravelmente para o seu sabor
caracteristico (ANKLAM, 1998; CAMARGO et al, 2006).

O aumento na concentracdo de mel na elaboracdo dos mostos
proporcionou a elevagdo nos valores de turbidez (Tabela 2.3). Esse comportamento pode
ser devido a presenga de maior quantidade de s6lidos insoliveis ou compostos coloidais no
mel. Os soélidos insoluveis sdo sedimentos (ceras, grao de polém e outros componentes)
presentes normalmente nos méis ou possiveis contaminagdes provenientes do processo de
colheita e processamento do mel (ARAUJO et al., 2006).

Os hidroméis apresentaram valores de pH inferiores a 4,0 (Tabela
2.4); caracterizando-os como bebida 4acida, o que favorece sua conservagdo
(EVANGELSITA, 2008). Os valores de pH dos hidroméis decairam em relacdo aos
respetivos mostos (Tabela 2.3), fato explicado devido a elevacao dos teores de acidez total,
fixa e volatil apos o processo fermentativo.

Os teores de acidez total, fixa e volatil das bebidas aumentaram
devido as diferentes concentragdes de mel (20, 30 e 40 °Brix). Esse comportamento pode
ser devido a maior concentragao de acidos organicos nos mostos com maior quantidade de
mel (Tabela 2.3) e ao metabolismo secundério das leveduras, as quais liberam &cidos
organicos durante o seu metabolismo (JONES et al., 1981). Os teores de acidez total, fixa e
volatil das bebidas encontram-se dentro dos limites permitidos pela legislacao, entre 50 a
130 meq L', minimo de 30 meq L™ ¢ maximo de 20 meq L™, respectivamente.

Os baixos valores de acidez volatil encontrados nas bebidas

demostram que as matérias-primas (dgua e mel) estavam em bom estado de sanidade e que
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o processamento das bebidas foi tecnologicamente apropriado (HASHIZUME, 2001). A
acidez volatil ¢ constituida predominantemente pelo 4cido acético, e na maioria das vezes ¢
produzida durante a fermentacao do mosto pelas leveduras e outros microrganismos; além
disso, o seu teor pode aumentar durante conservagdo do vinho, devido a contaminacao
microbioldgica, como por exemplo, a fermentacao acética provocada pela bactéria acética
(OUGH, 1988).

Em relagdo aos valores de AR (actcar redutor) dos hidroméis,
observou-se que as bebidas elaboradas com a menor concentracdo de mel na formulagao
(20 °Brix) apresentaram uma fermentagdo completa por exibir teores de AR inferiores de 1
g de glicose por 100mL™", enquanto que as bebidas elaboradas com maior concentragio
inicial de mel (30 e 40 °Brix) demostraram uma fermentagdo incompleta por exibirem
teores de AR superiores a 6 g de glicose por 100mL™" e 24 g de glicose por 100mL™",
respectivamente (Tabela 2.4). Esse fato demostra que a presenga de acucar (AR) na bebida
final indica o efeito inibitdrio tanto da concentragdo de etanol produzido na fermentagdo
quanto do aglicar em excesso presente no mosto. Segundo Sroka e Tuszynski (2007)
mostos que contém concentragdes mais elevadas de agucar podem causar a inibi¢do do
processo fermentativo, devido as pressdes osmoticas excessivas.

Os valores de extrato seco apresentaram relagdo direta com o
aumento da concentracdo de mel da formulagdo dos hidroméis (Tabela 2.4). Como o
extrato seco (ES) ¢ composto por aglcares, acidos fixos, sais organicos, sais minerais,
polialcoois, compostos fendlicos, compostos nitrogenados e polissacarideos (RIZZON;
MIELE, 1996), esperava-se que as bebidas elaboradas apresentassem diferenga
significativa em relacdo aos teores de ES, pois quanto maior a quantidade de mel na
formulagdo (20, 30 e 40 °Brix,) maiores foram os teores de AR e de acidez total.

O extrato seco reduzido (ESR) esta diretamente relacionado com
os teores de ES, pois a sua determinagdo se da pela subtracdo dos teores de agucares
redutores dos valores de extrato seco presentes na bebida. A legislacdo brasileira nao
estabelece valores para extrato seco; entretanto o hidromel deve apresentar teores de
extrato seco reduzido no minimo de 7 g L (Brasil, 2009). Hashizume (2001) afirmou que
o teor de extrato seco determina o corpo do vinho e que bebidas com menos de 20 g L™ de
extrato sdo consideradas leves e, acima de 25 g L', encorpadas. Dessa forma, os hidroméis

poderao ser percebidos sensorialmente como bebidas mais encorpadas.
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Tabela 2.4. Caraterizagdo fisico-quimica dos hidroméis obtidos a partir de mel de

laranjeira, eucalipto e silvestre.

Parametros Laranjeira

20 °Brix 30 °Brix 40 °Brix
pH 3,31 £0,05¢ 3,43+0,0lb 3,53+0,01a
Acidez Total (meq LY 63,25 +0,78c 83,00£0,89b 95,50+ 0.91a
Acidez Volatil (meq LY 6,63+0,45¢c 11,50+0,32b 19,23 +0,65a
Acidez Fixa (meq L'l) 56,63 +£0,23¢ 72,50 £0,46b 76,53 £0,54a
Acucares Redutores (% m/v) 0,94 +0,21c 7,32+0,45b 27,68 +£0,56a
Extrato Seco (g LY 27,04 +£0,45¢ 87,02+ 0,53b 267,54+0,67a
Extrato Seco Reduzido (g L'l) 2995+ 0,34c 105,41 +0,76b 290,40 +0,21a
Teor Alcoodlico (% v/v) 10,86 £0,04b 13,94 +£0,02a 10,50+ 0,05b
Turbidez (NTU) 11,10 £ 0,09¢ 20,03 +0,08b 61,40 +£0,05a
Faixa de cor (Agso nm)* 0,191 £0,56b 0,299 +£0,68a 0,350+ 0,67a
Cor do hidromel Branco Ambar claro  Ambar

Eucalipto
pH 3,30+ 0,06c 3,36+0,03ab 3,42 +0,02a
Acidez Total (meq L) 61,25+ 0,96c 76,63 +0,89b 89,75+ 0,17a
Acidez Volatil (meq L'l) 8,00+0,43¢ 12,38+0,32b 18,13 +0,47a
Acidez Fixa (meq L'l) 51,25+0,56¢c 64,25+0,96b 68,38 +0,45a
Acucares Redutores (% m/v) 0,57+ 0,21c 6,90+ 0,16b 29,01 +£0,32a
Extrato Seco (g L'l) 27,97 +£0,45¢ 87,07 +0,56b 261,87 +£0,76a
Extrato Seco Reduzido (g L'l) 27,40+ 0,63¢c 80,17+ 0,56b 232,86 + 0,54a
Teor Alcoodlico (% v/v) 11,28 £0,05b 14,08 +£0,08a 10,46 £+ 0,06¢
Turbidez (NTU) 13,98 £0,69¢ 19,98 £0,98b 64,05 £ 0,74a
Faixa de cor (Ags0 nm)* 0,233 £0,05¢ 0,384 +0,08b 0,450 £+ 0,04a
Cor do hidromel Ambar claro  Ambar Escuro
Silvestre

pH 3,34+ 0,07b 3,56+ 0,06ab 3,66 +0,01a
Acidez Total (meq L'l) 63,38 £0,40c 83,50 £0,85b 96,88 + 0,45a
Acidez Volatil (meq L'l) 6,63 £0,45¢ 12,58 +0,54b 19,38 +0,67a
Acidez Fixa (meq | ) 56,75+ 0,34c 72,93 +£0,54b 85,50+ 0,67a
Acucares Redutores (% m/v) 0,87 +0,23¢ 6,54+0,18b 24,73 +0,16a
Extrato Seco (g L'l) 27,57 £0,43¢ 87,63 +0,56b 260,98 + 0,54a
Extrato Seco Reduzido (g L'l) 26,70 £0,56¢c 81,09 +0,65b 236,25+ 0,59a
Teor Alcoodlico (% v/v) 10,98 £0,06a 14,36 £0,07b 11,72 +0,06a
Turbidez (NTU) 12,50 £ 0,26¢c 22,70 £0,43b 62,60 £ 0,34a
Faixa de cor (Agso nm)* 0,306 £0,05¢ 0,411 £0,06b 0,699 + 0,09a
Cor do hidromel Ambar claro  Ambar Escuro
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Dados expressos com média de 9 medidas + desvio padrdo. * incidéncia (absorbancia a 650 nanometros em
espectrofotometro). Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem significativamente entre si pelo

teste de Tukey (p < 0,05).

Os teores alcoolicos dos hidroméis variaram entre 10,46 a 14,36 % v/v. Os teores
alcoodlicos das bebidas elaborados a partir do mel silvestre e eucalipto com concentragdo de
acucar inicial de 30 °Brix ultrapassaram o limite méximo de 14,0 % v/v permito pela
legislacao brasileira (BRASIL, 2009). As bebidas elaboradas com concentracao inicial de
40 °Brix apresentaram teores alcoolicos semelhantes as elaboradas com 20 °Brix. Esse fato
demostra que a concentragdo de agucar elevada no mosto inicial, aumenta a pressao
osmoética do meio de fermentacdo, o que causa plasmolise das células de levedura, inibindo
assim a fermentagdo alcodlica (SROKA; TUSZYNSKI, 2007).

A intensidade de cor, tanto do mosto (Tabela 2.3) como do
hidromel (Tabela 2.4) aumenta em funcao da quantidade de mel na formulagao, indicando
que o mel ¢é fonte de cor para a bebida final. As bebidas apresentaram intensidade de cor
inferiores aos dos respectivos mostos, fato que pode estar relacionado ao processo
fermentativo, em que a remocdo de cor pode estar associada a eliminacdo da matéria
corante na espuma durante o processo de fermentacdo, acdo redutora das leveduras sobre
os taninos oxidados (DE CLERK, 1958), a remogdo dos so6lidos insoltiveis durante as
trafegas e a mudanca nos valores de pH. Segundo Kunze (2006), a diminuicdo do pH
promove a perda de algumas substancias corantes e além disso, o pH interfere na coloracao
de diversos pigmentos polifendis.

O aumento na concentragdo de mel na elaboragdo das bebidas
elevou os valores de turbidez (Tabela 2.4). Esse comportamento pode ser devido a
presenca de maior quantidade de solidos insoluveis ou compostos coloidais no mel.
Observou-se também que os valores de turbidez das bebidas em relacdo aos respectivos
mostos (Tabela 2.3) reduziram, demostrando que as operacdes de repouso (decantagdo da

borra) favoreceram a remocao de substancias coloidais que causam turbidez nos hidroméis.

2.3.3 Caraterizacao sensorial dos hidroméis
O painel de provadores foi composto por 70 voluntdrios ndo
selecionados e ndo treinados, sendo 42 homens e 28 mulheres e a faixa etaria de 23 a 42
anos. As bebidas tiveram boa aceitacao por parte do painel de provadores. Este atribuiu a

nota média 6,79 para as elaboradas com mel de laranjeira; 6,87 para mel de eucalipto e
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6,63 para mel silvestre. As médias estiveram entre 6 ¢ 7, indicando que as bebidas foram
classificadas como “gostei ligeiramente” a “gostei regularmente”.

Os resultados da Tabela 2.5 mostram que a concentragao de agiicar
na formulagdo dos hidroméis interferiu na aceitacdo dos provadores para os todos os
atributos sensoriais avaliados (aparéncia, aroma, sabor e avaliagdo geral) sendo que as
bebidas com maior concentragido de mel (30 ¢ 40 *Brix) obtiveram a maior aceitagio. Este
comportamento demonstra a preferéncia da equipe de provadores por bebidas mais
adocicadas.

Os resultados da Tabela 2.5 mostram que a concentragdo de aguicar
na formulagdo dos hidroméis interferiu na aceitagdo dos provadores para os todos os
atributos sensoriais avaliados (aparéncia, aroma, sabor e avaliagdo geral) sendo que as
bebidas com maior concentragido de mel (30 e 40 *°Brix) obtiveram a maior aceitagdo. Este
comportamento demonstra a preferéncia da equipe de provadores por bebidas mais
adocicadas.

A maior concentragdo de mel na elaboragao das bebidas elevou os
valores de turbidez e a intensidade de cor (Tabela 2.4); esses parametros estdo diretamente
relacionados com o atributo aparéncia. As bebidas mesmo com valores de turbidez
maiores, ndo apresentaram borra (materiais insoliveis decantados).

Além disso, o aumento da propor¢ao de mel interferiu nos
atributos aroma e sabor. Com o aumento da quantidade de mel na formulagao das bebidas
(20, 30 e 40 °Brix), provavelmente houve aumento nos teores de compostos relacionados
com o aroma e sabor proveniente do mel e do metabolismo da levedura e da fermentacao,

fato observado com o aumento dos teores de acidez total nas bebidas (Tabela 2.3 e 2.4).
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Tabela 2.5. Aceitagcdo sensorial de hidroméis elaborados com diferentes tipos de mel

(laranjeira, eucalipto e silvestre).

Laranjeira
Atributos
20 °Brix 30 °Brix 40 °Brix

Aparéncia 6,86+ 0,50b 6,89 +0,16b 7,30+0,18a
Aroma 6,76 +0,18b 6,80 +0,12ab 6,98 +0,17a
Sabor 6,47+0,16b 6,51 +0,12b 6,89 +£0,13a
Avaliacao Global 6,31£0,10b 6,67+024a 6,73+0,12a

Eucalipto
Aparéncia 6,57+0,32b 6,61 £0,32b 7,10+0,32a
Aroma 6,56 +0,24b 6,77 +£0,43b 7,07 £0,25a
Sabor 6,70+ 0,11b 6,97+0,12a 6,97 +0,32a
Avaliacao Global 6,75+ 0,14b 7,14+0,13a 7,17+0,12a

Silvestre

Aparéncia 6,10+ 0,23¢ 6,75+0,32b 7,52+ 0,23a
Aroma 6,39+ 0,21b 6,64+0,21a 6,80+0,32a
Sabor 6,12+0,14b 7,00+0,23a 6,74 +0,32a
Avaliacao Global 6,18+0,23b 6,74+0,31a 7,01 +£0,33a

Dados expressos com média de 70 medidas + desvio padrdo. Médias seguidas por letras iguais na linha néo

diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

2.4 CONCLUSAO

Dentro das condi¢des em que foram conduzidos os testes
experimentais, os hidroméis obtidos a partir de mel de laranjeira, eucalipto e silvestre, e
trés propor¢des de mel (20, 30 e 40 °Brix) na formulagdo, foram aprovados pelo painel de
provadores, apresentaram aceitagdo sensorial entre ‘“‘gostei ligeiramente” a ‘“‘gostei
regularmente”. O aumento da propor¢cdo de mel na formulagdo das bebidas elevou os
teores de acidez (total, fixa e volatil), teor alcodlico, turbidez e acucares redutores. Os
hidroméis produzidos apresentaram carateristicas fisico-quimicas de acordo com a
legislagao brasileira (PIQ). As bebidas elaboradas com maior concentracao de mel (30 e 40

°Brix) apresentam a tendéncia de ser mais aceitas pelos consumidores.
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PRODUCAO DE HIDROMEL A PARTIR DE CINCO TIPOS DE LEVEDURA

ALCOOLICA

RESUMO

O hidromel ¢ uma bebida prevista pela legislacdo brasileira,
entretanto, pouquissimos brasileiros a conhecem. E uma bebida fermentada de mel
elaborada de forma artesanal e em pequena escala, na maioria das vezes por apicultores.
Este trabalho teve por objetivo principal produzir hidromel a partir de cinco cepas de
levedura alcoolica (panificacdo, vinho branco, vinho tinto, cerveja e hidromel). Na
producdo do hidromel, as bebidas foram elaboradas com a concentracdo de solidos
soluveis de 30 °Brix e a partir de cinco cepas de leveduras alcodlicas do género
Saccharomyces cerevisiae. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e trés repeti¢des, totalizando 15 unidades experimentais. Apods a dilui¢ao
do mel, o mosto transferido para cinco barrilete de PVC com capacidade de 10 litros. A
inoculagdo foi realizada com as leveduras secas na concentragio de 3 g L. A fermentagio
decorreu em temperatura de 1842 °C e acompanhada diariamente até a estabilizagdo do
teor de solidos soluveis (°Brix). Apds o final da fermentacdo foi feita a descuba. Os
fermentados foram deixados em repouso a temperatura de 10+£2 °C por 30 dias. Depois
desse periodo, foi realizada a primeira trasfega, e os fermentados permaneceram em
repouso por mais 30 dias. Na segunda trasfega as bebidas foram acondicionadas em
garrafas de vidro transparente com capacidade de 600 mL. As garrafas foram vedadas com
rolha de cortiga e armazenadas em temperatura de 5+2 °C. Os hidroméis foram analisados
quanto aos valores de pH, acidez total, volatil e fixa, teor alcodlico, acucares redutores
totais (ART), extrato seco, extrato seco reduzido, cor e turbidez. A analise sensorial foi por
teste de aceitacdo - escala hedonica. A andlise estatistica (ANOVA), para as andlises fisico-
quimicas e sensoriais, foi feita pelo teste F e as médias dos tratamentos comparados entre
st pelo teste de Tukey no nivel de 5 % de probabilidade. Os hidroméis elaborados com as
leveduras recomendas para fabricacdo de vinho (tinto e branco) e hidromel apresentaram
carateristicas fisico-quimicas e sensoriais com maior aceitacao pelo painel de provadores.
Palavras-chave: Fermentacdo, bebida de mel, Saccharomyces cerevisiae, teste de

aceitacao.
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MEAD PRODUCTION FROM FIVE STRAINS OF ALCOHOL YEAST

SUMMARY

Mead is a beverage provided by Brazilian law, however, few
Brazilians know. It is a fermented honey beverage made by hand on a small scale, mostly
by beekeepers. This work is primarily engaged in producing mead from five strains of
alcohol yeast (baking, white wine, red wine, beer and mead). In Mead production, the
drinks were prepared with the soluble solids concentration of 30° °Brix and from five
strains of alcoholic yeast of the genus Saccharomyces cerevisiae. The experimental design
was completely randomized, with five treatments and three repetitions, totaling 15
experimental units. After dilution of the honey, must was transferred to five plastic 10
liters barrels. Inoculation was performed with dry yeasts at concentration of 3 g.L™.
Fermentation was held in temperature of 18 +2°C and monitored daily until the
stabilization of the soluble solids content (°Brix). After the end of the fermentation was
made drawing off. The fermented was kept at temperature of 10 + 2°C for 30 days to rest.
After this period, the first racking was made and fermented remained to rest for another 30
days. In the second racking drinks were stored in transparent glass bottles of 660 ml
capacity. The bottles were sealed with cork stoppers and stored at a temperature of 5 £+ 2°C.
The meads were analyzed for pH, total, volatile and fixed acidity, alcohol content, total
reducing sugars (TRS), dry extract, reduced dry extract, color and turbidity. Sensory
analysis was by acceptance testing - hedonic scale. The statistical analysis (ANOVA) for
physico-chemical and sensory analysis was done by F test and the treatment means
compared by Tukey test at 5% probability. The meads made with the yeast recommended
for wine making (red and white) and Mead had physicochemical and sensory
characteristics with greater acceptance by the tasting panel.

Keywords: Fermentation, honey drink, Saccharomyces cerevisiae, acceptance testing.
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3.1 INTRODUCAO

A atividade da apicultura ¢ responsavel pela geracdo de empregos,
além de proporcionar o aumento na renda, sobretudo para a agricultura familiar de base
ecologica, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida no meio rural. Além dos
diversos produtos (mel, geleia real, propolis, polen apicola, cera e apitoxina), as abelhas
exercem importante acdo polinizadora, proporcionando o aumento na produtividade de
pomares ¢ lavouras. Além disso, o Brasil possui grande potencial para esta atividade,
devido as caracteristicas edafoclimaticas, elevada extensdo territorial e uma flora muito
diversificada (MARCHINI, 2001; WOLFF, 2007).

O mel ¢ um produto natural, versatil e altamente fermentescivel,
com sabor e aroma caracteristicos, e devido a grande variagdo de cores e sabores, ¢ um
ingrediente e adogante que pode ser utilizado na producdo de bebida, contribuindo para o
sabor (CRANE, 1987). O mel ¢ responsavel por fornecer notas florais de aroma a bebida,
por meio dos néctares utilizados em sua producdo, assim como a adigdo de outros
constituintes, como o polen (SMITH, 2009).

Instrucdo Normativa n. 11 de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000)
estabelece a identidade e os requisitos minimos de qualidade que deve cumprir o mel
destinado ao consumo humano. O mel floral deve apresentar teor minimo de agucares
redutores de 65%, umidade maxima de 20%, sacarose aparente maxima de 6% e acidez
total maxima de 50 mEq kg™

Embora o hidromel estd regulamentado na legislacdo brasileira
(BRASIL, 2009), entretanto, pouquissimos brasileiros a conhecem. E uma bebida
fermentada de mel elaborada de forma artesanal e em pequena escala, na maioria das vezes
por apicultores. Essa bebida ainda ndo motiva o interesse comercial por parte da industria
brasileira de bebidas, sejam elas de grande, médio ou pequeno porte. Os apicultores que se
dedicam a producao dessa bebida como atividade complementar a producdo de mel, a
fazem na informalidade, isto €, sem registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). A producdo de hidromel pode se constituir numa atividade
econdmica rentavel aos apicultores, mas € preciso qualifica-los na tecnologia de produgao
da bebida, o que tera reflexo positivo na qualidade sanitaria, quimica e sensorial da bebida
a ser comercializada.

As carateristicas sensoriais, principalmente o aroma e o sabor, das

bebidas alcodlicas estdo diretamente relacionadas com o tipo de levedura utilizada no
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processo fermentativo. O etanol € o principal produto excretado pelas leveduras durante a
fermentagdo; entretanto, este alcool apresenta baixa influéncia no sabor da bebida. Os
compostos que conferem aroma e sabor a bebida sdo formados durante o metabolismo
secundario da levedura (GUERRA, 2010).

As leveduras empregadas no processo de fermentagdo do hidromel
pertencem ao género Saccharomyces (SCHULLER; CASAL, 2005). Elas devem
apresentar alta velocidade de fermentacdo, tolerancia a elevada concentracao de alcool,
acucares e acidos organicos, elevado poder floculante, além de produzir componentes de
aroma que contribuam com o aroma e sabor da bebida.

Considerando a importancia do mercado de bebidas alcodlicas no
Brasil, a influéncia nas condig¢des de produgao sobre a qualidade e a aceitagao do produto
este trabalho tem por objetivo produzir hidromel a partir de cinco cepas (panificacdo, vinho

branco, vinho tinto, cerveja e hidromel) de levedura alcodlica.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Material

O mel de eucalipto (Eucaliptus spp) empregado na elaboragdo dos
hidroméis foi adquirido na empresa Lambertucci, situada no municipio de Rio Claro, Sao
Paulo. Utilizou-se dgua proveniente da rede publica e filtrada em carvado ativo. As bebidas
foram elaboradas a partir de mosto com a concentragdo de 30 °Brix. As leveduras
alcoolicas (Saccharomyces Cerevisiae) usada foram: Levedura de panificacio seca ativa,
marca Fleischmann; Levedura cervejeira de alta fermentacao seca ativa, marca Lallemand,
Windson, Levedura para vinificagdo de vinho branco seca ativa, marca Blastosel, FR 95;
Levedura para vinificagdo de vinho tinto seca ativa, marca Blastosel, GrandCru; Levedura
hidromel seca ativa, marca Red Star, Cote des Blancspanificagdo na forma seca ativa,
marca Fleischmann. Os equipamentos foram: barrilhetes de policloreto de vinil (PVC) com
capacidade de 20 litros, garrafdes de vidro de 4,5 litros para atesto e maturagdo da bebida;
garrafas de vidro de verde com capacidade de 750 mL para armazenamento da bebida;
bomba peristaltica; rolhas de cortica; arrolhador manual para rolhas de cortiga; valvula de

Miiller (airlock).
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3.1.2 Método
Planejamento experimental e andlise estatistica

Na producdo do hidromel, as bebidas foram elaboradas com a
concentracdo de solidos soltveis de 30 °Brix e a partir de cinco cepas de leveduras
alcodlicas do género Saccharomyces cerevisiae: Levedura de panificagdo seca ativa, marca
Fleischmann; Levedura cervejeira de alta fermentacdo seca ativa, marca Lallemand,
Windson,; Levedura para vinificagcdo de vinho branco seca ativa, marca Blastosel, FR 95;
Levedura para vinificagao de vinho tinto seca ativa, marca Blastosel, GrandCru; Levedura
hidromel seca ativa, marca Red Star, Cote des Blancs.

O delinesamento experimental foi inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e trés repeticdes, totalizando 15 unidades experimentais. Os resultados
das analises fisico-quimicas da matéria-prima (mel) foram apresentados como médias
seguidas de desvio padrio. A andlise estatistica (ANOVA), para as analises fisico-quimicas
dos mostos e dos hidroméis elaborados, foi feita pelo teste F e as médias dos tratamentos
comparados entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5 % de probabilidade (VIEIRA, 2006)
com auxilio do solfware estatistico ASSITAT (SILVA; AZEVEDO, 2009).

Processamento do hidromel
A elaboracdo das bebidas (hidromel) foi baseada no método
classico para de fabricagdo do vinho (CATALUNA, 1991; GUERRA, 2010).

As bebidas (hidromel) foram preparadas a partir da mistura de mel
de eucalipto, adquirida na empresa Lambertucci (Rio Claro/SP) e 4gua filtrada, para obter
um mosto (30 L) com concentracao de 30 °Brix; conforme o balanco de massa mostrado a
seguir (Equagdo 2.1).

O mel de eucalipto teve o teor de sélidos soltveis (°Brix) mensurado, e iniciou-se o
preparado dos mostos com a concentracdo de 30 °Brix adicionando a 4gua filtrada,
conforme previsto nos tratamentos. Para esta correcao, utilizou-se o seguinte balanco de

massa (Equacao 2.1 e 2.2):
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Mel + Agua = Mosto
B].M] + BZ.MZ = B3.M3 (21)

M, + M, = M; (2.2)
Onde:
Bi: °Brix do mel,;
M;: massa do mel;
B»: °Brix da 4gua;
M;: massa da agua;
Bs;: °Brix do mosto;
M3;: massa do mosto.

Apos a diluicdo do mel, o mosto foi fracionado (5L) e transferido
para cinco barrilete de PVC com capacidade de 10 litros. A inoculagdo foi realizada com as
leveduras secas (panificacdo, vinho branco, vinho tinto, cerveja e hidromel), na
concentragcdo de 3 g L. Para cada barrilete, a levedura foi suspensa em 1 L de mosto a
35°C por 10 minutos e depois misturada ao restante do mosto, sob agitacao, por 1 minuto.
A fermentagdo decorreu em temperatura de 18+2 °C e acompanhada diariamente até a
estabilizacdo do teor de solidos soluveis (°Brix). Apds o final da fermentacdo, realizou a
descuba, separando-se o fermentado da borra decantada (levedura e solidos insoluveis). O
término na fermentacdo foi diferente para cada tipo de fermento, assim a descuba foi
realizada no nono dia para o tratamento elaborado com levedura de hidromel; décimo dia
para os tratamentos com leveduras de cerveja, vinho branco e vinho tinto; e décimo
terceiro dia para o tratamento com levedura de panificagdo. Nessa etapa, o fermentado foi
transferido para garrafoes de vidro verde (4,5 L), por meio de uma bomba peristéltica, a
fim de separé-lo do residuo decantado. A seguir, foi realizado o atesto e os garrafoes
formam fechados com valvulas de Miiller. Os fermentados foram deixados em repouso a
temperatura de 10+2 °C por 30 dias, quando a bebida apresentou aspecto de transparéncia
e limpidez. Depois desse periodo, foi realizada a primeira trasfega, com o mesmo propdsito
da descuba, sendo que os fermentados permaneceram em repouso por mais 30 dias, para a
separacdo da borra. Na segunda trasfega as bebidas foram acondicionadas em garrafas de
vidro trasparentes com capacidade de 600 mL. As garrafas foram vedadas com rolha de

cortiga e armazenadas em temperatura de 5+2 °C.
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Andlises fisico-quimicas

O mel foi analisado quanto ao teor de umidade, extrato (solidos
soluveis), agucares redutores, agucares redutores totais, sacarose, pH, acidez livre,
lactonica e total (BRASIL, 2005). A determinagdo de intensidade de cor foi realizada com
leitura em espectrofotometro (Biochrom UV-visivel, modelo Libra S60) no comprimento
de onda de 650 nm de uma solugdo 50 % (m/v) de mel em agua destilada (cubeta quadrada,
10 mm em vidro Optico) e com auxilio da Tabela 2.1 foi realizada a correspondéncia da

Absorbancia lida com a cor do mel (MONTENEGRO et al., 2005).

Tabela 3.1. Comparacao entre cor, mm Pfund e Absorbancia.

Cor do Mel Faixa de cor (Inc)*
Branco 4gua Menos de 0,125
Extra branco Mais de 0,125 a 0,148
Branco Mais de 0,148 a 0,195
Ambar extra claro Mais de 0, 195 a 0,238
Ambar claro Mais de 0,238 a 0,333
Ambar Mais de 0,333 2 0,411
Escuro Mais de 0,411

* incidéncia (absorbancia a 650 nandmetros em espectrofotdmetro) Fonte: Montenegro et al. (2005).

Os mostos foram analisados quanto pH, acidez total, volatil e fixa
(BRASIL, 2005), acucares totais por titulometria, conforme o método de Lane-Eynon
descrito por Copersucar (2001), turbidez (a leitura foi realizada em turbidimetro de
bancada: marca Hach, modelo 2100N, e os valores obtidos foram expressos em Unidades
Nefelométricas de Turbidez (NTU). A determinagdo da intensidade de cor foi realizado o
mesmo procedimento do mel.

Nas bebidas foram analisados os mesmos pardmetros fisico-
quimicos citados para os mostos, acrescido de: teor alcodlico (método da destilagdo com
uso de densimetro digital (marca Mettler; modelo KEM DA-310) e tabela de conversao
densidade/teor alcodlico, segundo Brasil (2005)), extrato seco e extrato seco reduzido de

acordo com CATALUNA (1991).
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3.2.4 Analise sensorial

Os hidroméis foram analisados sensorialmente pelo teste de
aceitacdo de escala hedonica estruturada de nove pontos, ancorada pelas extremidades de
nota 1 (desgostei extremamente) e nota 9 (gostei extremamente) (BRASIL, 2005;
BEHRENS, 2011). Foram avaliados os seguintes atributos: aparéncia, aroma, sabor e
impressao global. No teste sensorial foi avaliado os seguintes atributos: aparéncia, odor,
sabor ¢ avaliacdo global. Para cada provador, foram oferecidas as cinco amostras
(tratamentos) das bebidas elaboradas, dgua potavel e biscoito agua e sal, a ficha de
avaliacdo e o termo de consentimento livre e esclarecido (comité de ética em pesquisa). As
amostras foram servidas em tagas de vidro contendo 20 mL da bebida a temperatura
aproximada de 5 °C. Os testes foram conduzidos com balanceamento de amostras, sob luz

branca.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Caraterizacao fisico-quimica do mel eucalipto.

O mel floral eucalipto utilizado na elaboragcdo das bebidas (Tabela 3.2)
apresentou teores de umidade, agucar redutor, sacarose e acidez total dentro dos limites

estabelecidos pela legislagao (BRASIL, 2000).

Tabela 3.2. Caracteriza¢do do mel de eucalipto empregado na elaboragao de hidroméis.

Parametros Eucalipto
Sélidos Soliveis (°Brix) 80,10 +0,02
Umidade (%) 16,10+0,11
Acucar Redutor (% m/v) 70,86+0,21
Acucares Totais (Y%om/v) 77,50+0,13
Sacarose (%om/v) 6,02+0,14
Acidez Livre (meq Kg™) 15,16+0,15
Acidez Lactdnia (meq Kg™) 1,32+0,942
Acidez Total (meq Kg”) 16,21+0,25
pH 4,49+0,02
Faixa de cor (Ags0 nm)* 0,363
Cor do mel Ambar

Dados expressos média de 3 repeti¢des + desvio padrdo. * incidéncia (absorbancia a 650 nanometros

em espectrofotdmetro).
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3.3.2 Cinética da fermentacao dos cinco tipos de leveduras alcodlicas.

A Figura 3.1 mostra a cinética de consumo de substrato de cinco
tipos de levedura alcoodlica do género Sacchoromyces cerevisiae (panificagdo, vinho
branco, vinho tinto, hidromel e cerveja) durante a fermentagdao de hidromel. Observa-se
que a levedura recomendada para a producao de hidromel apresenta o melhor desempenho
cinético, bem como maior eficiéncia na conversdao de aglicar em ectanol. A levedura de
panificagdo apresenta comportamento inferior tanto na cinética como na eficiéncia
fermentativa. As demais leveduras apresentam desempenho intermediario.

Pereira et al. (2009) e Mendes-Ferreira et al. (2010) avaliaram o
desempenho fermentativo de cepas de Sacchoromyces cerevisiae na elaboragdo de
hidromel. Os resultados ndo apontaram diferengca significativa no desempenho
fermentativo das leveduras, recomendando que a selecdo de leveduras para a produgao de

hidromel deve estar associada as carateristicas sensoriais do produto.

Teor de solidos soliveis (Brix)

D T T T T T T T 1
0 2 4 6 2 10 12 14 16
Tempo (dias)
=—4—Panifcagio =@-Vinho Branco =+#—Vinho Tinto =+=Hidromel =#=Cerveja

Figura 3.1. Atenuacgdo limite dos cinco tipos de fermentos (panificacao, vinho branco,
vinho tinto, hidromel e cerveja) na produgao de hidromel.

3.3.3 Caraterizacao fisico-quimica dos mostos e dos hidroméis
Os teores de solidos soluveis e ART (agucar total) demostram que o
mosto elaborado apresentou concentracao final, de 30 °Brix, de acordo com o proposto no

planejamento experimental (Tabela 3.3).
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Tabela 3.3. Caraterizagdo fisico-quimica do mosto utilizado na elaboragdo dos hidroméis.

. EUCALIPTO
Parametros 30 °°Brix
pH 3,75+0,02
Acidez Total (meq L'l) 13.34+0.29
Acidez Volatil (meq L'l) 3.3840.46
Acidez Fixa (meq L'l) 10.25+0.13
Acucares Totais (% m/v) 29.57+0.78
Turbidez (NTU) 30,00+0,02
pH 31,02+0,57

Dados expressos com média de 3 medidas + desvio padrao. Médias seguidas por letras iguais na linha nio

diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Os hidroméis produzidos com fermentos recomendados para a
producdo de vinho (branco e tinto) produziram as maiores taxas de acidez total e fixa
(Tabela 3.4). Esse comportamento pode estar associado ao metabolismo das leveduras, as
quais liberam acidos organicos durante o processo fermentativo (JONES et al., 1981). Os
teores de acidez fixa ( > 30 meq L"), total (< 130 meq L™)e volatil (< 20 meq L") dos
hidroméis encontram-se em conformidade aos limites permitidos pela legislagdo em vigor
(BRASIL, 2012). Os baixos teores de acidez volatil indicam que as bebidas nao
apresentaram alteracdes microbiologicas (HASHIZUME, 2001).

Observou-se que apenas as bebidas elaboradas com fermento
indicados para a fabrica¢do de cerveja apresentaram os maior valores de pH e os menor
valor de acidez total. Esperava que os hidroméis, ndo apenas os produzidos com fermentos
para cervejas, apresentassem relacdo inversa entre pH e acidez total; entretanto, o pH do
mel ndo estd diretamente relacionado com a sua acidez total, devido a acdo de

tamponamento de acidos e sais minerais presentes no mel (DE RODRIGUEZ et al., 2004).
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Parametros ] . ] Fe-:rment.o ] )
Panificacdo Vinho Branco Vinho Tinto Hidromel Cerveja

Ph 3,42+0,05¢  3,63+0,04b  3,72+0,03ab 3,77+0,02a 3,81+0,03a
Acidez Total (meq L™) 78,13+£0,21d  92,63+0,32a  87,50+0,21b 80,73+0,32¢ 79,13+0,58d
Acidez Volatil (meq L™) 11,78+0,12d  15,12+0,15a  13,43+0,46b 12,65+0,43¢c 10,82+0,43d
Acidez Fixa (meq L) 66,23+0,52d 77,47+0,41a  74,25+0,16b 69,43+0,25¢ 67,35+0,46d
Acucares Redutores (% m/v) 5,90+0,16a  4,80+0,11b 6,10+0,082 4,30+0,14b 4,67+0,15a
Extrato Seco (g LY 91,07+£0,56a 85,17+0,56b  91,63+0,56a 84,32+0,56b 86,27+0,56b
Extrato Seco Reduzido (g L") 32,17+0,56b 37,26+0,43a  31,54+0,21b 41,34+0,45a 39,68+0,25a
Teor Alcoolico (%o v/v) 13,78+0,08b 14,67+0,23a  13,86+0,32b 14,65+0,52a 14,56+0,33a
Turbidez (NTU) 12,98+0,98a  5,14+0,12b  13,75+0,41a 4,8+0,24b  5,26+0,19b
Faixa de cor (Ags0 nm)* 0,364+0,08a  0,332+0,34b  0,367+0,31a 0,342+0,20b 0,346+0,28b
Cor do hidromel Ambar Ambar Ambar Ambar Ambar

Dados expressos com média de 9 medidas + desvio padrdo. * incidéncia (absorbancia a 650 nanometros em
espectrofotometro). Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem significativamente entre si pelo

teste de Tukey (p < 0,05).

Os fermentos recomendados para a elaboracdo de vinho branco,
hidromel e cerveja foram mais eficientes na fermentacdo do actcar, pois seus hidroméis
apresentam maiores teores de etanol (Tabela 3.4), fato relevante por demonstrar que esses
trés tipos de leveduras estudadas apresentaram o mesmo comportamento em relacdo ao
consumo de agucar (atenuagdo limite) e sua conversdo em alcool. A maior concentragdo de
alcool nas bebidas fermentadas contribui para sua melhor conservag¢do. Os hidroméis
fermentados a partir de mosto com teor de so6lidos soluveis de 30 °Brix resultam em uma
bebida com teor alcodlico méximo de 14,67% ( levedura recomendada para vinho branco)
e minimo de 13,78 % (levedura de panificacdo). A legislacdo brasileira estabelece que o
hidromel deva apresentar teores alcoolicos de 4 a 14 %v/v (BRASIL, 2012).

Em relacdo aos valores de AR (agucar redutor) dos hidroméis
(Tabela 3.4), observou-se que as bebidas demostraram uma fermentagdo incompleta por
exibirem teores de AR superiores a 4,30 g de glicose 100mL™. Esse fato demostra que a
presenca de acucar (AR) na bebida final indica o efeito inibitorio tanto da concentragdo
etanol produzido na fermentagdo quanto do agticar em excesso presente no mosto. Segundo
Sroka e Tuszynski (2007) mostos que contém concentragdes mais elevadas de agucar

podem causar a inibicdo do processo fermentativo, devido as pressdes osmoticas
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excessivas. Segundo a legislagdo brasileira (BRASIL, 2012), hidromel com concentragdo
de agucar superior a 3 g L', ¢ classificado com bebida suave.

As leveduras usadas na producdo de hidromel devem ser cepas
utilizadas na produgdo de vinho ou cerveja, pois conferem aroma e sabor agradaveis a
bebida. Ha diversas cepas diferentes de leveduras enologicas, em sua maioria da espécie
Saccharomyces cerevisiae (SCHULLER; CASAL, 2005). Entretanto, as leveduras para a
producao de hidromel precisam apresentar a habilidade de propagacdo em meios com
elevada concentragao de agucares (PEREIRA et al., 2009).

O extrato seco (ES) ¢ constituido por acidos fixos, sais organicos,
sais minerais, compostos fenolicos, compostos nitrogenados, agucares e polissacarideos
(RIZZON; MIELE, 1996). Esperava-se que os tratamentos com a maior concentracao de
acidez fixa e AR (agucar redutor) apresentassem os maiores valores de ES. Entretanto,
como a determinagdo do ES ¢ realizada por método gravimétrico, e as bebidas ndo foram
filtradas; é provavel que a presenca de leveduras remanescentes na bebida tenha interferido
nos valores de extrato seco (ES) e consequentemente nos teores de extrato seco reduzido
(ESR).

O valor do ESR esta diretamente relacionado aos teores de ES
(BRASIL, 2005). A legislagao brasileira admite que os hidroméis devem apresentam uma
concentracio de ES no minimo de 7 g L™'. Hashizume (2001) afirmou que o teor de extrato
seco determina o corpo do vinho e que bebidas com menos de 20 g L' de extrato sdo
consideradas leves e, acima de 25 g L', encorpadas. Dessa forma, os hidroméis poderdo
ser percebidos sensorialmente como bebidas mais encorpadas.

Os hidroméis elaborados com fermento de vinho branco, hidromel
e cerveja (Tabela 3.4) apresentam os menores valores de turbidez; esse comportamento
indica que essas leveduras possivelmente apresenta maior poder floculante em relagdo aos
demais fermentos. H4 cepas de leveduras que possuem a habilidade de se agregarem
espontaneamente e formarem flocos que sedimentam no fundo dos fermentadores ao final
da fermentagdo. Esse fendmeno (floculagdo) ocorre devido a fatores genéticos, isto €,
genes que expressam proteinas conhecidas como floculinas as quais permitem que essas
leveduras crescam de forma floculada (STEWART; RUSSEL, 1975). O processo de
floculacdo das leveduras ¢ observado em industria de bebidas alcoolicas como um
fendmeno benéfico, pois facilita a separagdo do fermento em suspensdo do mosto

fermentado, favorecendo a clarificacao (JIN; SPEERS, 1998).
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Os diferentes tipos de fermento influenciaram significativamente a
intensidade de cor das bebidas (Tabela 3.4). Segundo De Clerk (1958), as leveduras
influenciam a intensidade de cor em cerveja, pois durante o processo fermentativo ha
eliminacdo de material corante na espuma, além da acdo redutora das leveduras sobre os

taninos oxidados.

3.3.4 Caraterizacao sensorial dos hidroméis

O painel de provadores foi composto por 80 voluntirios nao
selecionados e ndo treinados, sendo 43 mulheres e 37 homens e a faixa etaria de 23 a 42
anos. As bebidas tiveram boa aceitagdo por parte do painel de provadores. As notas
atribuidas para os hidroméis elaborados foram: em média 5,93 para as bebidas elaboradas
com fermentos de panificacdo; 7,37 para vinho tinto e 7,48 para vinho branco, 7,69 para
hidromel, 6,60 para cerveja. As médias estiveram entre 5 e 8, indicando que as bebidas
foram classificadas como “nem gostei e nem degostei” a “gostei muitissimo”.

Os resultados da Tabela 3.5 mostram que o tipo de levedura
utilizada na elaboragdo dos hidroméis interferiu na aceitagdo dos provadores para os todos
os atributos sensoriais avaliados (aparéncia, aroma, sabor e avaliacdo geral) sendo que as
bebidas elaboradas com leveduras indicadas para fabricagao de vinho (tinto e branco) e

hidromel obtiveram a maior aceitagao.

Tabela 3.5. Caraterizacao sensorial dos hidroméis.

I;I; lflzi:fo Aparéncia Aroma Sabor A‘g:iﬁao
Panificacio 595+0,82¢c 598+045¢c 592+045c 587+0,67c
Cerveja 6,83+ 1,30b 6,57+0,76b 6,53+0,56b 647+1,20b
Hidromel 7,58+0,87a 7,55+1,23a 7,78+0,78a 7,83+0,97a
Vinho Branco 748+ 1,23a 730+0,76a 7,58+0,95a 7,55+0,65a
Vinho Tinto 7,12+£0,76 ab 733+0,65a 7,53+1,24a 7,48+047a

Dados expressos com média de 70 medidas + desvio padrao. Médias seguidas por letras iguais na coluna nao

diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

As bebidas elaboradas com os fermentos recomendados para a
producdo de vinho branco e hidromel apresentaram maiores notas para o atributo aparéncia
e avaliagdo geral (Tabela 3.5). Esse fato pode ser compreendido, pois essas bebidas

apresentaram menores valores de turbidez (Tabela 3.4).
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Os hidroméis elaborados com fermentos para vinho (tinto, branco) e hidromel
apresentaram maiores notas para os atributos aroma e sabor (Tabela 3.5). Isso pode estar
relacionado com os maiores valores de acidez total apresentado por essas bebidas (Tabela
3.4). Como as bebidas foram elaboradas com a mesma concentracdo de mel na formulagao
(30 °Brix), os compostos de aroma provenientes do metabolismo das leveduras de vinho
(tinto, branco) e hidromel durante o processo de fermentacao influenciaram diretamente no
aroma ¢ sabor das bebidas. As carateristicas organolépticas, principalmente o aroma ¢ o
sabor, das bebidas alcoodlicas estdo diretamente relacionadas com o tipo de levedura
utilizada no processo fermentativo. O etanol € o principal produto excretado pelas
leveduras durante a fermentagdo. Entretanto, o etanol apresenta baixa influéncia no sabor
da bebida. Os compostos que conferem aroma e sabor a bebida sdo formados no

metabolismo secunddrio da levedura (GUERRA, 2010).

3.4 CONCLUSAO

Os hidroméis elaborados com leveduras recomendas para
fabricag¢do de vinho (tinto e branco) e hidromel apresentaram carateristicas fisico-quimicas

e sensorial com maior aceitagao pelo painel de provadores.
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ANALISE CALORIMETRICA DE DIFERENTES TIPOS DE
HIDROMEL

RESUMO

O valor energético de um alimento pode ser determinado de forma
direta por bomba calorimétrica, indireta por calculo centesimal e pela tabela de
composi¢ao de alimentos e bebidas. Na induastria alimenticia, o valor energético dos
alimentos ¢ maioritariamente determinado através da aplicagdo de um método empirico
(indireta). O objetivo do presente trabalho foi caracterizar energeticamente hidroméis
elaborados com fermento de panificagdo ¢ mel de trés diferentes floradas hidroméis
elaborados com cinco cepas de levedura alcodlica (panificagdo, vinho branco, vinho tinto,
cerveja e hidromel). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com nove
tratamentos, combinagdo de trés tipos de mel (eucalipto, laranjeira e silvestre) e diferentes
concentragdes de solidos soltiveis no mosto inicial (20, 30 e 40 °°Brix), e trés repetigdes,
totalizando 27 unidades experimentais (Etapa 1); cinco cepas de levedura alcodlica
(panificagdo, vinho branco, vinho tinto, cerveja e hidromel), e trés repeti¢des, totalizando
15 unidades experimentais (Etapa 2). Os hidroméis foram analisadas quimicamente e a
partir dessas analises os valores energéticos foram quantificados. Os resultados das
analises quimicas e valor energético dos hidroméis foram submetidos a analise de variancia
(teste F) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. O aumento na concentragdo de solidos soluveis (20, 30 e 40 °Brix) na
elaboracdo de hidroméis eleva o valor calérico das bebidas, além de influenciar a
composi¢do centesimal das mesmas. Os teores de dlcool foram determinantes nos valores
energéticos dos hidroméis elaborados com diferentes tipos de leveduras alcoolicas, sendo
possivel observar uma relagdo direta entre essa determinagdo do hidromel e o seu valor
calorico.
Palavras-chave: Bebida alcoolica, composicdo centesimal, valor calérico e valor

energético.
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CALORIMETRIC ANALISYS OF DIFERENTE TYPES OF MEAD

SUMMARY

The energy value of a food can be determined directly by bomb
calorimeter, indirect by proximate calculation and composition table for food and drinks.
In the food industry, energy value of food is largely determined by applying an empirical
method (indirect). The objective of this study was to characterize energy of meads made
with baking yeast and honey from three different blossoms and meads made with five
strains of alcohol yeast (baking, white wine, red wine, beer and mead). The experimental
design was completely randomized with nine treatments, combination of three types of
honey (eucalyptus, orange and sylvan) and different soluble solids concentrations in the
initial must (20, 30 and 40 ° °Brix), and three repetitions, totaling 27 experimental units
(Step 1); five strains of alcohol yeast (baking, white wine, red wine, beer and mead) and
three repetitions, totaling 15 experimental units (Step 2). Meads were chemically analyzed
and from these analyzes the energy values were quantified. The results of chemical
analyzes and energy value of the meads were subjected to analysis of variance (F test) and
means were compared by Tukey test at 5% probability. The increase in the concentration
of soluble solids (20, 30 and 40 °Brix) in the preparation of meads, raises the calorie drinks
and influence the chemical composition of drinks. The alcohol content were essencial in
energy values of meads made with different types of alcoholic yeast, it is possible to
observe a direct relationship between this determination in Mead and its caloric value.

Keywords: Alcoholic beverage, chemical composition, calorific value and energy value.
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4.1 INTRODUCAO

A composi¢do dos alimentos ¢ essencial para adquirir seguranca
nutricional e alimenticia. As informagdes descritas na tabela de composi¢ao de alimentos
sao fundamentais para o controle da qualidade dos alimentos bem como a avaliagao da
ingestdo de nutrientes pelos consumidores. Por meio delas, é possivel realizar a rotulagem
nutricional a fim de auxiliar consumidores na escolha dos alimentos, além de permitir as
autoridades de saude publica em estabelecer metas nutricionais e guias alimentares que
levem a uma dieta mais saudavel (TACO, 2006).

A caloria ¢ determinada como sendo o calor trocado quando a
massa de 1g de agua passa de 14,5°C para 15,5°C. Entretanto, quando o termo caloria ¢
utilizado para se mencionar o valor energético dos alimentos, significa a quantidade de
calor necessaria para elevar em 1°C a temperatura de 1 kg (equivalente a 1L) de agua. O
correto neste caso seria utilizar quilocaloria (kcal); contudo o uso constante em nutrigdo
fez com que se modificasse a medida. Assim, quando se diz que uma pessoa precisa de
2.500 calorias, na verdade sdo 2.500.000 calorias que corresponde a 2.500 kcal (CURI,
2012).

O valor energético de um alimento pode ser determinado de forma
direta por bomba calorimétrica, indireta por calculo centesimal e pela tabela de
composi¢do de alimentos e bebidas. Na industria alimenticia, o valor energético dos
alimentos ¢ maioritariamente determinado por meio da aplicagdo de um método empirico
introduzido no final do século XIX (ATWATER, 1986; MERRIL; WATT, 1973)

A determinagdo do valor energético de forma indireta ou empirico
(célculo centesimal) de um alimento ¢ feita considerando o calor de combustdo e a
digestibilidade de proteinas, lipidios e carboidratos; e quando presente, pelo teor de alcool.
O calculo para obteng¢do do valor energético ¢ feito a partir dos teores de carboidratos,
proteinas, lipideos e alcool, utilizando fatores de conversdo de 3,75; 4; 9 e 7 Kcal g !
respectivamente (SOUTHGATE; DURNIN, 1970; MOREIRA et al., 2005).

6

O Hidromel, segundo o Decreto n® 6871, “... é a bebida com
graduacgdo alcodlica de 4 a 14 % em volume, 20 °C, obtida pela fermenta¢do alcodlica de
solucdao de mel de abelha, sais nutrientes e agua potavel” (BRASIL, 2009). A Instrug¢ao
Normativa n° 34 estabelece os parametros legais para o hidromel, além de ressaltar que o

uso de agucar (sacarose) para a elaboragdo dessa bebida nao ¢ permitido (Brasil, 2012).
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O objetivo do presente trabalho foi caracterizar energeticamente
hidroméis produzidos com mel de trés diferentes floradas (eucalipto, silvestre e laranjeira)
elaborados com fermento de panificagdo e hidroméis elaborados com cinco cepas de

levedura alcodlica (panificacao, vinho branco, vinho tinto, cerveja e hidromel).

4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Material

Os méis de eucalipto (Eucaliptus spp), laranjeira (Citrus ssp) e
silvestre utilizados na elaboragdo do hidroméis foram adquiridos na empresa Lambertucci,
situada no municipio de Rio Claro, Sdo Paulo. Utilizou-se agua proveniente da rede
publica e filtrada em carvao ativo. As leveduras alcoolicas (Saccharomyces Cerevisiae)
usada foram: Levedura de panificacdo seca ativa, marca Fleischmann; Levedura cervejeira
de alta fermentagdo seca ativa, marca Lallemand, Windson, Levedura para vinificagdo de
vinho branco seca ativa, marca Blastosel, FR 95; Levedura para vinificagdo de vinho tinto
seca ativa, marca Blastosel, GrandCru; Levedura hidromel seca ativa, marca Red Star, Cote
des Blancspanificagdo na forma seca ativa, marca Fleischmann. Os equipamentos foram:
barrilhetes de policloreto de vinil (PVC) com capacidade de 20 litros, garrafoes de vidro de
4,5 litros para atesto e maturacdo da bebida; bomba peristaltica; rolhas de cortiga;

arrolhador manual para rolhas de cortica; valvula de Miiller (airlock).

4.2.2 Método

Planejamento experimental e andlise estatistica

Os ensaios de produgdo de hidromel foram feitos em duas etapas:
Etapa 1: foram elaborados nove tratamentos (bebidas), combina¢do de trés tipos de mel
(laranjeira, eucalipto e silvestre) e de concentragdes de solidos soluveis (20, 30 e 40
°“Brix). Etapa 2: as bebidas foram elaboradas com a concentracdo de s6lidos soluveis de
30 °Brix e a partir de cinco cepas de leveduras alcoolicas do género Saccharomyces
cerevisiae (panificagdo, cervejeira de alta fermentagdo, hidromel e vinificagdo de vinho
branco e vinho)

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
nove tratamentos e trés repeticoes, totalizando 27 unidades experimentais (Etapa 1), e com
cinco tratamentos e trés repeticdes, totalizando 15 unidades experimentais (Etapa 2). Nos

resultados das analises quimicas e energéticas (calorimétricas) foram realizadas analises de
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variancia (ANOVA) e as médias dos tratamentos comparados entre si pelo teste de Tukey
no nivel de 5 % de probabilidade (VIEIRA, 2006) com auxilio do software estatistico
ASSITAT (SILVA; AZEVEDO, 2009).

Processamento do hidromel

A elaboragdo das bebidas (hidromel) foi baseada no método
classico para a fabricagdo do vinho (CATALUNA, 1991).

As bebidas (hidromel) foram preparadas a partir da mistura de mel
e agua filtrada, conforme o balango de massa mostrado a seguir (Equagdo 4.1). Os meis

foram adquiridos na empresa Lambertucci (Rio Claro/SP).

Mel + Agua = Mosto
Bi.M; + B,.M; = Bi3.M;j 4.1
Onde:
Bi: °Brix do mel;
M;: massa do mel;
B,: °Brix da agua;
M;: massa da agua,;
B;: °Brix do mosto;

M3: massa do mosto.

Na etapa 1 os hidroméis foram elaborados a partir de mel das
floradas: laranjeira, eucalipto e silvestre combinados com trés concentragcdes de sélidos
soluveis (20, 30 e 40 °Brix), como descrito no item planejamento experimental; enquanto
que na etapa 2 utilizou-se apenas o mel de eucalipto com concentragdo de 30 °Brix e cinco
tipos de leveduras alcodlicas.

Etapa 1: Apos a diluicdo do mel, a mistura foi transferida para
barrilete de PVC com capacidade de 20 litros. A inoculagdo foi realizada com levedura
seca, na concentra¢io de 5 g L. A levedura foi suspensa em 1 L de mosto a 35°C por 10
minutos e depois misturada ao restante do mosto, sob agitacdo, por 1 minuto. A
fermentacdo ocorreu em temperatura ambiente (18-25 °C) e acompanhada diariamente até
a estabilizacdo do teor de solidos soluveis (°Brix). Apds o final da fermentagdo, indicado

pela atenuacdo limite, foi feita a descuba, separando-se o fermentado da borra decantada
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(levedura e solidos insoluveis). A descuba foi realizada no sexto dia para os tratamentos
diluidos a 20 °Brix, décimo dia para os tratamentos 30 °Brix e décimo segundo dia para o
tratamento 40 °Brix. Nessa etapa, o fermentado foi transferido para garrafoes de vidro
verde (4,5 L), por meio de bomba peristaltica, a fim de separa-lo do residuo decantado. A
seguir, foi realizado o atesto e os garrafdes foram fechados com valvulas de Miiller. Os
fermentados foram deixados em repouso a temperatura ambiente (18 -22°C) por 45 dias,
quando a bebida apresentou aspecto de transparéncia e limpidez. Depois desse periodo, foi
realizada a primeira trasfega, com o mesmo proposito da descuba, sendo que os
fermentados permaneceram em repouso por mais 30 dias, para a separagdo da borra. Na
segunda trasfega as bebidas foram acondicionadas em garrafas de vidro verde com
capacidade de 750 mL. As garrafas foram vedadas com rolha de corti¢a e armazenadas em
temperatura ambiente.

Etapa 2: Apos a diluicio do mel, o mosto fracionado (5L) e
transferido para cinco barrilete de PVC com capacidade de 10 litros. A inoculagdo foi
realizada com as leveduras secas (panificagdo, vinho branco, vinho tinto, cerveja e
hidromel), na concentragio de 3 g L™'. Para cada barrilete, a levedura foi suspensa em 1 L
de mosto a 35°C por 10 minutos e depois misturada ao restante do mosto, sob agita¢ao, por
1 minuto. A fermentagdo decorreu em temperatura de 18+2 °C e acompanhada diariamente
até a estabilizacdo do teor de solidos soluveis (°Brix). Apds o final da fermentacdo,
indicado pela atenuagdo limite, foi feita a descuba, separando-se o fermentado da borra
decantada (levedura e sélidos insoluveis). A descuba foi realizada no nono dia para o
tratamento elaborado com levedura de hidromel; décimo dia para os tratamentos com
leveduras de cerveja, vinho branco e vinho tinto; e décimo terceiro dia para o tratamento
com levedura de panificacdo. Nessa etapa, o fermentado foi transferido para garrafoes de
vidro verde (4,5 L), por meio de uma bomba peristaltica, a fim de separd-lo do residuo
decantado. A seguir, foi realizado o atesto e os garrafoes forma fechados com vélvulas de
Miiller. Os fermentados foram deixados em repouso a temperatura de 10+2 °C por 30 dias,
quando a bebida apresentou aspecto de transparéncia e limpidez. Depois desse periodo, foi
realizada a primeira trasfega, com o mesmo propdsito da descuba, sendo que os
fermentados permaneceram em repouso por mais 30 dias, para a separagdo da borra. Na
segunda trasfega as bebidas foram acondicionadas em garrafas de vidro transparente com
capacidade de 600 mL. As garrafas foram vedadas com rolha de corti¢a € armazenadas em

temperatura de 542 °C.
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4.2.3 Analises quimicas

Os hidroméis foram analisados quanto ao teor alcoolico (% m/m),
umidade (% m/m), proteina (% m/m), lipidio (% m/m), cinzas (% m/m). A partir da
determinagdo dessas analises foram calculados os teores de carboidrato (% m/m).
- Umidade: o teor de umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa, através
da perda de peso da amostra, quando aquecida a 105°C (BRASIL, 2005).
- Cinzas: o teor de cinzas foi determinado por incinera¢do em mufla a 550°C (BRASIL,
2005).
- Lipidio: o lipidio total foi determinado pelo método proposto por Bligh e Dyerm (1959).
- Proteina: o teor de proteina bruta foi determinado a partir do teor de nitrogénio total,
usando fator 6,25, pelo método Kjeldahl modificado (BRASIL, 2005).
- Carboidrato: o teor de carboidrato foi calculado pela diferenca entre 100 ¢ a soma dos
demais constituintes (umidade, proteinas, lipidios, cinzas e alcool) (TACO, 2006 e
MOREIRA et al., 2005).
- Alcool: O teor alcodlico foi determinado pelo método da destilagio. A densidade relativa
do destilado foi determinada em densimetro digital e depois convertida em teor alcodlico
(% v/v) por meio de tabela (BRASIL, 2005). O teor alcodlico em % v/v foi convertido em

% m/m por meio da equagao 4.2.

Teor alcodlico = (V etanol x D etanol)

(V sol x D sol) (4.2)

Onde:

V etanol = volume de etanol do destilado, em mL;
D etanol = densidade do etanol, 0,789 g.mL-1;

V sol = volume do destilado, 100 mL;

D sol = densidade do destilado, em g.mL-1

4.2.4 Determinacao do valor energético
Os valores calorimétricos dos hidroméis foram calculados e os

resultados expressos em kcal e kJ. Esses valores foram determinados a partir da
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composicdo centesimal, por meio da determinagdo dos teores de proteina, lipidio,
carboidrato e alcool, e utilizou os fatores energéticos de conversdo proposto por Southgate

e Durnin (1970).

- Proteina: 4 kcal g;

- Lipidio: 9 keal g™;

- Carboidrato: 3,75 kcal g'l;
- Alcool: 7 keal g

Os valores energéticos expressos em kJ foram estimados a partir

dos valores em kcal multiplicado diretamente pelo fator de conversao 4,184 (Equacao 4.3).

VE=FC.CN 4.3)

Onde:
VE = valor energético (kcal 100 g-1);
FC = fator de conversao especifico (kcal g-1);

CN = concentragdo do componente nutricional na bebida (g 100g-1).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento na propor¢ao de mel (20, 30 e 40 °Brix) na formulagdo
das bebidas, independente do tipo de mel empregado, promove queda nos valores de
umidade (Tabela 4.1). Esse fato provavelmente esta relacionado com a presenca de agucar
ndo metabolizado nas bebidas finais elaboradas com maiores valores de solidos soluveis
(30 e 40 °Brix), indicado pelos maiores valores de carboidratos (Tabela 4.1). Segundo
Sroka e Tuszynski (2007), mostos que contém concentragdes mais elevadas de aglcar
podem causar a inibicdo do processo fermentativo, devido as pressdes osmoticas
excessivas. Esse comportamento demostra que as bebidas elaboradas com maior
concentracdo de mel (30 e 40 °Brix) apresentam fermentacdo incompleta, devido ao efeito
inibitorio tanto da concentragdo de etanol produzido na fermentagcdo quanto do aglicar em

€Xcesso presente no mosto.
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Tabela 4.1. Composicdo centesimal e calorimétrica de hidroméis produzidos com mel de

laranjeira, silvestre e eucalipto e mostos com diferentes teores de solidos soluveis (20, 30 e

40 °Brix).
Parametros
. . L. i , . Valor Valor
Mel ’Brix Ig:/? llfll?n(ll)e ((0;:1::/?;) %;)pllgllg)s P(l;/(:tlfll/ﬁf)‘s ﬁ/icglgi Ca:‘}/io:n(};z)ltos Energético Energético
(kcal) (kJ)
20 95,67 2,18 0,04 0,56 10,86 7,20 30,20 126,34
°Brix +£0,03a +0,04a +0,02a +0,06a +0,41b +0,86¢ +1,23c¢ +0,89¢
Laranjeira 30 88,54 4,89 0,06 0,75 13,94 17,27 69,09 289,09
°Brix +0,03b +0,04b +0,04a +0,04b +0,23a +0,87b +0,87b +1,2b
40 80,23 5,34 0,06 0,82 10,50 26,10 102,57 429,15
°Brix 0,04c  +0,03b +0,02a  +0,07b +0,35b +0,89a +0,95a +0,78a
20 95,64 2,24 0,03 0,52 11,28 7,23 30,01 125,55
°Brix  +0,06a +0,05a +0,04a +0,06a +0,7b +0,99¢ +0,83c¢ +1,23c
Eucalipto 30 88,34 5,08 0,05 0,72 14,08 17,62 70,21 293,75
°Brix  +£0,04b +0,05b +0,03a  +0,05b +0,54a +1,2b +0,91b +0,96b
40 80,26 5,35 0,05 0,85 10,46 26,09 102,47 428,72
°Brix +£0,05b +0,04b +0,0la +0,03b +0,21c +1,23a +1,43a +0,76a
20 95,59 2,21 0,03 0,59 10,98 7,33 30,73 128,55
°Brix +0,02a +0,04a +0,05a +0,5a  +0,56b +1,00c +1,21c +1,20c
Silvestre 30 88,32 5,06 0,04 0,79 14,36 17,71 70,90 296,66
°Brix +0,03b +0,03b +0,03a  +0,06b +0,41la +1,40b +1,54b +1,14b
40 80,20 5,47 0,05 0,88 11,72 26,32 103,61 433,51
°Brix  +0,04c +0,03b +0,04a +0,02b +0,32b +0,96a +1,32a +1,02a

Dados expressos com média de 9 medidas + desvio padrdo. Médias seguidas por letras minusculas na coluna

indicam diferenga significativas entre tratamentos pelo teste de Turkey (p<0,05).

Os teores de cinzas, proteinas, carboidratos apresentam relacao
direta com a quantidade de mel na formulagdo isto €, com o aumento da concentragdo de
solidos soluveis nas bebidas hd o aumento dos teores de cinzas, proteinas e carboidratos
(Tabela 4.1). Esse comportamento era esperado, pois esses componentes estdo presentes no
mel. O teor de proteina do mel ¢ geralmente em torno de 0,2% (m/m), sendo que algumas
proteinas sdo derivadas de abelhas, enquanto que outras vém do néctar (ANKLAM, 1998;
IURLINA; FRITZ, 2005); j4 os minerais (cinzas) estdo presentes no mel em pequenas
quantidades. Os teores de cinzas, em geral, variam de 0,1% (m/m) a 1,0% (m/m)
(BOGDANOV, 1999).

Os teores alcoolicos dos hidroméis variaram entre 10,46 a 14,36%
v/v. As bebidas elaboradas com 40 °Brix apresentaram teores alcodlicos semelhantes das

elaboradas com 20 °Brix; esse fato demostra que a concentracdo de agucar elevada no
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mosto inicial, proporciona elevagdo na pressdo osmotica do meio de fermentagdo o que
causa plasmolise das células de levedura, inibindo assim a fermentagao alcoolica (SROKA;

TUSZYNSKI, 2007).

Tabela 4.2. Composi¢ado centesimal e calorimétrica de hidroméis produzidos a partir de
cinco cepas de levedura alcodlica.

Fermento
Parametros i
Panificacao Vinho Vinho Tinto Hidromel Cerveja
Branco
Umidade
88.51+003a 8845+005a  8847+004a 88,54 +0,03a 88,32 + 0,04a
(% m/m)
Cinzas 487+0,04a  4.84+0,03a 4.85+0,01a 5,00 £ 0,07a 4,96 + 0,032
(% m/m)
Protei
rotemas 57740040 0.74+0.03a 0,76 + 0,04a 0,75+ 0,01a 0,72+ 0,07a
(% m/m)
Lo
Ipidios 0510022 0.04+004a 0,06 £0,02a 0,05 = 0,06a 0,06 = 0,03a
(% m/m)
Alcool
coo 13,78£0,03b  14,6740,06a  13.86+004b 14,56+ 0.4a 14,65 + 0,06a
(% viv)
idrat
Carboidratos . (0ga 170040702 173140658  17.41+0.76a 17,44 + 0,96a
(% m/m)
Valor
Energético  6800+1,04b 69,650,092 68,02+ 1,000 69,67 123a 69,7 + 0,98a
(keal)
Valor
Energético  288,30£0,90b 291,62+ 1,03a 288,66+ 1,02b 289,32 +0,79a 291,53 + 1,87a
(kJ)

Dados expressos com média de 9 medidas + desvio padrdo. Médias seguidas por letras minusculas na coluna

indicam diferenca significativas entre tratamentos pelo teste de Turkey (p<0,05).

Na etapa 2 observou-se que os hidroméis elaborados com
fermentos recomendados para a producdo vinho branco, hidromel e cerveja apresentaram
os maiores valores energéticos (Tabela 4.2). Esse comportamento esta diretamente
relacionado com os valores de teores alcodlicos, pois as demais determinagdes (umidade,
cinzas, proteinas, lipidios e carboidratos) ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa. Os fermentos recomendados para a elaboragdo de vinho branco, hidromel e
cerveja foram mais eficientes na fermentagao do agucar, pois seus hidroméis apresentam

maiores teores de etanol. Fato relevante por demonstrar que esses trés tipos de leveduras
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estudadas apresentaram o mesmo comportamento em relacdo ao consumo de agucar
(atenuagdo limite) e sua conversao em alcool.

Assim, os teores de alcool foram predominantes na determinagao
dos valores energéticos dos hidroméis elaborados com diferentes tipos de fermentos, sendo
possivel observar uma relagdo direta entre esse componente quimico € o valor calorico das

bebidas.

4.4 CONCLUSAO

O aumento na concentracdo de sélidos soluveis (20, 30 e 40 °Brix)
na elaboracdo de hidroméis eleva o valor caldrico das bebidas, além de influenciar a
composi¢ao centesimal das bebidas.

Os teores de alcool foram predominantes nos valores energéticos

dos hidroméis elaborados com diferentes tipos de leveduras alcodlicas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O hidromel ¢ uma bebida pouco conhecida do publico brasileiro e
também pouco estudada pelos tecnologos de alimentos deste pais, além de ser uma boa
op¢ao de renda para os produtores de mel (agregagdao de valor). Estudos devem ser
realizados na area econdmica e da tecnologia de produgao dessa bebida. Trabalhos sobre a
viabilidade econdmica de projetos de producdo de hidromel serdo benéficos, para que o
empreendedor, seja ele apicultor ou ndo, obtenha lucro com este tipo de atividade.
Pesquisas sobre as matérias-primas (mel e agua), agentes de fermentacdo (cepas
apropriadas de leveduras) e processamento (uso de novas tecnologias) devem ser feitas

com o intuito de melhorar a qualidade e o desenvolvimento de padrdes para o hidromel.



