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RESUMO

O Brasil € um grande produtor de mel e bastante reconhecido no cendrio mundial por exportar um
mel de alta qualidade, nesse contexto os derivados do mel se tratam de uma forma viavel de agregar
ainda mais valor ao produto. O hidromel se trata de uma bebida fermentada obtida da adicdo de uma
levedura a uma mistura de mel e agua. Em paises do continente europeu é uma bebida bastante
apreciada, e tendo um grande potencial inexplorado no Brasil. O presente trabalho teve por objetivo
produzir hidromel de forma artesanal com duas cepas da levedura Saccharomyces, e caracterizar
seus requisitos fisico-quimicos e sua qualidade microbiolégica. Usou-se na tecnologia de fabricagéo
a metodologia para producdo de hidromel da EMBRAPA “Tecnologia para Obten¢do Artesanal de
Hidromel do Tipo Doce”, com modificagdes. E utilizou-se para a fermentacdo duas cepas do género
Saccharomyces (S. cerevisiae e S. bayanus). Dentre os fermentos utilizados a levedura S. bayanus
teve uma fermentacdo lenta quando comparada ao S. cerevisiae, além de ter produzido menos
alcool, no entanto os outros pardmetros analisados: pH, Acidez Total e Sélidos Sollveis (°Brix)
obtiveram valores préximos e estavam de acordo com as exigéncias da legislacdo brasileira vigente.
De modo geral o processo de tecnologia empregado na producdo de hidromel demonstrou-se de
facil execucdo, eficaz e com boas perspectivas como uma forma de agregar valor ao mel, atingindo
os parametros de qualidade exigidos. Cada levedura apresentou um comportamento diferente no
consumo de acucar e producéo de alcool nos hidromeis produzidos.

Palavras-Chaves: Derivados do Mel, Producdo Artesanal, Fermentacdo, Fisico-quimica,
Microbiologia.

ABSTRACT

Brazil is a large producer of honey and well recognized on the world stage for exporting high
quality honey. In this context, honey derivatives are a viable way of adding even more value to the
product. Mead is a fermented drink obtained by adding yeast to a mixture of honey and water. In
countries on the European continent it is a very popular drink, and has great unexplored potential in
Brazil. The aim of this work was to produce artisanal mead with two strains of Saccharomyces
yeast, and to characterize its physicochemical requirements and microbiological quality. The
methodology for producing mead from EMBRAPA “Technology for Obtaining Artisanal Sweet
Type Mead” was used in the manufacturing technology, with modifications. And two strains of the
genus Saccharomyces (S. cerevisiae and S. bayanus) were used for fermentation. Among the yeasts
used, the yeast S. bayanus had a slow fermentation when compared to S. cerevisiae, in addition to
producing less alcohol, however the other parameters analyzed: pH, Total Acidity and Soluble
Solids (°Brix) obtained close values and were of in accordance with the requirements of current
Brazilian legislation. In general, the technology process used in the production of mead proved to
be easy to execute, effective and has good prospects as a way of adding value to honey, achieving
the required quality parameters. Each yeast showed a different behavior in sugar consumption and
alcohol production in the meads produced.

Keywords: Honey Derivatives, Artisanal Production, Fermentation, Physical Chemistry,
Microbiology.



1. INTRODUCAO

O mel é um alimento que 0 homem vem utilizando desde a pré-historia, tanto na alimentacéo
como para fins terapéuticos (CAMARGO, et al., 2006). Como alimento, o mel segundo a legislacéo é
definido como “o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas a partir do néctar das flores
ou das secrecdes procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecdes de insetos sugadores de
plantas, que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam
com substancias especificas proprias e deixam maturar nos favos da colmeia” (INSTRUCAO
NORMATIVA N°11, BRASIL 2000).

Desse modo, na tecnologia de alimentos, os derivados do mel englobam varios produtos; contudo
o hidromel é a bebida derivada que é considerada a mais antiga do mundo, sendo produzido até mesmo
antes do vinho, e devido ndo possuir um registro do seu local especifico de origem, diversas
localidades o produziram ao longo do tempo, sem que houvesse uma interagdo entre elas
(KRISTBERGSSON, OLIVEIRA, 2016). Sendo assim, no Brasil a legislacéo sobre o hidromel ainda é
escassa, sendo somente citado ocasionalmente. No mercado interno brasileiro seu potencial como
bebida ndo foi totalmente explorado e difundido, sendo comercializado como produto artesanal, mas
com grande possibilidade de crescimento e aceitacdo pelo publico brasileiro (FREITAS, et al, 2017).

O hidromel € conhecido como um vinho de mel, pois é obtido por meio da fermentacdo de um
mosto contendo mel, agua e levedura, e que de acordo com as concentracdes dessa mistura pode variar
os tipos de hidromel (KEMPKA, MANTOVANI, 2013). No Brasil, oficialmente o teor alcodlico do
hidromel deve estar entre 4 % a 14 % (BRASIL, 2008). Contudo, em paises europeus, local onde esta
bebida é mais difundida, o teor alcodlico varia de 8 % a 18% (KRISTBERGSSON, OLIVEIRA,
2016). Estudos mostram que a bebida tem diversos beneficios a salde, como um grande potencial
antioxidante (CZABAJ, et al, 2017), e diversos compostos bioativos, como fendlicos e flavonoides,
que podem auxiliar na prevencdo e tratamento de doencas cronicas (FORTES, et al, 2022)
(MENDOCA, LIBERATO, 2021).

Na producéo de hidromel é utilizado basicamente mel e estirpes da levedura Saccharomyces spp,
muito aplicada na panificacdo e em outras bebidas de origem fermentadas como cerveja, vinho e
champanhe. Essas leveduras agem sobre a frutose e a glicose presente no mel, ocasionando desta
maneira a formacdo do didxido de carbono e etanol (GOMES, 2010 e SILVA, 2016).

Neste contexto, o Brasil € um grande produtor de mel, e de acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) a producdo de mel tem aumentado consideravelmente, onde em 2020

registrou-se um acréscimo de 12,5% em relacdo ao ano anterior, o que perfaz uma produgdo



55.828.154 toneladas. A alta producdo brasileira de mel esta atualmente inclinada para a exportacao,
mas pode ensejar a elaboracéo de derivados como o hidromel (TREVISOL, G, 2022).

Faz-se valido ressaltar que durante a extracdo do mel, de acordo com Fernandes et al. (2009),
ocorrem perdas significativas no volume de mel, pois uma boa quantidade fica retida nos utensilios e
equipamentos que sd@o empregados na colheita e no beneficiamento do mel. Desse modo, o produto
obtido durante a lavagem dos equipamentos é rico em mel, mas por conta do alto teor de umidade nédo
pode ser comercializado. Por outro lado, pode servir como matéria prima para a produgdo de hidromel,
considerando que o hidromel é dos diversos derivados da apicultura e com propriedades bioativas
que podem influenciar positivamente na saude, além de ser um produto com potencial de agregar
valor ao mel e de aproveitar residuos que seriam descartados, gerando dessa forma renda e

sustentabilidade.



1.1 REVISAO DE LITERATURA
1.1.1 Mel no mundo e no Brasil

O mel é consumido pela humanidade desde seus primdrdios sendo por muito tempo apenas
extraido de forma predatdria, mas que eventualmente comecgou a ser produzido de modo racional e
com padrdes zootécnicos. O registro de producdo de mel mais distante que existe data do antigo
Egito ha aproximadamente 2400 aC, sendo um local pioneiro no sistema de producdo, onde suas
técnicas ainda eram rudimentares, e foram aprimoradas pelos gregos, com colmos, recipientes feitos
de palha trangado e com o formato de sino, e que deu origem a palavra colmeia (CAMARGDO, et al.,
2006).

No Brasil a producdo é mais recente datada de 1839 quando o padre Anténio Carneiro
Aureliano trouxe de Portugal as primeiras abelhas com ferrdo. Pouco tempo depois o pesquisador
Warwick Estevam Kerr na tentativa de promover um melhoramento genético trouxe as primeiras
abelhas africanas para o pais, que eram mais resistentes e também mais agressivas; entretanto, por
conta da falta de controle essas abelhas fugiram e acasalaram com as abelhas europeias gerando
hibridos africanizados (WIESE, 2020).

As abelhas africanizadas tinham caracteristicas mais rusticas que as anteriormente
introduzidas no Brasil, eram mais resistentes a pragas e possuiam altas caracteristicas reprodutivas,
logo se espalharam por toda América do Sul, Central e do Norte. Consequentemente a producdo de
mel aumentou, gracas a alta produtividade dessa espécie, no entanto os numeros de acidentes
aumentaram por conta de suas caracteristicas defensivas (SILVA E SILVA, 2007).

O Brasil, ocupou a 10% posicdo na producdo mundial de mel em 2021 e no mesmo ano,
produziu mais de 55 toneladas de mel com um valor de producéo estimado em mais de 854 mil
reais (IBGE 2021).

O Brasil por conta da sua fauna e flora e ainda sua extensdo territorial, tem grandes
possibilidades de ascender na producdo apicola sendo necessarios investimento no setor e a
organizacdo de uma cadeia produtiva, assim como o estudo e implementacdes de tecnologias que
visem aumentar a produc¢do nacional (TREVISOL, et al, 2022).

O Brasil tem uma alta producao de mel de excelente qualidade, que atualmente esta na maior
parte destina a exportacdo (TREVISOL, G, 2022). Segundo Freitas, et al, 2017 o mercado nacional
estd cada vez mais aberto ao consumo de bebidas exdticas como hidromel e os produtores cada vez

mais encaram isso como uma oportunidade de agregar valor ao mel.
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1.1.2 Caracteristicas do mel e seus produtos

O mel é em sua maior parte formando por aglcares sendo glicose e frutose a base da sua
composicao, mas dependendo do local onde é produzido suas caracteristicas podem variar (SILVA,
et al, 2004). Segundo sua origem, o mel pode ser caracterizado como floral: que é proveniente do
néctar das flores e pode ser subdividido em monofloral: quando é obtido através de apenas uma
familia, género ou espécie, e dessa forma possua caracteristicas distintas; ou multifloral: oriundo de
varias espécies diferentes; pode ser também mel de melato: que é produzindo através de secrecbes
das partes vivas das plantas ou excrecdes de insetos (BRASIL, 2000).

Além do mel existem outros produtos oriundos da apicultura, como a cera e a geleia real que
sdo muito utilizadas na industria de cosméticos e farmacéutica, além de terem seu papel na
exportacdo para paises como Alemanha, Franca, Estados Unidos e Japdo (BRASIL, 2002).

O propolis é por sua vez constituido de diversas substancias como resinas, polen, exsudato
de plantas e flores, cera e secre¢des salivares das abelhas, sua composi¢do varia de acordo com a
regido geografica. E um produto amplamente utilizado em produtos farmacolégicos e as
caracteristicas pelas quais mais se destaca sdo sua acdo imunoldgica e anti-inflamatoria.
((MENDOCA E LIBERATO, 2021). O Brasil segue sendo um grande exportador de prépolis por
conta da qualidade do produto nacional, 0 maior consumidor é o Japdo onde se estima que mais de
90% do propolis consumindo no pais seja oriundo do Brasil (VIDAL, 2021). Atualmente o Brasil
atua na maior parte como um grande produtor e exportador de mel e seus produtos, sendo pouco

explorada a producao de seus derivados como o hidromel (TREVISOL, G, 2022).

1.1.3 Derivados do Mel: o Hidromel

O hidromel é apontado como uma das bebidas mais antigas do mundo, sendo a mais antiga,
e provavelmente sendo a precursora da cerveja. Muitas civiliza¢fes antigas consumiram a bebida e
em diversos momentos da historia ela é citada, tanto pelos gregos, ndrdicos ou romanos, tendo
inclusive receitas deixadas por esses povos (PEREIRA, 2008)

A composicdo do hidromel como é definida pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2012) é
constituida de um mosto, a base de agua, mel e a levedura que terd o papel de fermentar a bebida,
sendo possivel adicionar frutas e especiarias na producdo e até mesmo aditivos quimicos com o
intuito de melhorar suas caracteristicas ou corrigi-las.

Sendo um produto com diversas caracteristicas interessantes a ser exploradas desde seu
sabor que varia de acordo com a matéria prima utilizada (GUERRA, 2010), as suas propriedades

bioativas, onde estudos revelaram que a bebida tem um potencial antioxidante ainda ndo totalmente
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explorado e compostos fendlicos e flavondides com possivel impacto na prevencdo de diversas
enfermidades (MENDOCA E LIBERATO, 2021).

Além disso o hidromel pode ser uma fonte de renda ao produtor de mel, sabe-se que no
processo de extracdo uma percentagem de mel fica aderida aos equipamentos e que ndao pode ser
comercializada depois da lavagem (FERNANDES, et al, 2009), no entanto é possivel utilizar esses
residuos na producdo do hidromel agregando valor a um produto que serie descartado. De acordo
Silva (2023) o custo de producéo de uma garrafa de hidromel tem o valor aproximado de R$35,00.
Por outro lado, um estudo realizado por Freitas A. G. (2017), levando em conta o custo do mel para
0 produtor, sem considerar a mao de obra ou as flutuacdes de mercado, uma garrafa de hidromel de
750 ml pode ser produzida por aproximadamente R$9,00 e comercializada por valores que variam
entre R$40,00 e R$100,00, isso depende exclusivamente da qualidade do mel e do processo
tecnoldgico empregado, e do produto final.

Atualmente mesmo com o pais dedicando grande parte da sua producdo apicola para
exportacao, o mercado nacional tem se expandindo cada vez mais produtos como hidromel, que aos
poucos vem ganhando aceitacdo do publico brasileiro, sendo um produto de custo relativamente
baixo e facil producdo, é uma alternativa de agregar valor ao mel que seria descartado na lavagem
dos equipamentos (FERNANDES et al.,2009) e cada vez surgem tecnologias mais elaboras na sua
producdo como fermentos mais elaborados e técnicas de producéo que visam acrescentar sabor e valor
ao produto por meio da utilizacdo de méis de alta qualidade e até especiarias e aditivos de frutas
(SILVAR. K, 2023).

12



2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Produzir hidromeéis com espécies diferentes de levedura do género Saccharomyces, afim de

caracterizar seus requisitos microbioldgicos e fisico-quimicos.

2.2 Especificos

- Produzir hidroméis artesanais com diferentes culturas de leveduras

- Avaliar os requisitos fisico-quimicas dos hidroméis

- Realizar avaliagdo microbioldgica dos hidroméis

- Avaliar se ha diferenca entres os hidromeis produzidos, quanto aos aspectos microbiologicos

e fisico-quimicos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Obtencdo da Matéria-prima e dos insumos do Hidromel

A matéria prima utilizada para elaboragdo dos hidroméis foi um mel centrifugado,
sendo um mel silvestre multifloral de coloracdo ambar escuro, oriundo de colmeias de
abelhas africanizadas, extraido do municipio Igarapé-Acu, Pard, floresta secundaria,
adquirido por meio de doacdo do apiario AMIGA.

E como aditivo para iniciar a fermentacdo alcodlica foi utilizado dois tipos de leveduras
comerciais na forma liofilizada a Saccharomyces cerevisiae, utilizada amplamente na
panificacdo e a Saccharomyces bayanus selecionada para uso na producdo de vinhos.

Além do uso de &gua filtrada.

3.2 Tratamento do Mel e Avaliacdo Laboratorial

O mel utilizado para a elaboracdo do hidromel foi filtrado em uma peneira de
aco inoxidavel de 14 cm de diametro com malha de 0,250mm, previamente sanitizada,
com intuido de retirar sujidades e impurezas, como cera.

Uma amostra do mel foi coletada para avaliar a qualidade do mel, para isso
foram realizadas as analises microbiologicas; determinacdo do Numero Mais Provavel
de coliformes a 45°C e contagem de fungos e leveduras, (BRASIL 2000).

Também foram realizadas as analises fisico-quimicas do mel para avaliar o pH ,
acidez, analise de Solidos Soluveis (°Brix) e teor de cinzas ( Zenebon. O.; Pascuet N. S.;
Tiglea. P. 2008).

3.3 Higienizacdo dos utensilios e tratamento da &gua utilizada para producédo do
hidromel
Todas as vidrarias e a agua filtrada que foram utilizados para a elaboracdo do
hidromel foram esterilizados em autoclave durante 15 minutos a 121°C, 1 atm de presséo.
Os demais utensilios que ndo podiam ser submetidos ao tratamento térmico foram
higienizados com agua corrente e detergente neutro, seguido de enxague em agua destilada
e imersdo em solucdo de hipoclorito de sddio a 100 mg/L por 30 minutos, por fim um

enxague final com agua quente para retirar todo o residuo de cloro.
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3.4 Montagem dos fermentadores

Os fermentadores foram construidos de forma simples e prética, utilizando dois
baldes de plastico com capacidade de 20 L, com o topo tendo mangueiras de saida
acopladas a erlenmeyers contendo agua filtrada e Metabissulfito de sodio 20g/L (Figura
1), como preconiza a metodologia, para proporcionar um sistema que garanta uma
condicdo de anaerobiose do produto e o escape de gas carbdnico que serd produzido
durante a fermentacdo. Alem disso foram adaptadas na parte inferior de cada baldes

torneiras para a retirada de amostras.

hidromel durante a etapa de fermentacdo. Fonte: Autor da pesquisa.

3.5 Elaboracéo do Hidromel

Apos realizadas as analises laboratoriais atestou-se que o mel estava apto para
uso na elaboracédo do hidromel.

A metodologia utilizada para processar o hidromel seguiu as recomendacfes da
EMBRAPA por meio do artigo “Tecnologia para Obtengdo Artesanal de Hidromel do
Tipo Doce” (MATTIETTO, et al., 2006), com adaptagdes. As principais adaptagdes foram

a utilizacdo de baldes conectados a erlenmeyers e a exclusdo do processo de clarificagdo
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com gelatina proposta pelo autor, que foi substituida pelo processo de decantagéo.

A producdo do hidromel seguiu o fluxograma abaixo (Figura 2):

AGUA MEL
PREPARO i IR
DOMOSTO — 3
| +_\__ :
PR A TR
85C PASTEURIZACAO DO
el mosrgA
PREPARO
. DO
PE-DE-CUBA RESFRIAMENTO
“/@
- |
ab
MOSTO + LEVEDURA FERMENTACAO s  DECANTACAO  ___, TRASFEGA EENVASE
) A A
PASTEURIZACAO DO
l &5C"

Figura 2. Etapas do processo de producéo do hidromel. Fonte: Autor da pesquisa.

3.5.1 Preparo do Mosto
O mosto foi preparado com agua esterilizada e mel filtrado, acondicionados

diretamente nos baldes de fermentagdo em uma propor¢do cujo valor final do Brix do
mosto permaneceu em 30°Brix (mensurados em refratbmetro manual).
A determinacédo da quantidade de mel foi obtida de acordo com a Equacéo 1:

MMel x BrixMel = MMosto x 30

Onde:
MMel = massa de mel
BrixMel = Brix inicial do mel
MMosto = volume pré-estipulado de mosto desejado

30 = valor do Brix do mosto que se deseja alcancar
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Apos o célculo da quantidade de mel necessario foi determinado a quantidade de
agua, por meio da Equagdo 2:
Magua = MMosto - MMel
Onde:

MMel = massa de mel calculada na Equacéo 1

MMosto = massa de mosto calculada na Equacéo 1

MAgua = massa de agua a ser adicionada ao mosto.

Seguem abaixo as equagdes com as quantidades utilizadas de mel e agua na
elaboracdo do hidromel desta pesquisa.
O valor do Brix do mel foi de: 87
O Volume final do mosto foi estipulado para: 4000 ml

MMe I= MMostoX30/BrixMel
Mel = 4000X30/87

MMel = 1380ml

Magua = 4000 - 1380

Maégua = 2620ml

Com o auxilio de uma proveta de 1000 mL de precisao foi possivel mensurar
adequadamente as quantidades de mel e agua. Sendo o volume final de mosto algo em
torno de 4200 mL apds um ajuste de dgua durante o preparo.

O mosto foi divido igualmente e separado uma parte para a levedura
Saccharomyces cerevisiae, fabricada pela multinacional Lesaffre, a marca “saf-instant” ¢
sendo essa cepa utilizada amplamente na panificacdo. E outro para a levedura,
Saccharomyces bayanus, fabricada também pela Lesaffre, marca Red Star, com sua

utilizacdo voltada para elaboracéo de vinhos e champagnes.

3.5.2 Preparo do Pé-de-Cuba

Para o preparo do pé-de-cuba foi separado 10% do volume total de cada mosto ndo
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pasteurizado, e acondicionados em erlenmeyers, cujo volume ficou em torno de 220 mL
cada.
3.5.3 Pasteurizacao do mosto e do Pé-de-Cuba

O pé-de-cuba foi pasteurizado separado do mosto, assim como orienta 0 manual da
EMBRAPA, em banho maria durante 30 minutos a uma temperatura de 65°C.

Apds a pasteurizacdo, o pé-de-cuba ficou em temperatura ambiente até que
resfriasse a aproximadamente 24°C, e as leveduras pudessem ser adicionadas. A propor¢do
utilizada de leveduras foi de 0,5¢/L segundo orienta 0 manual da EMBRAPA que foi
utilizado como base, o valor final ficou de 1,25 gramas de cada fermento. O pé-de-cuba foi
homogeneizado e permaneceu em temperatura ambiente durante 24h.

O restante do mosto foi pasteurizado em erlenmeyers separados em banho maria
por dois minutos a 100°C conforme a orientacdo do manual da EMBRAPA.

Em seguida, o pé-de-cuba foi incorporado ao mosto para inicio da fermentacdo do
hidromel, e as determinac¢fes dos solidos soltveis (° Brix) foram realizadas diariamente,
por um periodo de 25 dias até 0 momento onde ndo ocorreu mais variagdo nos valores de

solidos solaveis (°Brix) quando a fermentagdo se manteve estavel.

3.5.4 Fermentacao

Os baldes de fermentacdo permaneceram interligados por meio de mangueiras a
dois erlenmeyers contendo agua filtrada e Metabissulfito de sddio 20g/L, para criar
dessa forma um sistema que garanta uma condicdo de anaerobiose do mosto e o escape
de gas carbdnico que seria formado durante a fermentacao.

Durante todo o periodo de fermentacdo os valores de solidos soliveis (° Brix)
foram determinados diariamente por meio de refratdbmetro manual, para avaliar o
consumo de acucares das leveduras e o grau BRIX.

Sendo a auséncia de varia¢fes dos sdlidos soluveis (° Brix) considerada o fim do

processo de fermentacdo ja que as leveduras cessaram sua atividade.

3.5.5 Decantacdo e trasfega
Apos a fermentacdo, o hidromel passou pela decantacéo, onde foi acondicionado
em garrafas higienizadas e permaneceu em temperatura de 8°C durante 20 dias. Essa

etapa tem por objetivo cessar qualquer resquicio de atividade das leveduras e
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proporcionar a sedimentacdo de sujidades para uma melhor apresentacdo do produto
(Figura 3).
Por fim o hidromel foi submetido a sifonagdo por diferenca de gravidade para

recipientes de vidro, para isso foi utizado uma mangueira.

Figura 3: Garrafas onde o hidromel foi acondicionado para ser resfriado a 8° C,
etapa de decantacgdo. Fonte: Autor da pesquisa.

3.5.6 Pasteurizacdo do Hidromel

O hidromel foi acondicionado em garrafas de vidro esterilizadas de 500 mL e
pasteurizado em banho maria a 65°C por 30 minutos. Seguido de resfriamento em
temperatura ambiente e armazenamento em temperarura de regrigeracdo (10°C) até o

consumo.

3.6 Analise Microbioldgica do Hidromel
As analises microbioldgicas dos hidroméis que foram realizadas antes do consumo

foram as mesmas realizadas na matéria prima mel.

3.7 Analise Fisico-Quimica do Hidromel

As andlises fisico-quimicas realizadas nos hidroméis foram: acidez, pH, e teor
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alcodlico. O pH do hidromel foi aferido em 10 mL de cada amostra e com o auxilio de
um pHmetro calibrado (MENENGUITE, BRANDAO, 2019). Para determinar a acidez
foi realizada a titulagdo do hidromel pelo método Lane-Eynon. E o teor alcodlico foi
mensurado de forma indireta através de andlise de densidade, a legislacdo define o teor
alcodlico entre 4% a 14 %, a formula utilizada para isso foi a de a férmula de
Alcoolemia de Atenuagéo Real:

ABV=(0G-FG)x131,25

Onde:

ABV: ¢ o teor alcodlico em percentagem;

OG: ¢ a densidade inicial do hidromel antes da fermentacéo;

FG: é a densidade final do hidromel apos a fermentacdo.

131,25: € o fator de correcdo.

Para encontrar os valores de densidade € necessario utilizar essa outra formula:
OG=1+(BRIXi/258)

FG=1+(BRIXf/258)

Onde:

BRIXi: é o valor inicial de solidos soluveis (°Brix)

BRIXT: e o valor final de sélidos soluveis (°Brix)

258: se trata do fator de correcéo.

3.8 Anélise estatistica
Para andlise estatistica utilizou-se os dados obtidos da fermentacdo com intuido de
observar o consumo de agUcares por meio da regressao linear com o auxilio do software

SigmaPlot.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, se encontram os resultados da avaliagdo microbioldgica dos
hidroméis, onde é possivel observar que ndo h& contaminacdo microbioldgica nos
hidroméis, os quais estdo em conformidade com os limites estabelecidos pela legislacéo

vigente.

Tabela 1: Resultados das analises microbiol6gicas dos hidroméis.

Saccharomyces Saccharomyces Legislacédo
Testes bayanus cerevisiae (Limite)
Coliformes 0.00 0.00 0.00
Bolores e Leveduras (UFC/q) 0.00 0.00 0.00

Durante a elaboragdo dos hidroméis, cuja determinacdo diaria do grau Brix
durou ate 30 dias foi possivel averiguar que a partir do 25° dia o processo de
fermentacao cessou, ou seja, 0s sélidos soliveis se mantiveram estaveis.

Nos graficos apresentados nas Figuras 4 e 5 € possivel observar as curvas no

consumo de solidos soliveis de cada hidromel.

Saccharomyces cerevisiae

— S558T=128.13+0.28*x R2=0=88

Sélidos Soluveis Totais (° Brix)

Tempo (Dias)

Figura 4: regressdo linear demonstrando o consumo de aclUcar da levedura

Saccharomyces cerevisiae.
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Saccharomyees bavanus

— SST=2897+0.14"x R2=0=91

Sélidos Soluveis Totais (° Brix)

0 10 20 30
Tempo (Dias)
Figura 5: regressdo linear demonstrando o consumo de agucar da levedura

Saccharomyces bayanus.

Analisando a figura 4, o grafico corresponde ao consumo de acgucares da
levedura Saccharomyces cerevisiae e é possivel observar que no periodo entre os dias 0-
14, a fase inicial, foi um periodo desordenado da fermentacdo, que possivelmente
corresponde a um periodo de adaptacdo da levedura ao mosto, e foi marcado pelo
consumo acelerado de agucares, evidenciado pelo queda nos valores de sélidos solaveis
(°Brix). Segundo a literatura nesse periodo inicial ocorre um aumento na populacéo de
leveduras, e uma intensa producdo de bolhas que podem ser observadas nos baldes de
fermentacdo (SANTOS et al., 2021); e isto esta relacionado com a emissdo de gas
carb6nico por conta da conversdo de acucares em etanol, resultados semelhantes foram
constados por Ilha et al. (2008).

A partir do 15° dia (Figura 4) temos uma fase estaciondria, caracterizada por um
consumo mais lento de solidos sollveis e uma quase auséncia na producao de bolhas. O
final da fermentacdo, que tem inicio por volta do dia 25, é marcado pela auséncia no
consumo de agUcares, isso ocorre porque nao ha agucares fermentesciveis ou por conta

de um aumento no teor de alcool, que encerra a atividade das leveduras (SANTOS, et
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al., 2021).

A figura 5 exibe o consumo de solidos sollveis da levedura Saccharomyces
bayanus, o declinio dos niveis de aglcar cursa seguindo com algumas alteracoes. A fase
inicial ocorre entre os dias 0-9, o consumo de sélidos soluveis foi mais lento, e a fase
estaciondria iniciou por volta do dia 10 e terminou no dia 25, o que marca o final da
fermentagdo. O desempenho fermentativo dessa cepa foi mais lento se comparado a
cepa de Saccharomyces cerevisiae e produziu menos etanol. Segundo Gomes et al.
(2010), o que possivelmente ocasionou esse ciclo mais lento foram os fatores externos,
como a especificidade da cepa, que por se tratar de uma espécie selecionada para a
producdo de bebidas € uma cepa mais delicada, e que exige um controle térmico
rigoroso ou auséncia de aditivos, como uso de sais minerais ou sucos de frutas que séo
utilizados para auxiliar a levedura no processo de fermentagéo.

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores das analises realizadas para a
caracterizacao fisico-quimica dos hidroméis elaborados, sendo os parametros avaliados,

pH, acidez total, solidos soluveis (°Brix) e teor alcoodlico.

Tabela 1: Resultados das analises fisico-quimicas dos hidroméis, para os testes de pH,
Acidez total, Teor Alcoodlico e Solidos Solaveis (°Brix).

Saccharomyce Saccharomyces  Legislacdo Hidromel (Instrucéo

Parametros s bayanus cerevisiae Normativa n. 84, 2012)
pH 3,51 3,47 -
Acidez total 57 mEqg/L 54 mEg/L 50 mEg/L - 130 mEqg/L
Teor Alcodlico 5,4% 9,3% 4% - 14 %
Solidos Soluveis (°Brix) 25 21 -

Na Tabela 1 foi possivel observar que tanto o hidromel elaborado a partir da
cepa de Saccharomyces bayanus, quanto a bebida elaborada com a cepa de
Saccharomyces cerevisiae apresentaram um pH acido, sendo de 3,51 e 3,47
respetivamente, o que de acordo com Bronzatto et al. (2014) é normal por conta da
producdo de &cidos acético e succinio, que contribuem para um pH mais baixo,
Resultado semelhante foi observado por Ouros et al. (2021) utilizando a Saccharomyces
cerevisiae também de panificacdo, mas da marca Fleischman gque encontrou um pH de

3,67. O pH ndo tem impacto na acgdo das leveduras, no entanto ele inibe o crescimento
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bacteriano, que tem acdo direta na atividade do Saccharomyces, pois impede a
proliferagdo de bactérias indesejadas no hidromel segundo Almeida et al.(2021) que
também obteve resultados proximos aos encontrados neste estudo (3,79 e de 3,64).

Tanto o pH da levedura Saccharomyces bayanus (3,51), quanto o da levedura
Saccharomyces cerevisiae (3,47), estdo proximos dos encontrados pela literatura sendo
um pH &cido, algo caracteristico deste produto de acordo com Kempka e Mantovani,
(2013) que ao testar hidroméis elaborados com diferentes tipos de méis encontrou
valores de pH entre 3,24 e 3,54.

Na Tabela 1 também foi possivel observar a acidez total do produto, que assim
como indica o pH baixo, tem uma acidez relativamente alta. O principal fator para essa
ocorréncia esta relacionado com a producao de acidos organicos durante a fermentacao,
e resultados semelhantes foram constatados por Golin et al. (2015) que na mesma
proporcao de mel, utilizando cepas de Saccharomyces cerevisiae encontrou valores de
acidez de 59,33 meg/L e por Santos et al. (2021) que obteve uma acidez total de 52,8.

A acidez total dos hidroméis estd de acordo com valores de referéncia da
legislacdo, onde é estabelecido um limite minimo de 50 meg/L e maximo de 130 meg/L
(BRASIL 2012).

Quanto ao valor de teor alcoolico da levedura Saccharomyces bayanus (5.4%) e
Saccharomyces cerevisiae (9,3%), ambos encontraram-se dentro dos parametros
adequados para hidromel, que de acordo com a legislacdo é de 4%-14% (BRASIL
2012.) resultados semelhantes foram obtidos por Ilha et al. (2008) que encontrou um
teor alcodlico de 8,02% e por Santos et al. (2021) que obteve um teor alcodlico de
6,95%.

Diversos fatores podem influenciar na fermentacdo, e consequentemente a
producdo de etanol, os principais sdo temperatura e niveis de acucares do mel, é valido
ressaltar que cada levedura conta com suas caracteristicas distintas tanto de fermentacao
quanto de conferir sabor ao produto final (GOMES et al., 2010).

Os valores de Solidos Solaveis (°Brix) do hidromel ndo sdo parametros exigido
pela legislacdo vigente, no entanto Ilha et al. (2008) encontrou resultados de 21°Brix

trabalhando com Saccharomyces cerevisiae.
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5. Concluséo

Pode-se concluir que a elaboracdo da bebida hidromel foi realizada de uma forma
relativamente simples, cujo resultado agrega valor ao mel, e pode-se constatar que ndo
é necessario equipamentos complexos para a producdo dessa bebida.

Com base nos dados laboratoriais obtidos é possivel afirmar que os hidroméis
produzidos atenderam aos requisitos fisico-quimicos e microbiolégicos necessarios
exigidos pela legislacao brasileira.

Também foi possivel constatar que as diferentes espécies das leveduras
Saccharomyces utilizadas demostraram diferencas no consumo de agucares e na
fermentacdo, tendo a capacidade de modificar as caracteristicas fisico-quimicas do

hidromel de acordo com suas particularidades.
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