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RESUMO

O hidromel é uma bebida obtida pela fermentagdo alcodlica de uma solucdo de mel de
abelha, sais, nutrientes e agua potavel. Apresenta uma tonalidade clara, parecida com a
do mel, aroma delicado, claramente floral e um sabor néo tdo doce e n&o téo seco. Sendo
uma otima alternativa para o processamento do mel, possibilitando o reconhecimento do
potencial industrial desse produto. O presente trabalho, tem como objetivo produzir
hidromel a partir do mel do municipio de Nossa Senhora da Gloria - SE, avaliar a cinética
do processo fermentativo e caracteriza-lo. Para realizagdo da pesquisa submeteu-se o mel
as etapas de filtracdo, diluicdo, fermentacdo seguida do processo de clarificacdo da
bebida. O hidromel apresentou as seguintes caracteristicas, Solidos solUveis totais,
densidade, Acidez total e teor alcoolico, respectivamente: 8,6+0,56°Brix, 1.034,50+0,70,
0,0528+0,00169meqg/L e 6,95°+0,56GL. Encontrando-se dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo vigente. Sendo o seu desenvolvimento uma excelente
alternativa para o processamento do mel produzido em Nossa Senhora da Gléria — SE.

Palavras—Chave: Cinética, Fermentacdo, Mel.

ABSTRACT

Mead is a beverage obtained by the alcoholic fermentation of a solution of bee honey,
salts, nutrients, and drinking water. It has a light honey-like hue, a delicate, distinctly
floral aroma, and a flavor that is not too sweet and not too dry. It is a great alternative for
honey processing, allowing the recognition of the industrial potential of this product. The
present work aims to produce mead from the honey of Nossa Senhora da Gloria - SE, to
evaluate the kinetics of the fermentative process and to characterize it. To carry out the
research, the honey was submitted to the steps of filtration, dilution, fermentation
followed by the process of clarification of the drink. The mead had the following
characteristics, total soluble solids, density, total acidity and alcohol content, respectively:
8.6£0.56°Brix, 1,034.50+0.70, 0.0528+0.00169meq/L and 6.95°+0.56GL. It is within the
standards established by the current legislation. Its development is an excellent alternative
for the processing of honey produced in Nossa Senhora da Gléria - SE.

Keywords: Kinetics, Fermentation, Honey.
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1 INTRODUCAO

A apicultura é uma das atividades mais antigas e relevantes do mundo, além da
producdo de mel, geleia real, pdlen e derivados, as abelhas desempenham um papel
importantissimo na agricultura, j& que a maioria das plantas destinadas ao consumo
humano dependem da polinizacéo, sobretudo de abelhas (KLOSOWSKI, KUASOSKI,
BONETT]I, 2020). Devido as condic¢Bes edafoclimaticas favoraveis, o Brasil apresenta
um potencial relevante para producéo de grandes quantidades de produtos apicolas, sendo
0 sexto maior produtor de mel (SABBAG, NICODEMO, 2011).

O mel é uma substancia produzida do néctar retirado das flores ou das secrecfes
das plantas, as abelhas fazem o processo de coletar, transportar, depositar, desidratar,
armazenar e deixam amadurecer nos favos da colmeia, ocorrendo a producgéo do mel, por
meio de transformacgdes fisico-quimicas promovidas pelas glandulas das abelhas
(JUNIOR, CANAVER, BASSAN, 2015). Dependendo da planta que foi utilizada, as
propriedades nutricionais, o sabor e até os efeitos terapéuticos do mel podem ser
diferentes. E constituido de diferentes aclcares, predominando os monossacarideos,
glicose e frutose, apresenta também teores de proteinas, vitaminas, aminoacidos, enzimas,
acidos organicos, minerais, agua, pélen, sacarose, maltose e outros oligossacarideos. A
coloracdo do mel varia de quase transparente a castanho escuro. A consisténcia pode ser
fluida, viscosa ou cristalizada. Estes atributos dependem do clima, da fonte floral e de
praticas de apicultura individuais (OLIVEIRA, et al., 2020).

O mel é um produto natural utilizado pelo homem desde os tempos mais remotos,
sendo atualmente o seu aproveitamento visto como uma possivel alternativa na producéo
de novos produtos. Todavia, o que se observa é a grande dificuldade de escoamento das
producgdes, ainda que ocorra em grande escala. Este empecilho ocorre em decorréncia da
conservacdo e estocagem (MEIRELES, CANCADO, 2011). Fazendo-se necessaria 0
emprego de novas tecnologias de processamento para melhor aproveitamento dessa
materia-prima.

Nesse contexto de industrializacdo do mel, temos o hidromel que se trata de uma
bebida produzida através de um processo fermentativo Unico. E uma bebida com
graduacdo alcodlica de quatro a quatorze por cento em volume, a vinte graus Celsius,
obtida pela fermentacdo alcoolica de uma solucdo de mel de abelha, sais, nutrientes e
agua potavel (BRASIL, 2008). Apresenta uma tonalidade clara, parecida com a do mel,

aroma delicado, claramente floral e um sabor ndo tdo doce nem téo seco.
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Os padrdes de identidade e qualidade do hidromel estdo previstos na Instrucéo
Normativa n°® 34 de 29 novembro de 2012, essa instrucdo classifica o hidromel em seco
ou suave, de acordo com quantidade de acucar e proibe 0 uso de sacarose para producdo
dessa bebida (BRASIL, 2012).

O hidromel é uma bebida alcodlica fermentada a base de mel, 4gua e levedura,
onde ocorre a producdo natural de etanol atraves do processo de fermentacdo. Nesse
processo além do etanol sdo produzidas outras substancias, como 0s compostos
aromaticos, de acordo com a procedéncia do mel, ou seja, as espécies florais onde as
abelhas coletaram o néctar (JUNIOR, CANAVER, BASSAN, 2015). Assim como na
fermentac&o de outras bebidas alcoolicas, a levedura Sacharomyces cereviseae também é
empregada de forma satisfatoria na elaboracéo de hidromel, por multiplicar rapidamente
sua populacdo em meio favoravel.

Essa bebida é pouco encorpada e apresentam sabor adocicado, na sua elaboragédo
podem ser adicionadas pedacos ou até mesmo polpas de frutas, tais como, abacaxi e
tamarindo, afim de conferir sabor e aroma ao hidromel.

Sendo citado como uma das bebidas mais antigas consumidas pelo homem,
podendo ter surgido antes mesmo do vinho e cerveja. O consumo do hidromel ja foi
bastante disseminado, com o passar do tempo foi substituida por outras bebidas
(ANUNCIACAO, A. S. et al., 2017). No Brasil essa ndo é uma bebida popular, mas
apresenta um grande potencial comercial devido as condig¢des climéaticas do pais e
também da cobertura vegetal que favorecem a apicultura.

A producdo da bebida geralmente é artesanal e em pequena escala, sendo uma
atividade muito comum entre os apicultores. Eles se dedicam a producéo dessa bebida de
modo informal, como uma atividade complementar a producéo de mel e uma alternativa
de renda.

A producéo de hidromel pode ser uma das possibilidades, valorizando a regido e
aumentando os ganhos dos apicultores que incorpora os apelos de um mel
caracteristicamente aromatico, saboroso e singular.

Contudo, apesar do hidromel ser uma das bebidas alcoolicas mais antigas, nao é
produzido de forma padronizada, mas sim de forma artesanal. Desse modo, é essencial
rentabilizar o seu processo de producéo, e analisar o produto final para verificacao de sua
qualidade (COSTA et al., 2016).

Tendo em vista a importancia de agregar valor ao mel com alternativas de

processamento do mesmo, o0 presente estudo tem como objetivo produzir e caracterizar o
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hidromel a partir do mel do municipio de Nossa Senhora da Gloria - SE, assim como

avaliar a cinética do processo fermentativo.

2 MATERIAL E METODOS
O hidromel foi produzido no Laboratério de Bromatologia da Universidade

Federal de Sergipe — UFS, Campus do Sertdo em Nossa Senhora da Gléria — Se.

2.1 AQUISICAO DA MATERIA-PRIMA
O mel foi adquirido no municipio de Nossa Senhora da Gléria — Se, comprado de

pequenos agricultores que tem a apicultura como fonte de renda.

2.2 PRODUCAO DO HIDROMEL
Recepcéo do mel
Essa etapa consistiu em se receber o mel, para isso fez-se o uso das boas praticas

de fabricacdo, visando manter a qualidade do produto. Realizou-se andlises fisico-
quimicas para verificar a qualidade do mel recebido.
Higienizacao

Realizou-se higienizacdo dos equipamentos e utensilios utilizados com solucéao de
iodo (12,5ppm) por 5 minutos.
Filtracéo

Essa etapa foi realizada com a finalidade de separar do mel de particulas solidas,
para evitar que estas interferissem na acdo dos microrganismos durante a fermentacdo.
Esse processo foi realizado com auxilio peneiras com granulometrias diferentes.
Mosto

Para preparar o mosto o mel foi diluido em dgua mineral na proporcdo de 1kg de
mel para 3kg de 4gua mineral, a mistura foi bem homogeneizada
Fermentacéo

O processo ocorreu a temperatura ambiente por 13 dias, em reatores de
polipropileno, com uma mangueira suporte para saida de CO; e entrada de O». Utilizou-
se Saccharomyces cereviseae na proporgédo de 4g/L.
Clarificacéo

ApoOs o termino do processo fermentativo realizou-se a bebida foi submetida ao

processo de decantacao, trasfega e filtragéo.
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Armazenamento
As bebidas foram acondicionadas em recipientes de vidro e vedados, ficando sob
refrigeracéo durante 30 dias.

Figura 1. Fluxograma do processo de producéo de hidromel
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Fonte: Adaptado de KEMPKA, MANTOVANI, 2013

2.3 ANALISE FiSICO-QUIMICAS

Analises Acidez Titulavel Total (ATT), pH e Sélidos Soluveis Totais (STT) foram
realizadas segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolf Lutz (2008) para avaliacdo
da qualidade da bebida.

2.4 ANALISE ESTATISTICA
Para analisar os dados

O planejamento experimental utilizado foi o DIC (Delineamento Inteiramente
Casualizado). Para analisar estatisticamente os dados realizou-se uma analise das médias
das triplicatas das amostras, calculou-se o desvio padrdo e determinou-se regressao linear

utilizando o software Sigma Plot.
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2.5 EFICIENCIA DA PRODUCAO HIDROMEL
Para determinar a eficiéncia do processo utilizou-se o seguinte calculo, indicado
na literatura.

OBrixinicial - oBrininal X

%Ef = 100

oD
Brlxinicial

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CINETICA DO PROCESSO FERMENTATIVO DO HIDROMEL

O processo fermentativo durou treze dias, o produto apresentou eficiéncia de
61,94%. Na tabela 1 estdo dispostos os valores obtidos durante o processo fermentativo
para SST, ATT e densidade, esses valores apresentam variagdes para estes parametros em
funcdo do metabolismo dos microrganismos. No dia 1 a bebida apresentou um teor de
SST de 22,6°Brix £ 0,56 e no ultimo dia 8,6°Brix + 0,56, indicando uma reducdo de
14°Brix, isso se justifica pela acdo das leveduras que ao consumirem acucares
fermentesciveis produzem dioxido de carbono e etanol, ocasionando essa redugdo. Com
relacdo a densidade pdde-se verificar uma reducdo ao longo do processo fermentativo,
em funcgdo do aumento do teor de alcool. E acidez apesentou variacdes e se manteve entre
5,26 e 66,9 meq/I.

Tabela 1 - Avaliacdo dos pardmetros SST, ATT e densidade durante a fermentacéo

Dias SST (° Brix) Densidade (g.mL™?) ATT (meg/L)

1 22,6 £ 0,56 1.087,50 £ 6,92 5,26 + 0,00033
2 20,5+ 0,70 1.081,50 + 4,94 30,15 + 0,00031
3 18,2+ 1,13 1.072+ 4,24 27,4+ 0,0034
4 14,05+ 1,48 1.055 + 7,07 54,7+ 0,0171
5 1320 1.052+0 61,2 £ 0,00035
6 11,3+0,14 1.047+1,41 66,6 + 0,0007
7 10,45+ 0,77 1.038 +1,41 61,5+ 0,00031
8 10£0 1.038+0 57,7 £ 0,00035
9 8,5+0,14 1.032+£2,82 66,9 + 0,0007
10 10,35 £ 0,07 1.037,50 £ 3,53 64,9 + 0,0020
11 9,15+0,21 1.033,50 £ 3,53 65,1 + 0,0035
12 7,95 £ 0,07 1.033,50 £ 3,53 60,6 + 0,0016
13 8,6 +0,56 1.034,50 £ 0,70 52,8 £ 0,00169

Resultados expressos em média + Desvio Padrdo Fonte: dados da pesquisa
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Os gréaficos abaixo expressam as curvas dos parametros avaliados durante a
fermentacdo. A figura 2 mostra o consumo de solidos solUveis totais durante processo
fermentativo do hidromel pela levedura Saccharomyces cerevisiae.

Observando o grafico pode-se perceber que no periodo entre os dias 0 e 8 ocorreu
a fase inicial e tumultuosa da fermentacdo. A primeira fase corresponde a adaptacéo das
leveduras ao mosto, e ao aumento populacional das leveduras. Na fase tumultuosa foi
possivel observar um grande e acelerado decréscimo do teor de sélidos solUveis totais,
assim como uma grande formacdo de bolhas, associada ao desprendimento de gas
carbdnico na producéo do etanol.

A partir do decimo dia pode-se identificar a fase estacionaria, caracterizada por
uma diminuicdo no decréscimo de SST e producdo acentuada, quase inexistente de
bolhas. O final da fermentacéo foi identificado pela estabilidade de SST, demonstrando
ndo haver consumo de acucares, sendo justificado pela auséncia de acUcares
fermentesciveis e aumento do teor de alcool, que inviabilizam a acdo das leveduras.

Comportamento semelhante foi encontrado em trabalhos realizados por Costa et
al. (2017) e Queiroz et al. (2014).

Figura 2 - Evolucéo do parametro fisico quimico, SST durante a fermentacdo do hidromel

25 q

20 A

15 4

10 A

Soélidos soluveis totais (°Brix)

0 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Tempo (dias)
Fonte: dados da pesquisa

De acordo com Gomes (2010) a relacdo do consumo do substrato e a densidade
do hidromel séo fatores fortemente interligados e diretamente proporcionais, visto que a

consumacao dos glicidios reduz o teor de solidos e consequentemente ocasiona a redugdo
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da densidade e aumento do teor alcoolico na bebida. Corroborando desta forma, os
resultados encontrados na presente pesquisa, visto que a figura 3 demonstra a queda da
densidade (1,085 g.mL? a 1,034 g.mL™? ) durante o processo fermentativo. Meliski
(2016) em estudo envolvendo a producdo e caracterizacdo de hidromel utilizando
diferentes cepas de leveduras Sccharomyces constatou que a reducéo da densidade estava
em acordo com o0 aumento no teor alcodlico da mesma. Comportamento semelhante foi
encontrado na pesquisa realizada por Fey et al., (2020) com hidroméis frescos e
envelhecidos em diferentes tipos de madeira, nestes os valores da densidade variavam
entre 1,017 g.mL'a 1,021 g.mL* e eram reduzidas a medida que se aumentava o teor

alcodlico do produto final.
Figura 3 - Evolugdo do parémetro fisico quimico, densidade durante a fermentagao do hidromel
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Fonte: dados da pesquisa

Dentre os fatores relevantes que podem interferir na fermentacdo esta a acidez,
esse parametro pode influenciar no desempenho da fermentacdo, nas caracteristicas
sensoriais, e na estabilidade da bebida, por isso deve ser controlado (TORRES et al.,
2011).

Na figura 4 pode-se observar o comportamento da acidez durante a fermentacéo,
sendo notada variagOes. Inicialmente 0 mosto ndo apresentava teores de &cidos

significantes, entretanto esses teores aumentaram durante o processo. E apresentaram um
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decréscimo a partir do sexto dia de fermentacao. Obtendo valores inferior aos encontrados
por Brunelli (2015) para os hidroméis de laranjeira e eucalipto.

No desenvolvimento do estudo realizado por MATOS et al., (2020), foi observada
acidez de 50,6+4,0 e 89,5+£3,0 meg/l respectivamente para hidromel e hidromel com alho
negro, semelhante ao encontrado neste trabalho.

O aumento da acidez em decorréncia da fermentacdo esta associada a formacéao
de acido acético e dioxido de carbono, podendo ser efeito da acdo de bactérias
acidogénicas ou oxidacdo provocada pela adicdo/infiltracdo de ar atmosférico e
consequentemente o oxigénio (BAUER, PRETORIUS, 2000; SROKA, TUSZYNSK,
2007; MATOS et al., 2020).

Figura 4 - Evolugdo do parametro fisico quimico, ATT durante a fermentacéo do hidromel
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Fonte: dados da pesquisa

3.2 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DO HIDROMEL

Os padrdes de identidade e qualidade do hidromel estdo previstos na Instrucéo
Normativa n® 34 de 29 novembro de 2012, que estabelece que a graduacgéo alcodlica deve
estar entre 4 a 14 °GL, e acidez deve apresentar minimo 50, maximo 130meg/L. Dessa
maneira ao observar a tabela 2 pode-se verifica que a bebida se encontra dentro dos limites
estabelecidos.

O teor alcodlico encontrado no presente trabalho foi inferior ao encontrado no
estudo realizado por Costa et al. (2017), que obteve 10,1°GL e ao encontrado por Brunelli

etal., (2017) de 14,65+0,52. A acidez esta dentro dos padrdes estabelecidos e corroboram
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com os resultados de 57,22 meg/L (OSTO, LEITAO, 2018), 40,55 + 1,02
(ANUNCIAQAO, A. S. et al.,, 2017) e 42,14+1,14(FEY, et al., 2020). Para SST o
resultado desse trabalho foi superior aos encontrados por Matos et al. (2020) e semelhante
a outros encontrados na literatura. A densidade encontrada nesse trabalho esta de acordo

com as encontradas no estudo de Fey et al. (2020).

Tabela 2 - Caracterizacdo fisico-quimica do hidromel — Brasil — 2018

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

BEBIDA Solidos Soluveis Densidade (g.mL" Acidez Total Teor alcodlico (°GL)
Totais (°Brix) h (meg/L)
Hidromel 8,6+0,56 1.034,50+0,70 52,8+0,00169 6,95+0,56

Resultados expressos em média + Desvio Padrdo Fonte: dados da pesquisa

3.3 FUNCAO DA CURVA DO PROCESSO FERMENTATIVO DO HIDROMEL
Abaixo estdo dispostos 0s modelos matematicos que representam as curvas do

estudo cinético do processo fermentativo. Os modelos de regressdo apresentam o

comportamento da densidade, SST e ATT durante os 13 dias de fermentacéo.

Tabela 3 - Modelo matematico da curva do processo fermentativo do hidromel

Parimetros Modelos de regresséo R!

Densidade fldy= 11002448 +(-12.4963) *t+0,5737%t 0,9882
88T f*Brix) = 23,6380+-3,1659%t+0, 1438+ 0,9861
ATT fla)=-15,4471+24,1632% -2, 2368 *t*+0 0614% 0.9224

Fonte: dados da pesquisa

Ao se observar as funcdes, € notavel que os modelos de regressao apresentaram
bons ajustes com R acima de 0,80, demonstrando uma Otima representatividade do

processo fermentativo do hidromel.

4 CONCLUSOES

Os resultados encontrados nesse trabalho denotam viabilidade no
desenvolvimento do hidromel a partir do mel produzido no municipio de Nossa Senhora
da Gléria —SE. Foi possivel acompanhar e analisar a cinetica do processo fermentativo
do hidromel. Assim como, caracterizar o produto e constatar que 0 mesmo se encontra
dentro dos padrOes estabelecidos pela legislagdo vigente. Evidenciando que o
processamento do mel na forma de hidromel é uma alternativa exequivel para que os

apicultores do municipio de Nossa Senhora da Gloria agreguem valor ao seu produto.
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