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RESUMO

Esta revisdo da literatura busca fazer um levantamento de pontos relevantes para a fabricacdo
do hidromel, tradicionalmente um fermentado de mel e 4dgua. Esta bebida ¢é bastante
valorizada no mercado externo, e pode ser uma nova forma de rentabilizar e agregar valor ao
mel produzido no pais, valorizando a produgado local. O Brasil se encontra entre os principais
exportadores de mel in natura, isso indica que o pais pode vir a se tornar um forte competidor
no mercado do hidromel. A produgdo de hidromel envolve a utilizagdo de muitas receitas
empiricas e € produzida, hoje, de forma artesanal utilizando técnicas empregadas a producao
de vinhos. Ha alguns elementos de matéria-prima e aspectos da produ¢do que dificultam a
padronizagdo do produto final, fazendo com que o hidromel resultante seja bastante variado
entre si: o tipo de mel utilizado, a diluicdo do mosto, aditivos nutricionais empregados,
espécie de levedura, tempo e temperatura de fermentagdo dentre outros fatores. Acredita-se
que a defasagem de estudos na area seja explicada pela baixa popularidade da bebida pela
maior parte da populagdo até algumas décadas atras. Fez-se entdo uma busca por trabalhos
publicados especificamente sobre o tema a fim de identificar as variacdes no processo e

compreender os resultados e conclusdes encontradas.

Palavras-chave: Hidromel. Produ¢do. Bebida alcoolica fermentada. Mel. Fermentagao.



ABSTRACT

This literature review seeks to survey relevant points for the manufacture of mead,
traditionally a fermented honey and water. This drink is highly valued on the foreign market,
and it can be a new way to monetize and add value to honey produced in the country, valuing
local production. Brazil is among the main exporters of fresh honey, which indicates that the
country may become a strong competitor in the mead market. The production of mead
involves the use of many empirical recipes and is applicable today in an artisanal way using
techniques used in the production of wines. There are some elements of raw material and
production aspects that make it difficult to standardize the final product, making the resulting
mead to be quite varied: the type of honey used, the dilution of the must, nutritional additives
used, species of yeast, fermentation time and temperature among other factors. It is believed
that the lack of studies in the area is explained by the low popularity of the drink by most of
the population until a few decades ago. A search was then made for published works,

specifically on the subject, in order to identify variations in the process and understand the

results and findings.

Keywords: Mead. Production. Fermented alcoholic beverage. Honey. Fermentation.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o mercado consumidor brasileiro tem demonstrado forte interesse por
bebidas fermentadas de producdo artesanal, como as cervejas artesanais e vinhos. Revelando
uma tendéncia positiva a aceitabilidade do hidromel. Esta bebida milenar ja estd em franca
expansao pelos mercados internacionais, principalmente em paises como os Estados Unidos,
que apresentaram um salto no mercado de hidromelarias desde 2010. Hoje, no pais acontecem
diversas feiras e congressos acerca do assunto.

O Brasil se encontra entre os oito maiores exportadores de mel do mundo, principal
matéria-prima para a fabricagdo de hidromel. Entretanto ¢ observada pouca explora¢do na
transformagdo e valorizagao de produtos advindos dessa matéria-prima. Espera-se que com a
popularidade da bebida e a padroniza¢do do produto o mercado nacional possa ser valorizado
e se expandir. O que beneficiaria pequenos e médios apicultores interessados e produtores de
bebidas artesanais.

O hidromel pode ser considerado a bebida alcoolica mais antiga, ainda que nao tenha sido
empregado muito estudo no historico desse produto, ¢ 16gica a conclusdo que se chega a partir
da historia tragada do surgimento da cerveja e do vinho, além das evidéncias arqueoldgicas da
bebida que datam de periodos longinquos do final da era paleolitica. Porém, foi apenas por
volta de 2.600 — 2.350 a.C, que ocorreu o primeiro registro da utilizagdo do mel para a
fabricagdo de bebidas fermentadas (PELIGRINI, 2020; BRUNELLI, 2015; IGLESIAS et al.,
2014; SCHRAMM, 2003; CRANE, 1999).

Ha muitas lacunas na histdria da bebida, entretanto na era medieval ela ganha extremo
reconhecimento e destaque. Considerada uma bebida destinada a nobreza, devido ao alto
valor do produto. Com o tempo, devido a popularidade de bebidas mais faceis de serem
produzidas e seu baixo custo como a cerveja e o vinho, o hidromel perdeu mercado.

Sua produgdo nunca se extinguiu, apicultores e monges produziram a bebida ao longo dos
séculos, de forma empirica e artesanal. E entdo, na atualidade, retoma-se a popularidade do
hidromel principalmente por aqueles que buscam experimentar novos sabores e bebidas
exclusivas: produtores de hidromel caseiro e os entusiastas da cultura geek e medieval

(MACHADO, 2020; FABRI, 2017; SCRHAMM, 2003).



12

O hidromel tradicional ¢ uma bebida fermentada de mel diluido em agua potavel e
acrescido de sais nutrientes. Entretanto existem diversos tipos de hidroméis que levam em sua
formulagdo: frutas ou poupas, ervas ou especiarias. A Legislacdo Brasileira apresenta normas
reguladoras para a bebida tradicional, ainda que ndo haja uma padronizag¢do de seus processos
e produtos; também ndo consta na Legislacdo Brasileira termos que regularizem o uso de
frutas, ervas, especiarias ¢ demais ingredientes que ndo sejam os acima mencionados.

Sua produgdo se assemelha muito produgdao de vinho, ainda que haja variagao entre os
processos e receitas; as etapas basicas consistem em: preparo do mosto e do indculo,
fermentagdo, descuba, maturacdo, trasfega, clarificacdo, pasteurizacdo e envase (GUPTA;
SHARMA, 2009; MATSUO; STEFFEN, 2018; SCHWARZ et al., 2020). Existem diversas
receitas para a formulagdo da bebida disponiveis, porém ainda que recomendagdes possam ser
feitas, ndo ha garantias de que o hidromel resultante seja de extrema qualidade e apresente as
caracteristicas esperadas. Esse problema acontece devido ao hidromel ter em sua composi¢ao
ingredientes muito sensiveis e variados, que reagem as variagdes na formulagao de forma
ainda incerta.

O principal influenciador do produto final ¢ o mel. Trata-se de uma solugdo supersaturada
de agucar, e em menor quantidade: proteinas, minerais, vitaminas, acidos organicos, enzimas,
polen, compostos fendlicos e mais. Sua composi¢do e caracteristicas sao muito variadas,
dependendo do tipo de néctar utilizado em sua produgdo, espécie de abelha produtora, forma
de produgdo, regido, clima, dentre outros fatores (GOIS et al., 2013; LIRA et al., 2014; SIME
et al., 2015)

O processo de fermentacao, transformagao do mosto em fermentado (hidromel), ¢ a etapa
de fabricacdo a qual mais exige andlises constantes. Também ¢ a mais testada e estudada a fim
de que cada vez mais possa se exercer controle sobre ela, gerando um produto com qualidade
mais padronizada e previsivel. Em sua maioria, os teste sdo realizados a fim de verificar o
desempenho de leveduras diferentes. Ainda ndo existe um consenso sobre a padronizagdao do
mosto e escolha de leveduras, por isso tamanha importancia nas analises feitas sobre o
assunto. As leveduras influenciam diretamente no sabor e aroma do hidromel. Junto a
coloracao do produto, sabor e aroma s3o as caracteristicas que mais influenciam o consumidor
(BENETOLE, GOMES, NASCIMENTO, 2020 ; GUERRA, 2010; GUPTA, SHARMA,
2009).
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O produto final tende a ser uma bebida saborosa e encorpada que tem grande apelo pelo
publico que busca sabores mais complexos e premiuns, muitos deles ja adeptos da cervejaria
artesanal e abertos a experimentar outras bebidas.

A presente revisdo busca fazer o levantamento de pontos relevantes da producdo de
hidromel, compreendendo as varia¢des e dificuldades encontradas no processo de estudo e
padronizacdo do produto. Desde lidar com a variedade de ingredientes até entender os
processos biotecnoldgicos empregados a fim de chegar a uniformizacdo do hidromel. O Brasil
¢ rico em matéria-prima e apresenta um vasto campo de exploracdo e transformacdo, nicho
onde um profissional da biotecnologia poderia atuar fazendo com que possamos ser uma das

nagoes pioneiras nesse mercado (MACHADO, 2020).

Metodologia

Pela elaboracdao do trabalho foi realizada uma revisdo bibliografica sobre os pontos
relevantes da produg¢do de hidromel. Para isso, foram levantados informagdes e dados

relevantes de publicacdes em artigos cientificos, dissertagdes, teses e livros.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 MERCADO DE BEBIDAS E PERFIL DE CONSUMO NO BRASIL

A industria de bebidas constitui um importante setor da industria de transformacao,
tendo obtido faturamento de R$ 137,0 bilhdes em 2019, o que ¢ equivalente a 1,9% do PIB
brasileiro de 2019 e 4,8% do valor bruto da producao (Proxy do PIB) da industria de
transformagao (ABIA, 2020).

Mesmo ndo sendo um setor de trabalho intensivo, exigindo trabalho bracal como o
encontrado em algumas lavouras, o setor se mostra responsavel pela geracdo de dezenas de
milhares de postos de trabalho direto e indireto. Dentre as bebidas alcodlicas a cerveja
apresenta grande destaque, tendo sido responsavel por mais de 91,4% do consumo de bebidas
alcodlicas (volume) do pais em 2019 (EUROMONITOR INTERNACIONAL, 2020a;
VIANA, 2020)

Em 2020 a pandemia de COVID-19, impondo o isolamento e distanciamento social,
atingiu fortemente o setor de vendas de bebidas alcoodlicas nos mercados “on-trade”, bares,
restaurantes, hotéis entre outros, principal canal de vendas do produto. A industria de
fermentados alcoolicos no Brasil sofreu, logo no seu inicio, uma baixa de 27% na producao
(marco de 2020). De margo a agosto de 2020, o consumo de bebidas aumentou. Em relacdo a
mesma época de 2019, o consumo superou 19,6% e apresenta indicios de continuar
aumentando superando o quadro de crise (EUROMONITOR INTERNATIONAL, 2020b;
MARKETS AND MARKETS, 2018; RORIZ, 2020; SPECIALTY FOOD, 2018).

Atualmente, o mercado consumidor brasileiro tem demonstrado forte interesse por
bebidas fermentadas de producdo artesanal, um grande exemplo, ¢ a difusdo e a
comercializa¢do de cervejas artesanais ou semi artesanais. Esse cendrio se mostra positivo a
exploragdo e comercializacdo do hidromel, pois, embora a bebida seja atualmente pouco

consumida no Brasil, contando apenas com produ¢des domésticas, em outros paises como os
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Estados Unidos da América, encontra-se em franca expansio (NAKADA, CACIATORI,
PANDOLFI, 2020).

A expansao do mercado global se justifica em fungdo de consumidores com paladares
mais maduros e exigente por bebidas fermentadas, um alimento de origem organica, com
longa histéria de producdo em nivel mundial, além de apresentar sabor e aroma caracteristico,
estimulando ainda mais esse mercado (FERREIRA; JANUARIO, 2017).

O mercado brasileiro, atualmente, apresenta um grande potencial de crescimento, os
principais consumidores de hidromel sdo homens e mulheres numa faixa etaria acima de 20
anos. O mercado estd centralizado principalmente na parte sul e sudeste do Brasil, a maior
parte das feiras acontece em Sao Paulo e Curitiba, sendo que grande parte das empresas e
artesdoes que produzem a bebida estdo localizados nestas regides também (NAKADA,
CACIATORI, PANDOLFI, 2020).

No Brasil, o hidromel ¢ um produto relativamente novo em nossa cultura, e ainda nao
ha informacdes especificas acerca do seu consumo, o qual, geralmente, ¢ enquadrado na
categoria de ‘“‘outras bebidas fermentadas”, onde fica ao lado de bebidas como sidra,

espumante e sangria (SEBRAE, 2015).

2.2 HISTORIA DO HIDROMEL

Hidromel ¢ considerada a bebida alcodlica mais antiga conhecida (AQUARONE et al.,
2001; BRUNELLI, 2015; CRANE, 1999; IGLESIAS et al.,, 2014; SCHRAMM, 2003).
Entretanto identificar o inicio da produgdo de hidromel ¢ desafiador. Carece-se de
investimentos arqueologicos e cientificos, por meio de pesquisas. Contudo, pode-se inferir
informacdes substanciais em relagdo a caca ao mel, hidromel e a humanidade (CRANE, 1977,
SCHRAMM, 2003). Ainda segundo os autores, considera-se que as uvas e os graos foram
procurados primeiro como alimento e, mais tarde, se tornaram a fonte reconhecida de agtcar
fermentavel.

Segundo Crane (1977), ha evidéncias de coleta de mel pelo homem desde o final da
era glacial, 12.000 a.C., como os desenhos rupestres registrados em uma caverna em Altamira,

norte da Espanha. Iglesias et al. (2014) relata evidéncias sobre esta coleta datadas de mais de
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8.000 anos a.C. Os relatos de ambos os autores remontam ao periodo Paleolitico. A caga ao
mel, fonte de calorias e proteinas largamente disponivel no ambiente selvagem, parece logica,
J4 que este se encontra em estado proprio para consumo apods a extracdo (CRANE, 1977;
SCHRAMM, 2003). O mel apresenta mais de 80% de sua composi¢do em agucar, que em
condi¢des adequadas e em contato com microrganismos fermentadores (leveduras) pode ser
convertido em alcool (LOPES, 2019). Diferentemente de graos e das uvas, o mel ndo ¢
limitado geograficamente, sendo encontrado em ambientes que ndo sdo propicios para outros
insumos (IGLESIAS et al., 2014; SCHRAMM, 2003).

A melhor hipdtese de como pode ter ocorrido a criagdo do hidromel, segundo os
historiadores Ken Schramm (2003) e Eva Crane (1977) ¢ que a agua foi coletada e
armazenada no mesmo recipiente que continha resquicios de mel. Quando fechado o
recipiente, a fermentagdo ocorreria pelo desenvolvimento das leveduras selvagens. O liquido
resultante surpreenderia quem o bebesse com uma mistura de sabores novos, inebriantes e
doces; levando quem o bebesse ao estado de euforia e desinibicdo proveniente do alcool
(SILVA; ARRUDA, 2019).

Schramm (2003) levanta um ponto interessante em sua pesquisa, o fator essencial para
que a fermentagdo aconteca ¢ a disposicdo dos ingredientes em um recipiente “ a prova
d’agua” que possa ser vedado, assim, possibilitando a fermentagao. Fazendo com que o grupo
que tivesse desenvolvido essa tecnologia primeiro, chegasse as bebidas fermentadas. Segundo
0 autor, os primeiros recipientes eram confeccionados com pele de animais ou cabagas,
dependendo da regido do mundo e somente muitos anos depois foi descoberta a ceramica.
Segundo Gupta e Sharma (2009), no norte da China ha cerca de 7.000 a.C foram encontrada
evidéncias da elaboracdo de hidromel em antigos vasos de cerdmica contendo resquicios de
compostos organicos oriundos de fermentagdo, uma provavel mistura de mel, arroz e outras
frutas.

O conhecimento acerca da fermentagao pode ter sido transmitido assim como também
poderia ter sido descoberto e perdido inimeras vezes na pré-historia (MCFEELEY, 2010).
Seguindo os indicios histéricos, de acordo com Peligrine (2020) os sumérios da Mesopotamia
no periodo de 2600 a 2350 a.C. possuiam registro da utilizacdo do mel como alimento. Este
povo possuia um vasto pantedo em sua religido, dentre eles destaca-se Ninkasi: deusa da
fertilidade e fermentagao a qual foi agraciada com o “Hino a Ninkasi” escrita em uma tabuleta

que quando traduzida mostrou-se ser a primeira receita escrita de cerveja de mel.
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Um pouco depois, por volta de 1.700 a.C. a 1.100 a.C., foi escrito o Rigveda, o livro
dos hinos: principal livro de crengas e o mais antigo da Literatura Hindu, onde descreve o
hidromel sendo a “bebida dos deuses” (BRUNELLI, 2015; PELIGRINI, 2020). Similar a
sociedade grega classica (sec. V e IV a.C) que denominava a bebida como Néctar dos Deuses
ou Ambrosia, também era chamado de Melikraton, € o tinha intimamente inserido em sua
cultura e religido (NGETAL, 2017; PELIGRINI, 2020).

Junto as grandes civilizacdes, a aculturacdo e assimilagdo cultural se tornou bastante
comum, amistosamente ou pela dominagdo e conquista de territorios e povos (TRUZZI,
2012). Entretanto, de acordo com Schramm (2003), Inglesias et al. (2014), Ngetal (2017),
entre todos os povos, se tornou comum o uso do mel para adogar bebidas ou mascarar o sabor
de farmacos, como a infusdo de ervas e mel (LAMARI; DORNELLAS; SHIBATTA, 2011).

Da idade antiga até o inicio da idade moderna, era muito comum acrescentar mel em
vinhos e cervejas, antes ou depois da fermentacdo, com o intuito de adogar a bebida ou
incrementar seu sabor. Registros encontrados remontam a época e aos territorios do Império
Romano Ocidental e Oriental, o qual possuia, por exemplo, o “Mulsum” que ¢ uma bebida
parecida com vinho temperado com mel, provavelmente adaptado do hidromel local
consumido pelo povo nativo das regides conquistadas (BARRIOS et al., 2010; SCHRAMM,
2003).

Os escritores romanos, Lucius Junius Moderatus (Columella) em seu livio De Re
Rustica (42 d.C.) e o naturalista Plinio, em sua obra Naturalis Historia (77 d.C.), relataram o
uso empirico de mel para a produgdo de hidromel, fornecendo uma descri¢do detalhada do
procedimento utilizado para a elaboracdo da bebida tradicional (BRUNELLI, 2015;
IGLESIAS et al., 2014). Simultaneamente, na historia, ha evidéncias espalhadas por toda a
Europa, Ilhas Britanicas, e algumas localidades da Asia (China, india e Oriente Médio),
Africa e América Central (nas regides habitadas pela cultura Maia) (BRUNELLI, 2015;
PELIGRINI, 2020).

O pico maximo de popularidade do hidromel na histdria se deu durante o periodo da
Idade Média e o inicio da Renascenca (BRUNELLI, 2015; CRANE, 1977; NGETAL, 2017,
PELIGRINI, 2020; SCHRAMM, 2003). Segundo Crane (1977) e Schramm (2003), a
apicultura era extremamente valorizada devido a dois fatores, os riscos e cuidados que eram
necessarios ao lidar com abelhas, que exigia mao de obra especializada e intensiva; e por seus

produtos principais, cera ¢ mel. Ambos os fatores tornavam o hidromel uma bebida cara e
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exclusivista, comumente destinado a nobreza, principalmente nas regides da Alemanha,
Escocia, Bavaria, Inglaterra. A bebida ¢ bastante associada a cultura celta, viking e anglo-
saxa, regides onde havia grande disponibilidade de colmeias.

A sociedade medieval era muito centrada e tinha uma organiza¢do governamental e
social bastante rigida e com carater protecionista. Os costumes populares se mantiveram sem
drésticas alteragdes durantes séculos, desde o feitio de hidromel que nesse periodo veio se
aperfeicoando até crendices populares como, a citada como origem do que conhecemos hoje
como “lua de mel”. A expressdo denominada estd associada a um ritual, no qual os recém
casados eram presenteados com grandes quantias de hidromel que deveriam ser consumidas
em uma semana ou no més. O ritual era associado a fertilidade, virilidade, for¢a que faziam
um bom casamento (LOPES, 2019).

Na Europa o hidromel se expandiu até atingir os monastérios, onde os monges que se
dedicavam a apicultura, também produzindo a bebida. No inicio do século XII, a produgdo de
hidromel comecgou a perder forgas e sua posi¢do deu lugar aos vinhos e cervejas, que em
algumas localidades eram matérias-primas de mao de obra mais facil e barata (LOPES, 2019;
PELIGRINI, 2020; PIATZ, 2014; SCHRAMM, 2003). A cana ainda era um produto raro
advindo da India, onde era popular, porém ndo havia sido difundido nos outros paises, o que
fez com o mel ainda se mantivesse como produto adogante (SCHRAMM, 2003).

O mercado consumidor foi aos poucos “canibalizando” a posi¢ao do hidromel, um dos
fatores para que ele entrasse em declinio. Outros fatores contribuiram para perpetuar essa
queda, como aponta Schramm (2003), nas regides da Franca e Italia ocorreu a elitizagdo do
vinho junto a predilecdo pelo tipo seco, sendo este considerado o mais refinado e puro vinho
da uva; os vinhos do tipo doce ou adogado foram caracterizado como inferiores € quem os
tomasse eram rotulados por apresentar paladares nada refinados. No século XI, ocorreu a
conquista normanda, a conquista da Inglaterra pela Franca fez com que costumes franceses
fossem implementados. Logo o hidromel se viu perdendo lugar e mercado para os vinhos
franceses, licores, sidra dentre outras bebidas.

Simultaneamente, o consumo de cerveja comegou a se espalhar definitivamente por
toda a Europa. Era uma bebida relativamente facil de ser produzida, com matéria-prima
barata, produzia as mesmas sensacOes que o hidromel e era de mais facil acesso a
comunidade, diferentemente do vinho de qualidade (GIORGI; JUNIOR, 2016). No século

XVI, em provincias alemas, foi instituido o Reinheitsgebot, também conhecida como Lei da
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Pureza da Cerveja, onde foram determinados os ingredientes e a forma de comercializagdo da
cerveja na regido. Qualquer cerveja que apresentasse variagdes seria confiscada (PEREIRA et
al., 2015). Esse foi outro grande fator que contribuiu para o ja iniciado declinio do hidromel e
bebidas adocadas com mel.

No século XV, Portugal deu inicio as grandes navegagdes, encurtando o tempo € o
preco de mercadorias advindas da india. Rotas de comércio continentais ja existiam, porém
eram bastante turbulentas e arriscadas, fazendo com que os valores dos produtos importados
subissem consideravelmente. No entanto, o transporte por navio reduzia riscos fazendo com
que produtos exéticos se tornassem populares, como aconteceu com o agucar de cana antes
popular apenas nas regides proximas a india (GUEDES, 2016; MINTZ, 2010).

Agora o mel perdia mercado para outro produto, o aclcar. Somando esse
acontecimento a sobretaxacdo do mel no continente Europeu, pode-se perceber o claro
declinio do produto e derivados. Terras mais frias ao norte ainda perduraram com a fabricacao
de hidromel em detrimento do vinho, ja que nessas regides era inviavel o cultivo de vinhas.
Assim como a produgdo também se manteve por apicultores e alguns entusiastas da

antiguidade (SCHRAMM, 2003).

2.2.1 Ressurgimento do hidromel na era contemporinea

No século XX e XXI o hidromel ressurge e ganha um nicho especifico no mercado.
Machado (2020) acredita que a popularidade dessa bebida est4 relacionada ao crescimento das
cervejas artesanais ¢ o crescente apelo do publico por consumir bebidas diferentes e
exclusivas.

O hidromel estd inserido em diversos livros e filmes que nas ultimas décadas
ganharam bastante apre¢o do publico. Como intitula Marina Fabri (2017), o hidromel ¢, hoje,
a bebida dos “vikings” e “nerds”. Podem ser encontradas referéncias tanto em livros cldssicos
da literatura fantastica, como em O Senhor dos Anéis (1954), A Lenda de Robin Hood (1377),
A lenda de Beowulf até colecdes mais novas como As Cronicas de Gelo e Fogo (1996), Harry

Potter (1997), Deuses Americanos (2001) e Mitologia Nordica (2017), dentre outros.
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Recentemente, encontramos bastante alusao e referéncias ao hidromel nas telas, em filmes e
séries como Vikings, Game of Thrones, Deuses Americanos, Harry Potter, Outlander e mais.

Jogos “nerds” como o Role-Playing Game (RPG) e feiras medievais também
apresentam influéncia sobre o consumo da bebida, assim como tudo o que cerca essa tematica
e uma ambientacdo “exotica, arcaica e/ou mistica” (FURUNO, 2011).

Scrhamm (2003) leva-nos a compreensao de que o hidromel se manteve vivo ao longo
dos séculos devido as praticas discretas de apicultores, monges e rarissimos entusiastas.
Porém, no ultimo século o hidromel veio ganhando maior visibilidade. Nos Estados Unidos
existem mais de 400 hidromelarias, também podem ser encontradas diversas feiras destinadas
a este segmento. Em 2017, a AMMA (Associagdo dos Produtores de Hidromel dos EUA)
notou que uma nova hidromelaria inaugurava a cada 3 dias no pais, e 1 a cada 7 dias no resto
do mundo. De 2003 a 2019, houve um crescimento de aproximadamente 1.333,33 % no
niumero de empresas. A maioria (67%) € representada por empresas novas com menos de 5

anos e poucas com mais de 10 anos (6%) (NEWHART, 2018).

“A produgdo de hidromel no contexto brasileiro se mostra bem relevante do ponto
de vista econdmico e biotecnoldgico. Somos um dos maiores produtores de mel no
mundo e a qualidade do nosso mel ¢ internacionalmente reconhecida. Portanto, ha
uma oportunidade de desenvolvermos um produto a partir do mel que hoje acaba
sendo vendido como “commodity”. Do ponto de vista biotecnologico, podemos ser
uma das nagdes pioneiras nesse “novo” mercado.” (MACHADO, 2020)

No Brasil existem dois publicos fortes em relagdo ao consumo do hidromel: os geeks
que cultuam a cultura medieval e fantastica; e os cervejeiros, adepto a experimentar novidades
e ingredientes diferentes (CRUSCO, 2020).

O Brasil possui algumas empresas devidamente registradas que produzem hidromel,
algumas de grande renome como Arven Hidromeis, Valhala Hidroméis, Old Pony, Y ggdrasill,
Valkiria Hidromeis, Prince Honey, Ferroada Hidromel, Etéreos Hidroméis, Bee Gold,

(CRUSCO, 2020; INVESTSP, 2016; MACHADO, 2020).

2.2.2 Tipos de Hidromel
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O DECRETO N° 6.871, DE 4 DE JUNHO DE 2009 regulamenta a padronizacao,
classificacdo e registro de bebidas no Brasil. Neste, o hidromel ¢é caracterizado como uma
bebida com graduacdo alcodlica que pode variar de 4% a 14% (v/v) a 20°C, obtida pela
fermentagdo alcodlica de uma solu¢do de mel de abelha em dgua potavel acrescido de sais
nutrientes (BRASIL, 2009).

Os requisitos fisico-quimicos foram regulamentos na Instrucdo Normativa 34 —
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2012) e apresentado
na Tabela 1.

Tabela 1: Requisitos fisico-quimicos do hidromel segundo a legislacao brasileira.

Parametros Limite Minimo Limite Maximo Classificacao
Acidez fixa (mEg/L) 30 - -
Acidez total (mEq/L) 50 130 -
Acidez volatil (mEq/L) - 20 -
Anidro sulfuroso (g/L) - 0,35 -
Cinzas (g/L) 1,5 - -
Cloretos totais (g/L) - 0,5 -
Extrato seco reduzido (g/L) 7 - -
Graduacao alcoolica (% v/v a 20°C) 4 14 -
Teor de agucar (g/L) ) <3 Seco
>3 - Suave

Fonte: Adaptado de Brasil (2012).

De acordo com Brunelli (2015), ao longo do tempo surgiram diversas variacdes na
elaboracdo da bebida, partindo do método tradicional (mel e 4gua) e dando origem as misturas
complexas com sucos de frutas e especiarias (pimentas, cravos, baunilha, entre outras), como

apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2: Tipos de hidroméis com base em seus ingredientes de formulagao.

Denominacado Ingredientes
Mead Bebida fermentada de 4gua e mel (hidromel classico).
Great Mead Hidromel envelhecido.
Melomel Hidromel com adic¢ao de frutas (exceto uvas).
Pyment Hidromel com adi¢do de uvas (preferencialmente viniferas).
Cyser Hidromel com adi¢do de maca.
Methelgin Hidromel com adigdo de especiarias, lupulo e até pétalas de rosas.
Braggot Hidromel com adi¢@o de malte.
Hippocras Hidromel com adi¢@o de pimentas.

Fonte: Berry, 2007 apud Brunelli, 2015.

A Legislagdo Brasileira que cobre as diretrizes e especificagdes do hidromel ¢ bastante
falha (vazia), classificando a bebida apenas como suave ou seco, segundo o teor de agucar
(BRASIL, 2012).

Entretanto, extraoficialmente o hidromel pode ser classificado quanto ao seu dulcor
como seco, meio doce e doce de acordo com sua tecnologia de fabricagdo e refere-se a
quantidade de agtcar residual na bebida. Podem ser classificados quanto sua carbonatacao,
indo do natural (sem carbonata¢do), levemente carbonatado e espumantes. E também podem
ser classificados de acordo com sua forga, suave ou forte, referindo-se a sua graduagao
alcoolica. Estas classificagdes variam de acordo com o tempo de fermentagao, quantidade e
qualidade do mel utilizado na diluicdo, escolha da levedura, concentragdo de agucares e da
graduacdo alcodlica. Para realcar seu carater e complexidade frutas, vegetais, ervas e/ou
especiarias podem ser acrescentadas na elaboracdo do mosto e durante fermentagdo

(MORAES, 2014; PEREIRA et al., 2016; SOUZA, 2018).

2.3 APICULTURA
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A domesticacdo de abelhas ¢ uma atividade que acontece hda milhares de anos.
Schramm (2003) em seus estudos, mencionou que grupos pré-historicos ja deixavam gravados
em desenhos rupestres registros de uma apicultura rudimentar. Entretanto, sistemas de
colmeias artificiais s6 vieram a ser desenvolvido muitos anos depois da pré-historia. Os
gregos antigos comegaram a esbogar o que temos hoje como “colmeia skip”, um tipo de
colmeia segmentada onde hé a possibilidade de coletar o mel e fazer a transicdo das abelhas
de forma mais segura para outra sec¢ao de colmeia.

A apicultura também ¢ uma das atividades mais importantes do mundo, prestando
grande contribuicdo a humanidade por meio da producdo de mel, geleia real, propolis, cera e
polen, bem como para a agricultura por intermédio dos servicos de polinizacdo (WIESE,

2005).

As abelhas formam um grupo diverso e numeroso, compreendendo mais de 20 mil
espécies no mundo. No Brasil, estima-se a existéncia de mais de 3.000 espécies
diferentes, mas apenas pouco mais de 400 estdo catalogadas. As espécies nativas sdo
os meliponineos, sdo as abelhas sem ferrdo, que compdem a grande maioria das
espécies de abelhas de nosso pais (BARBOSA et al., 2017).

Na Europa, Asia e Africa as abelhas mais encontradas sdo da espécie Apis Mellifera,
reconhecidas por serem oOtimas produtoras de mel, posteriormente foram inseridas em
territorio brasileiro (LOPES; FERREIRA; SANTOS, 2005). Os espécimes recebidos diferem
entre si por subespécies: Apis mellifera mellifera (europeia - preta), A. m. ligustica (italiana),
A. m. carnica (europeia - com anéis cinzas), A. m. remipes (europeia - caucasiana), 4. m.
adansoni (africana — scutelata). As abelhas africanizadas encontradas no Brasil sdo produtos
do cruzamento entre abelhas europeias (comumente A. m. mellifera) e a africana (4. m.
adansoni). Elas possuem um carater mais agressivo e letal, exigem muita técnica de manejo e
cuidado; sdo as que melhores se adaptaram aos ambientes brasileiros e produzem grandes
quantidades de mel (BARBOSA et al., 2017; RAMOS, 2002).

Segundo Velthuis et al, (1997), as abelhas brasileiras sem ferrdo ja existem desde o
periodo Cretaceo Médio. O fossil mais antigo encontrado ¢ de uma abelha da espécie Trigona

prisca, em New Jersey (EUA).
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As abelhas sem ferrdo (ASF), como Melipona sp. e Trigona sp., sdo assim chamadas
por terem seu ferrdo atrofiado. Estas sdo abelhas nativas brasileiras e eram as unicas
produtoras de mel utilizadas até a introducdo das abelhas europeias no pais, em 1839
(WIESE; SALOME, 2020; LOPES; FERREIRA; SANTOS, 2005). Além de uma produgio
menos abundante que justifica seu alto valor de mercado se comparado com o mel de Apis, a
principal caracteristica que difere o mel das ASF do mel de Apis ¢ o teor de umidade que
influéncia diretamente em sua densidade, fazendo com que ele seja um mel menos denso e
menos viscoso (ALVES, 2005).

Estudo realizado na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro demonstrou que
existem diferengas significativas nas caracteristicas fisico-quimicas entre amostras de mel
produzidas por abelhas sem ferrao e aquelas da espécie Apis mellifera. Entre os parametros
analisados neste estudo estavam atividade antioxidante, compostos fendlicos e flavonoides,
cuja concentragdo relaciona-se diretamente com os habitos da abelha, estacdo do ano e tipos
de flores polinizadas (GHELDOF., WANG., ENGESETH, 2002; LIRA et al., 2014).

Segundo Elisios (2019), a fabricagdo do mel inicio quando as abelhas coletam o néctar
das flores que serd armazenado em um reservatorio similar ao estdmago. Dentro do
reservatorio, o néctar ja comega a passar por transformacdes enzimaticas, transformando os
acucares complexos em simples e protegendo a substancia de agdo bacteriana, por meio da
invertase e glicose oxidase. Esse processo continua dentro das colmeias, o produto resultante
¢ espalhado pelos favos onde a 4gua evapora transformando a mistura em um calda grossa, o
mel.

No ano de 2019, a apicultura brasileira atingiu uma producao total de 45.981 toneladas
e um aumento de 8,5%, em relacdo ao ano de 2018 (IBGE, 2019; IBGE, 2018). A regido Sul
foi responsavel por 38,21% da producdo, tendo o Parand como maior produtor do pais
(15,7%), seguido pelos estados do Rio Grande do Sul (13,6%) e Santa Catarina (8,9%). No
Nordeste este percentual foi de 34,27% e no Sudeste 21,40% (IBGE 2019).

Mesmo tratando-se de uma atividade reconhecidamente desenvolvida por pequenos e
médios apicultores, a cadeia produtiva apicola vem ganhando for¢a nos ultimos anos com a
crescente producdo e exportagdo de produtos, através do desenvolvimento de manejos
aplicando as boas praticas apicolas (ARRUDA et al., 2011). Esse aumento na exportagao

também pode justificar-se pelo aumento da demanda de paises estrangeiros que, a partir do
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ano de 2008, encerraram o embargo ao mel brasileiro pela Comunidade Europeia (SEBRAE,
2011).

Conforme dados divulgados pela Associa¢ao Brasileira dos Exportadores de Mel, no
ano de 2020, o Brasil, ocupando um local de destaque no ranking de maiores exportadores de
mel, segundo a FAO (2019), exportou um volume de 55.626 toneladas do produto,
representando mais de 98,5 milhdes de dolares (2,16 US$/Kg). Infelizmente, ainda que a
exportacao tenha aumentado em volume, seu valor sofreu uma queda que vai de 2018 a 2020.
Neste ano de 2021, a ABEMEL (2021) reportou um aumento de preco de 53% até margo
(3,32 US$/KG) em relagdo a média do ano de 2020 (2,16 US$/Kg); 2021 ja conta com mais

de 13,6 ton exportadas em seu primeiro trimestre.

24 MEL

O mel ¢ uma substancia produzida por diferentes tipos de abelha, e suas caracteristicas
e composi¢des variam de acordo com o néctar utilizado na producdo e espécie da abelha
produtora. Mesmo que estes fatores influenciem nas caracteristicas do produto, a legislacao
brasileira ndo possui especificagdes para o mel comercializado das abelhas nativas (LIRA et
al., 2014).

O mel ¢ uma solucdo supersaturada de agucar, € possui em sua composi¢ao outros
compostos em menor quantidade como proteinas, minerais, vitaminas, acidos organicos,
flavonoides, compostos fendlicos e enzimas como por exemplo, catalase, peroxidase e
glicose oxidase (SIME et al., 2015).

O Brasil possui um grande potencial de produgao de mel, principalmente, a regido sul.
Porém o consumo do mesmo ¢ muito baixo levando em consideragao a quantidade de mel
exportada para fora do pais, que no primeiro semestre de 2020 chegou a 25.581 toneladas de
mel equivalendo a 50.392 ddlares, exportados. Isso deve-se ao seu consumo ser
principalmente como mel de mesa, pois a diversidade de produtos que podem ser elaborados
através do mesmo € pouco explorada, tendo como uma alternativa para reverter essa situagao
a diversificagdo de produtos oriundos do mel como: licores, geleias, pdlen, hidromel e afins

(ABEMEL, 2018; BRUNELLI, 2015; DAL OSTO, LEITAO, 2019).
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O mel é uma substiancia de composi¢do muito variada, porém pode-se dar uma
composi¢do geral deste produto onde 75% sdo agucares (predominantemente glicose €
frutose), 20% agua, e 5% outros compostos (LIMA et al., 2019). Ao aliar caracteristicas da
fonte floral que o originou, ganha um maior grau de complexidade, podendo conter 181
diferentes substancias ndo encontradas em nenhum outro lugar, alguns dele sendo misturas
complexas de hidratos de carbono, enzimas, aminoacidos, acidos organicos, minerais,
substancias aromadticas, pigmentos e graos de podlen, podendo conter cera de abelhas
procedente do processo de extracdo (BRASIL, 2000; DE CAMARGQO et al., 2006).

A variagdo nos parametros fisico-quimicos do mel estd relacionada a sua forma de
producao, a qual se utiliza do néctar que as abelhas extraem de flores. Portanto, a quantidade e
qualidade das flores que existem na regido de ag¢do das abelhas assim como sua localizagdo e
fatores climaticos sdo alguns dos fatores que influenciam diretamente na composicdo e
consequentemente nos parametros fisico-quimicos do mesmo (GOIS et al., 2013).

A Legislagdo Brasileira define os padrdes para o mel de abelhas meliferas,
estabelecendo os requisitos minimos de qualidade que o mel destinado ao consumo humano,

conforme a Tabela 3.

Tabela 3: Requisitos minimos de qualidade do mel destinado ao consumo humano.

Pardmetro Especificacoes

Mel Floral Mel de Melato
Acucares redutores (invertido) Minimo de 65g/100g Minimo de 60g/100g
Umidade Minimo de 20g/100g Minimo de 20g/100g
Sacarose aparente Maximo de 6g/100g Maximo de 15g/100g
Minerais (cinzas) Maximo de 0,6g/100g Maximo de 1,2g/100g
Acidez maxima Maximo de 50 meg/kg Maximo de 50 meg/kg
Atividade diastatica Minimo de 8 na escada Géthe Minimo de 8 na escada Géthe
Teor de Hidroximetilfurfural Maximo de 60 mg/kg Maximo de 60 mg/kg
Graos de Polen Deve conter. Deve conter.
Indicio de fermentacdo Nao apresentar Nao apresentar
Sélidos insoliveis em agua 0,1g/100g 0,1g/100g

Fonte: Brasil (2000).
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O mel floral consiste em ser o mel obtido dos néctares das flores, enquanto o mel de
melato ¢ o mel obtido principalmente a partir de secregdes das partes vivas das plantas, muitas
vezes da bracatinga, ou de excre¢des, em forma de liquidos agucarados, de insetos sugadores
de plantas que se encontram sobre elas. Estes liquidos agucarados que sdo procurados e
colhidos pelas abelhas como se fossem néctar, passam pelos mesmos processos enzimaticos
(BRASIL, 2000; CAMPOS et al., 2003).

Estes sdo os principais componentes do mel, tendo os monossacarideos frutose e
glicose, representando de 85% a 95% do total. E dissacarideos sacarose e maltose
responsaveis por 5% a 10%. Outros agtcares sdo encontrados em menores quantidades, como
isomaltotetraose, nigerose, maltotriose entre outros (CRANE, 1983).

Silva (2008) explica que a composi¢ao do mel depende do contetido de sacarideos no
néctar ou no melato. Para o autor, geralmente, a relacdo entre frutose e glicose no mel esta
perto de uma unidade, com D-frutose sendo o agucar prevalecente. O contetido de sacarose ¢
pouco mais de 1% do total, e maltose chega a ter seu valor até trés vezes mais alto que a
sacarose. Em méis de néctar a concentracdo de oligossacarideos alcanca valores de
aproximadamente 2%, e ¢ mais alto em méis de melato, estes sdo produzidos a partir de
exsudatos da bracatinga, misturados a enzimas produzidas por cochonilhas presentes no
tronco dessa planta.

Os acgucares, encontrados em altas concentragdes no mel, sdo responsaveis pela
qualidade e propriedades fisico-quimicas como viscosidade, higroscopicidade, granulagdo,
valor energético, densidade, capacidade de granulacdo (cristalizacdo) e a atividade
antibacteriana (CAMPOS, 1987; WHITE, 1979).

De acordo com Padilha et al. (2019) o teor total de agucares soliveis ¢ comumente
determinado através do parametro grau Brix (°Brix), sendo este uma escala numérica do
indice de refragdo, que mede a quantidade de solidos soluveis totais na solu¢ao independente
da composicao dos agticares.

Os solidos podem ser medidos no campo ou na industria, com auxilio de um
refratobmetro, sendo muito utilizada no processamento e conservacao de alimentos. O mel ¢é
uma mistura bastante rica em agticares, logo seu teor de solido soliveis ¢ muito aproximado
ao teor de aclicares totais. Assim, para sua utilizacdo no hidromel, o valor do °Brix (SST)
comega a reduzir enquanto ocorre a fermentacdo alcodlica e o consumo de agucar (DE

OLIVEIRA, 2020; GOIS et al., 2013).
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A agua representa o segundo composto mais abundante na composi¢cdo do mel, e
influencia diretamente a viscosidade, peso especifico, maturidade, conservagao, cristalizacgao,
palatabilidade e sabor. Microrganismos presentes no mel podem vir a fermentar os agucares
em casos de umidade elevada (GOIS et al., 2013; TERRAB et al., 2004). A umidade pode ser
influenciada pela origem botanica da planta, por condigdes climaticas e geograficas ou pela
colheita do mel antes de sua completa maturidade (NANDA et al., 2003)

Segundo Machado (2011), a umidade ¢ uma caracteristica importante a ser avaliada
para se determinar a qualidade do mel, principalmente nos que diz respeito a vida de
prateleira do produto, tempo de armazenamento, uma vez que influencia diretamente na
conservagao do mel. Somado a isso, os microrganismos capazes de reduzir a qualidade do mel
alteram suas propriedades fisico-quimicas, pois necessitam de um minimo de umidade para
seu crescimento e atividade.

A 4agua presente no mel, de acordo com Verissimo (1987), apresenta forte interacao
com as moléculas dos acucares, deixando poucas moléculas de agua livre para os
microrganismos. A d4gua livre pode ser caracterizada como atividade de agua (aw)
correspondendo & maior ou menor intensidade com que a agua estd retida aos agucares.
Muitas espécies de bactérias t€ém seu grau de crescimento completamente inibido por um aw
baixa; ja os fungos t€ém uma tolerancia maior a baixas aw (DE CAMARGO et al., 20006)

De acordo com Alves (2008), a acidez apresentada pelo mel deve-se a quantidade de
minerais e as variacdes dos acidos organicos presentes neste. Dentre os dcidos, com variado
grau de volatilidade, o acido glucénico se mostra como principal se formando junto ao
peroxido de hidrogénio. Este ¢ formado pela agdo enzimatica da D-glicose-oxidase sobre a
glicose, advinda das glandulas hipofaringeanas das abelhas e pela ag¢do de bactérias
Gluconobacter durante o processo de maturagao do mel (COLOMBO, 2020), A glucolactona,
que ¢ o resultado da oxidagdo da glicose, prontamente hidrolisada em acido gluconico. O
peroxido de hidrogénio, exerce atividades anti bacteriana e flngica e ajuda a evitar a
fermentagdo prematura do mel (DE CAMARGO, et al., 2006; WHITE, SUBERS,
SCHEPARTZ, 1963). Para Venturini (2007), a acdo dessa enzima se mantém mesmo apos o
processamento, permanecendo, dessa forma, em atividade durante o armazenamento do mel.

Segundo Gois et al. (2013), o pH e a acidez sdo importantes fatores antimicrobianos, e
promovem maior estabilidade ao produto quanto ao desenvolvimento de microrganismos.

Para Opuchkevich et al. (2008), o pH pode influenciar na velocidade das reagdes bioldgicas,
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as quais afetam a qualidade do produto, podendo também ser influenciado pelas diferengas na
composi¢ao do solo ou de espécies vegetais.

A baixa temperatura e baixo pH ¢ favoravel ao desenvolvimento de fungos. Segundo
Bruno et al. (2005), estes podem predominar no produto, implicando em risco a saude e
reducdo do tempo de prateleira. Machado (2011) afirma que a determinacdo desses
parametros se mostra util como variavel auxiliar para avaliagdo da qualidade do mel.

Todos os méis apresentam o valor de pH variando entre 3,5 a 5,5. Segundo
Evangelista-Rodrigues et al. (2005), este valor pode ser influenciado pelo pH do néctar, solo,
associacdes de vegetais para a composicao do mel e substancias mandibulares de abelhas. O
pH influencia na textura, na estabilidade e na vida de prateleira do mel, visto que valores
alterados de pH podem indicar fermentagdo ou adulteragao do mel de abelhas (TERRAB et
al., 2004).

Pode-se encontrar no mel os acidos: acético, citrico, formico, benzoico, gluconico,
latico, malico, glicolico, propionico, maldnico, glutarico, succinico, dentre outros. Todos
estes, segundo Colombo (2020), dissolvidos em solugdo aquosa fazendo com que ions de
hidrogénio sejam formados.

Segundo Park e Anténio (2006), a cinza de um alimento ¢ o residuo inorganico que
permanece apos a queima de matéria organica de uma amostra. E constituida principalmente
de grandes quantidades de K, Na, Ca e Mg; pequenas quantidades de Al, Fe, Cu, Mn e Zn e
tracos de Ar, I, F e outros elementos. Concentracdes de minerais sdo retidas no solo,
transportados para as plantas pelas raizes entdo para o néctar que ¢ levado pelas abelhas para
producao de mel. Composi¢ao e teor de metais no mel dependem das origens geografica e
botanica (POHL, 2009). Ainda que nem sempre este residuo representa toda a substancia
inorganica presente na amostra, alguns sais podem sofrer redu¢do ou volatilizagdo nesse
aquecimento, segundo o IAL (2008).

O teor de cinzas no mel, informa Marchini (2004), ¢ utilizado também como um
critério de sua qualidade e esté relacionado a sua origem botanica e geografica. Alves (2008)
conta que os minerais presentes no mel influem diretamente na sua coloragdo, estando
presente em maior concentragdo nos méis escuros. Ainda segundo o autor, a propor¢ao pode
ser alterada em funcdo de diversos fatores como origem floral, regido, espécie de abelhas e
tipo de manejo. Uma quantidade muito elevada de cinzas pode indicar uma adulteragcdo no

mel ou a falta de higiene e a ndo decantagao/filtracdao no final do processo de retirada do mel
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pelo apicultor (VENTURINI, SARCINELLI, SILVA, 2007; VILHENA, ALMEIDA-
MURADIAN, 1999)

O baixo conteudo de cinzas pode ser caracteristico de méis florais, e a ampla faixa de
valores para cinzas pode indicar ainda ndo uniformidade nas técnicas de manejo e/ou colheita
por parte dos produtores, segundo Finola, Lasangno e Marioli (2007).

Segundo o Codex Alimentarius Commission (1989) o método para dimensionamento ¢é
o de incineragdo e gravimetria.

A Legislagao Brasileira estabelece que o teor de cinzas presentes no mel deve ser de
no maximo 0,6g /100 g, e 1,2g/100g para mel florar e mel de melato, respectivamente.
(BRASIL, 2000).

De acordo com Alves et al. (2005), apesar de ndo ser exigida pela Legislacdo
Brasileira, a condutividade elétrica ¢ considerada um bom critério para a determinagdo
botanica do mel e atualmente substitui a andlise de teor de cinzas, ja que essa medigdo ¢
diretamente proporcional ao teor de cinzas na acidez do mel. Ela depende dos acidos
organicos e dos sais minerais, além das proteinas e de algumas outras substancias presentes no
mel.

Segundo Bogdanov, Martin e Lullmann (2002), a determinacdo da condutividade
elétrica pode ser feita por meios mais faceis, rapidos e baratos afim de determinar a qualidade
do mel, do que a verificagcdo pelas cinzas e minerais (ALQARNI et al., 2014; CAN et al.,
2015; FECHNER et al., 2016; LIMA et al., 2019; SAXENA; GAUTAM; SHARMA, 2010;
YUCEL; SULTANOGLU, 2013). A medida de condutividade elétrica, ainda segundo os
autores, estd intrinsecamente correlacionada ao teor de minerais de forma a depender do teor
de cinzas (sais minerais) mais dcidos organicos do mel, proteinas e ions. Quanto maior o seu
teor, maior serd a condutividade resultante para sua quantificagdo.

Dentre os méis florais e de melato, estipula-se um limite inferior menor para méis
florais j& que este apresenta uma maior variacao natural em sua condutividade (BOGDANOV,
MARTIN, LULLMANN, 2002). A condutividade ¢ dimensionada por um condutivimetro
(BOGDANOV, MARTIN, LULLMANN, 2002; CARAVELA et al., 2019).

O 5-hidroximetil-2-furfural, segundo Zanatta (2019), ¢ bastante encontrado em méis
que foram adulterados por adicdo de agucar invertido, € tiveram um armazenamento

prolongado ou também submetidos a alta temperatura. Ele ¢ um dos pardmetros mais
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estudados que indica a qualidade do mel e também sua idade, dado que o componente
aumenta em decorréncia ao tempo; nao sendo detectado, entdo, em méis recém-colhidos.

E um indicador de qualidade no mel, visto que, quando elevado representa uma queda
no seu valor nutritivo, pela destruicdo, por meio de aquecimento de algumas vitaminas e
enzimas que sdo termolabeis (MACHADO, 2011). O HMF também ¢ bastante toxico as
abelhas, quando em concentragdes muito elevadas, de forma que nem o tratamento térmico
possa amenizar a toxicidade (WHITE, 1979).

Dado a grande quantidade de aglicar presente no mel, Zanatta (2019), elucida que ao
passar por tratamento térmico, a concentragdo de HMF aumenta. Ja4 que também ¢ um dos
compostos resultantes de reacdes enzimaticas, e também ¢ formado via reagdo de Maillard,
catalisada pela presenca de acido ou quando o mel é submetido a tratamento térmico (DA
SILVA et al., 2016).

De acordo com Castoldi (2014), o HMF é um composto derivado do aquecimento dos
monossacarideos glicose e frutose, que em condi¢des acidas tem sua formacgao favorecida.
Porém, outros fatores também podem acarretar em sua formagdo, como pH, tipo de aglcar
presente, presenca de acidos organicos, minerais, baixa atividade de agua e origem floral
(AJLOUNI, SUJIRAPINYOKUL, 2010).

A determinacao de quantidade do HMF no mel ¢ realizada de acordo com a Legislacao
Brasileira, por meio de analise espectrofotométrica nos comprimentos de ondas: 284 nm e 336
nm, com quantidade maxima permitida de 60mg/kg de mel. Pode-se determinar o HMF por
métodos espectrofotométricos e cromatograficos (LEMOS, SANTOS, SANTOS, 2010;
SILVA, 2008, ZANATTA, 2019).

A cor, parametro relacionado com a florada, representa uma propriedade sensorial que
mais influencia o consumidor, que normalmente escolhe o produto pela aparéncia (AGUIAR
et al.,, 2016). A cor também reflete o processamento, armazenamento, fatores climaticos e
temperaturas aos quais o néctar ¢ exposto. Ele pode ser mais ou menos claro, e entende-se que
a propor¢ao dos agucares, porcao de nitrogénio, aminoacidos livros, conteudo mineral,
polifendis e instabilidade da frutose em acidos faz com que a substancia possa escurecer.
Assim como o mel pode parecer mais claro ap6s o processo de cristalizagdo, ¢ resultado da
formacdo de cristais mais finos proporcionando uma aparéncia mais clara. Nesse sentido, a

cor varia de acordo com o tamanhos dos cristais (MORETI et al., 2006)
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Moreti et al (2006) classificou 346 amostras de mel de Apis mellifera de diversas
regides do Brasil em 7 classes de cores, segundo a escala de Pfund: Ambar escuro, Ambar,
Ambar claro, Ambar extra claro, Branco agua, Branco e¢ Extra branco. Sendo a cor
predominante em mais da metade das amostras: ambar claro (44,52%) e ambar extra claro
(17,05%).

Seguindo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel que conta na
Legislagao do Brasil, a cor do mel pode variar de quase incolor a pardo escuro (BRASIL,
2000).

A determinagdo de cor pode ser realizada, seguindo o método descrito por Bianchi
(1981), a partir de uma amostra de solucdo de mel em agua 50% (m/v), com 15 minutos de
repouso, o qual terd sua absorbancia verificada a 635 nm, em um espectrofotometro. E seus
resultados podem ser comparados a escala de Pfund, seguindo a seguinte equacdo, com o
resultado expresso em milimetros (FILIPE et al., 2015; SANTOS, 2016).

mm Pfund < -38,70 + 371,39 x Absorvancia

Tabela 4: Escala de cores de Pfund para classificacdo de méis

Cor Escala de Pfund Faixa de Cor (nm)
Ambar escuro > 114 mm > 0,945

Ambar 85a 114 mm 0,440 a 0,945
Ambar claro 50 a 85 mm 0,188 a 0,440
Extra ambar claro 34 a 50 mm 0,120 2 0,188
Branco 17 a 34 mm 0,060 a 0,120
Extra branco 8al7 mm 0,030 a 0,060

Branco d’4gua 1 a8 mm 0,030 ou menos

Fonte: Cardoso, 2011.

2.5 FERMENTACAO

O processo de fermentacdo alcodlica é utilizado desde a antiguidade pela humanidade.
Ha relatos e vestigios indicando que os antigos egipcios ja se beneficiavam desse processo,
produzindo bebidas fermentadas hd mais de 4.000 anos; a fermentacdo em questdo era
originada de processos espontaneos com métodos empiricos. O que conhecemos hoje sobre as

leveduras e seu papel na fermentagdo, entretanto, ¢ de cunho muito mais recente, e foi
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descrito no século XVII por Pasteur. Em 1863, este pesquisador demonstrou a fermentacao
alcodlica como um processo anaerdbio, ou seja, que acontece na auséncia de oxigénio
(FERREIRA, SOUSA, LIMA, 2010; LIMA et al., 2001).

As leveduras Sacchoromyces cerevisiae sao microrganismos aerobicos facultativos,
tendo habilidade de se ajustar metabolicamente tanto na presenca quanto na auséncia de
oxigénio. Na presen¢a de oxigénio ocorre aerobiose convertendo a glicose em agua, ATP e
didxido de carbono; e em auséncia de oxigénio ocorre anaerobiose, o a¢Ucar ¢ utilizado para
produzir energia na forma de ATP para manuten¢do de sua vida, crescimento e multiplicagao.
Neste processo fermentativo, o CO, e etanol sdo apenas produtos de excrecdo. O ultimo
agindo como inibidor de microrganismos competidores (DE GOES-FAVONI et al, 2018;
PAIXAO, 2018).

As leveduras sdo responsaveis pela fermentacdo alcodlica nas bebidas, sendo as
principais espécies utilizadas neste processo aquelas do género Saccharomyces sp., que de
modo geral podem apresentar resisténcia a concentracdes de alcool entre 8§ — 18 °GL
(AQUARONE et al., 2001). Essas leveduras devem conter alta tolerdncia osmotica e baixas
restricdes nutricionais. Na industria, o processo de fermenta¢do se dd de maneira diferente,
sendo que a fermentacdo em si ¢ executada em reservatorios industriais, onde mantém o
mosto, € proporcionam as condi¢des favoraveis para este processo (QUEIROZ, et al. 2014;
SILVA, 2008).

O processo fermentativo, conversor de acucares em etanol, envolve reacdes em
sequéncias ordenadas, cada uma catalisada com uma enzima especifica; estas enzimas estao
confinadas no citoplasma da célula onde ocorre a fermentacao alcoodlica (BORZANI, 2001;
MADIGAN et al., 2010).

A principal rota metabodlica envolvida na fermentagao alcodlica ¢ a glicdlise, na qual uma
molécula de glicose ¢ metabolizada e duas moléculas de piruvato sdo produzidas. Sob
condi¢des anaerdbias, o piruvato ¢ convertido em etanol com desprendimento de CO, (BAI,
ANSERSON, MOO-YOUNG, 2008 apud PACHECO et al., 2010)

O processo pode ser dividido em duas etapas, a primeira etapa, conhecida como
glicolise, ¢ a conversao do monossacarideo em acido piravico (piruvato), através de uma
sequéncia de dez reagdes enzimdticas. Os ATPs produzidos na glicolise sdo usados na
biossintese da levedura, envolvendo diversas biorreacdes que requerem energia (MADIGAN

et al,. 2010).
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A segunda etapa ¢ quando, de fato, a fermentag¢do ocorre (Figura 1). Apods a glicolise
nao ¢ realizado o ciclo de Krebs, porque estd via estd bloqueada pela hipdxia (auséncia de
oxigénio). Entdo, as moléculas de piruvato sofrem descarboxilacdo gerando CO, e
acetaldeido, que serdo convertidas em etanol pela acdo da enzima alcool desidrogenase.
Entende-se que a producdo de etanol estd fortemente ligada ao crescimento das leveduras,
sendo produzido como subproduto, sem ser utilizado metabolicamente pelas mesmas

(BORZANI, 2001; MADIGAN et al., 2010; PACHECO et al., 2010).

Figura 1: Conversdo do agticar em etanol pelo processo fermentativo.

2 NAD 2 ADP + 2P
2 NADH, 2 ATP
Acido pirtivico Acido pirGvico
(3C) (3C)
Fermentacao
Co, Alcoodlica Cco,
v v
Etanol Etanol
(C.H,OH) (C,H,OH)

Fonte: Madigan et al., 2010.

Essa transformagdo conduzida pelas leveduras teve seu mecanismo descrito pela primeira
vez por Gay-Lussac, o qual formulou uma equa¢do onde 100 g de glicose rendem 51,1 g de
etanol e 48,9 g de didxido de carbono. O rendimento teérico de 51,1% em massa ¢ conhecido
como coeficiente de Gay-Lussac e ¢ dado basico para calculo de eficiéncia de conversao,

como descrita a seguir (JACMAN, BU'LOCK, KRISTIANSEN, 1991; MILESKI, 2016).
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CHi.0s W) 2CHOH + 2CO;

Glicose: C¢H1206, MM = 180 g/mol
Etanol: C;HsOH, MM = 46 g/mol.

Dioxido de Carbono: CO,, MM = 44g/mol.
MM: Massa Molar

Os atrasos e problemas nas fermentagdes, assim como a producdo de flavours
indesejados, sdo alguns dos problemas encontrados na producdo de bebidas fermentadas.
Normalmente, estdo associados com a incapacidade de resposta das leveduras para se
adaptarem as condi¢des de estresse desfavoraveis ao seu crescimento, como deficiéncia
nutricional, temperatura ndo ideal, contaminagdes, alta concentracao de solutos, dentre outros.
Uma andlise da resisténcia ao estresse pode ser usada como critério para a selecdo de
leveduras, ja que estdo estreitamente ligados os seus desempenhos fermentativos e

resisténcias a essas condigdes (MILESKI, 2016; ZUZUARREGUI, DEL OLMO, 2004).

2.6 PRODUCAO DE HIDROMEL

Mesmo que o processo de fabricacdao do hidromel seja conhecido hd milhares de ano,
ainda nao ha uma padronizacao em suas técnicas, fazendo com que sejam empregas técnicas
e ingredientes utilizados na fabricagcdo de vinhos e cervejas. A dificuldade de padronizar a
producdo pode ser atribuida a variagdo do teor de umidade do mel disponivel no mercado.
Este fator pode variar principalmente de acordo com a safra, produtor, climas, vegetacao e
abelhas. Diante disso, falta aos produtores informagdes e tecnologia para fazerem os ajustes
necessarios (ALMEIDA, 2020; JUNIOR, 2020; PEREIRA, 2008).

E salientado em diversas pesquisas a necessidade crescente de buscar informagdes
personalizadas a respeito do hidromel e todas as suas etapas de producdo, e que
invariavelmente a etapa de fermentacao influencia diretamente na qualidade final do produto.
Ela costuma ser mais longa que a producdo de cervejas, com tempo variando entre semanas e

meses (ALMEIDA, 2020; CUENCA et al., 2016; JUNIOR, 2020).
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A fermentagdo ¢ consideravelmente afetada pelas caracteristicas do mosto como o
baixo valor de pH, teores de agucares e os niveis de nutrientes; assim como o desempenho das
cepas de Saccharomyces cerevisiae em resistir as condi¢des estressantes como alta
osmolaridade, baixa concentracdo de nutrientes essenciais, baixo teor de minerais, baixo pH e
baixa capacidade tamponante (CUENCA et al., 2016).

A producdo de hidromel consiste basicamente em poucas etapas, sendo elas:
preparacdo do mosto, fermentagdo alcoolica, estabilizacdo e engarrafamento. Entretanto, pode
ocorrer uma variacdo no numero de etapas de acordo com as técnicas empregadas pelos
produtores, como as praticas de descuba, maturacdo, trasfega, clarificacdo e pasteurizagao.
Etapas que s@o muito comuns na producao de vinhos (BRUNELLI, 2015; SCHWARZ et al.,
2020).

2.6.1 Matérias primas

O hidromel classico consiste na fermentacao de uma solugdo aquosa de mel e seus sais
nutrientes, assim como ¢ determinado pela Legislacio Brasileira (BRASIL, 2012;
BRUNELLI, 2015). E possivel incrementar o mosto com alguns aditivos com a intengdo de
corrigi-lo, permitindo uma fermenta¢do adequada, assim como também ¢ possivel fabricar
hidroméis diferentes quando se acrescenta a ele frutas, especiarias, ervas, cevada, lupulo

dentre outros (GUPTA, SHARMA, 2009).

2.6.1.1 Mel

O mel utilizado deve estar dentro dos padrdes legais aceitos no pais, seguindo a
INSTRUCAO NORMATIVA N° 11, DE 20 DE OUTUBRO DE 2000 (BRASIL, 2000).
Entende-se que méis de diferentes regides, produtores, estirpes, floradas e épocas podem

sofrer variagcdes em sua composicao e afetar o resultado final da producao.
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A escolha do mel deve ser feita minuciosamente ja que todas as caracteristicas deste
substrato sdo transmitidas a bebida e influenciam no sabor e no flavor final do produto.
Existem alguns critérios basicos que norteiam a escolha de um mel adequado para a producao
de um hidromel especifico, como a qualidade do mel e a florada deste. A florada
predominante emprega ao hidromel uma complexidade de sabores. Quanto a qualidade do
mel, ¢ indicado que se siga os parametros estipulados na Legislacdo Brasileira de mel in
natura (BRASIL, 2000; MORAES, 2013; SOUZA, 2019).

Dentre as producdes de hidroméis descritas nos artigos revisado, algumas buscam
avaliar o produto final com base em méis de diferentes tipos, como Kempka e Mantovani
(2013), que estudaram méis florais: de angico, silvestre e de melato, a partir da melada da
bracatinga. O objetivo ¢ a obtencdo de produtos que atendam as regulamentagdes da bebida,
ndo apresentaram variagdes significativas entre si e que tiveram aceitagdo do publico.

Dantas (2018) analisa dois tipos de méis, provenientes de abelhas de diferentes
espécies, e dois tipos de leveduras. Os méis foram adquiridos no estado do Cearéd, sendo estes,
mel de abelha africanizada e mel de jandaira. Os méis apresentaram grande variagdo entre si
em relagdo as suas caracteristicas fisico-quimicas descritas na Legislagdo Brasileira como
umidade, agucares redutores, acidez total, HMF dentre outras. Entretanto os hidroméis
produzidos apresentaram resultados mais uniformes entre si.

Brunelli (2015), também avaliou méis de diferentes origens botanicas: mel de
eucalipto (Eucaliptus spp), de laranjeira (Citrus ssp) e silvestre. Todos eles adquiridos no
estado de Sao Paulo. O experimento contava com a diluicdo dos méis até atingirem diferentes
°Brix: 20, 30 e 40. Neste ensaio, foram obtidos resultados que variaram pouco entre os tipos
de méis e variaram mais em decorréncia ao °Brix utilizado para formulacdo do mosto. Todos
os hidroméis produzidos, atingiram as expectativas da autora e tiveram aceitacdo pelo
publico. Comumente sdo avaliados cor, aroma, sabor e a classificagdo geral. Alguns testes
sensoriais comparam os diversos tipos de hidroméis produzidos, fazendo com que o publico
escolha o melhor dentre eles; assim como também pode ser avaliado a fidelizagcao do publico
pela intengdo de aquisi¢do futura da bebida. A analise sensorial responde a trés tipos de
questdes, sdo elas a descri¢do, discriminagdo e preferéncia. Os fatores combinados geram

dados que respondem aos questionamentos do pesquisador (DUARTE, 2016).
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2.6.1.2 Agua

A 4gua ¢ um dos componentes quase invaridveis na producdo de hidromel, sendo
importante seguir a regulamentacdo especifica para sua utilizagdo na industria de alimentos.
Para a produgdo de hidromel a 4gua necessariamente deve ser potavel, transparente, incolor,
inodora e livre de qualquer sabor e aroma estranho e/ou desagradavel (BRUNELLI, 2015).

A Instru¢do Normativa n° 34, de 29 de novembro de 2012 que aprova o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade das bebidas fermentadas ressalta que a dgua utilizada deve
seguir as normas e os padrdes aprovados pela legislacido especifica de agua potavel e estar
condicionada a padronizagao da graduagao alcodlica do produto final (BRASIL, 2012).

Logo, a 4gua deve ser apropriada ao consumo humano e estar dentro dos parametros
microbioldgicos, quimicos e fisicos sem oferecer dano a saude. Caso seja utilizada agua da
rede publica, ¢ recomendada a filtragdo com carvao ativado a fim de eliminar o cloro presente,
o mesmo pode resultar em aromas indesejados a bebida e influenciar na sua confecgao

(BRASIL, 2012; BRUNELLL 2015).

2.6.1.3 Leveduras

As leveduras utilizadas no processo de fermentagdo do hidromel pertencerdo ao
género Saccharomyces. Estas apresentam oOtimas caracteristicas e adaptacdo para o processo
como, alta tolerancia a concentrac¢do de alcool, actcares e acidos organicos, alta velocidade de
fermentagdo, elevado poder floculante, além de produzir compostos aromaticos que
contribuem para o sabor e aroma do hidromel (BRUNELLI, 2015).

As caracteristicas sensoriais da bebida estdo diretamente relacionadas com o tipo de
levedura utilizada, e ainda que o etanol seja seu produto principal sdo os produtos formados
pelo metabolismo secundario que conferem aroma e sabor distintos ao fermentado

(GUERRA, 2010).
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Deve-se tomar cuidado e fazer andlises continuas durante todo o processo de
fermentacdo. A contaminagdo por leveduras selvagens ou bactérias lacticas e acéticas,
proveniente do ambiente, matéria-prima ou equipamento, podem influenciar negativamente na
velocidade de fermentacdo, producdo de alcool, floculacdo, sabor da bebida dentre outros
fatores (BRUNELLI, 2015; GUERRA, 2010).

No mercado, hoje, encontra-se leveduras recomendadas para hidromel como a Cote
des Blancs da marca Red Star, descrita no trabalho realizado por Brunelli, Imaizumi e
Venturini Filho (2017). Neste mesmo trabalho, outras leveduras sdo comparadas na produgdo
de hidromel, chegando a fabricacao de hidroméis considerados aceitaveis.

Mileski (2016) também apresenta um trabalho similar ao produzir hidromel avaliando
a acao de leveduras destinadas a: fabricagao de cerveja (Lanvin — EC 1118), champanhe (Red
Star — Pasteur Champagne) e pao (Fleischmann), chegando a conclusdo que todas as
leveduras utilizadas, ainda que gerassem variagdes no produto final, eram adequadas a
producao da bebida.

Ferraz (2014) estudou o desempenho de diferentes leveduras comerciais, trés da espécie
S.cerevisiae (Saflager W 34/70 — Fermentis; Saflager S-23 — Fermentis; Pasteur Red — Red
Star) e trés da espécie S. bayanus (Lalvin EC-1118 — Lalvin; Pasteur Red — Red Star; Premier
Cuveé — Red Star). Dentre elas, a cepa S.bayanus Pasteur Champagne teve um desempenho
melhor de rendimento, produtividade e eficiéncia enquanto as demais tiveram resultados
similares. Entretanto, os hidroméis obtidos ndo apresentaram resultados dispares entre si em
detrimento da levedura utilizada, sendo recebido com aceitabilidade pelo publico.

Silva (2016), propdes o desenvolvimento de fermento para a producdo de hidromel a
partir de leveduras isoladas de produtos apicolas (mel e polen) e de abelhas Jatai
(Tetragonisca angustula) e Irai (Nannotrigona testaceicornis) e Apis melifera; as amostras
foram coletadas do apiario da Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais. Dentre as 19
leveduras identificadas, apenas 3 delas foram selecionadas para a produ¢ao de hidromel, todas
da espécie Saccharomyces cerevisiae. Obteve-se hidroméis que receberam boas classificagdes
na analise sensorial. Ainda que de mesma espécie, a autora conclui que as leveduras
apresentaram comportamento fermentativo diferente devido a sua origem de extracdo. Porém,
concluiu  que todas as linhagens podem ser usadas na producdo de hidromel sem muita

diferenca na aceitacao pelo publico.
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2.6.1.4 Aditivos

Segundo a PORTARIA N° 540, DE 27 DE OUTUBRO DE 1997, aditivos alimentares
sdo: “qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, sem propdsito de
nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas ou
sensoriais.” (BRASIL, 1997).

De acordo com Brunelli (2015) e Gupta e Sharma (2009), os aditivos mais relevantes
sdo os conservantes que auxiliam na preven¢do e reduc¢do da deterioracdo da bebida por
microrganismos contaminantes e evitam uma fermentagdo indesejada apds o envase, sdo eles
os sulfitos, bissulfitos e metabissulfito de sodio ou de potassio.

Um dos aditivos estudados por Roldan et al. (2011) ¢ o polen, que ¢ adicionado ao
mosto a fim de servir como fonte de nitrogénio. Esta adicdo favoreceu a cinética de
fermentagdo, aumentou a concentragdo de nitrogénio disponivel para as leveduras, elevou o
pH do hidromel. Ainda em relagdo ao poélen, Vidrih e Hribar (2007), constataram que o
hidromel resultante apresenta maior quantidade de compostos volateis e que as particulas de
poélen sdo boas para absorverem oxigénio e outros gases no mosto.

O mosto ainda pode ser suplementado com sucos de frutas, sais e acidos organicos que
irdo complementar caracteristicas sensoriais agradaveis (GUPTA; SHARNA, 2009).

Cavanholi (2020), testou o efeito de erva-mate na producao de hidromel, a fim de
produzir um hidromel com potencial bioativo. Verificou-se a potencializagdo da atividade
antioxidante da bebida, assim como maior teor de compostos fendlicos totais, fazendo com

que a erva-mate se torne um potencial aditivo.

2.6.2 Processo de producao

O método basico para a elabora¢ao do hidromel pode ser observado no fluxograma

apresentado na Figura 2, evidenciado todas as etapas principais. Entretanto, por ser um
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produto feito de forma artesanal, a partir de receitas empiricas, seus métodos podem variar
(GUPTA; SHARMA, 2009, MATSUO; STEFFEN, 2018).

As etapas consistem em, inicialmente realizar a elaboracao do mosto adicionado de
mel, dgua, aditivos e caso desejado o suco/pouca, ervas e especiarias. Apos a fabricacdo do
mosto, recomenda-se a pasteurizacdo previa para neutralizar quaisquer microrganismos
indesejaveis. O mosto € acrescido de leveduras e levado ao fermentador em condicdes fisico-
quimicas ideais. Apds a estabiliza¢dao do °Brix o fermentado vai para a etapa de descuba onde
a borra, composta por diversos residuos solidos, ¢ separada do fermentado, dando a este um
aspecto mais limpido. Na maturagdo ¢ desenvolvido e encorpado o buqué da bebida, acontece
concomitantemente a algumas trafegas e clarificagdes, processo esse que leva em torno de 6
meses. Acabado o tempo de maturacao o hidromel passa por uma etapa de clarificagao final e
segue, limpido, para a pasteurizacdo e o envase (BRUNELLI, 2015; MATSUO; STEFFEN,
2018).

Figura 2: Fluxograma do processamento do hidromel.

Mel
Agua
Suco/poupa de frutas, ervas PREPARO DO
aromaicas, especiarias. MOSTO
Aditivos

Levedura

DESCUBA

TRASFEGAE
CLARIFICACAO
HIDROMEL

Fonte: Adaptado de Brunelli (2015).
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2.6.2.1 Preparo do mosto

O mel deve ser diluido em agua. Caso se encontre cristalizado, deve ser aquecido até
se liquefazer, entre temperaturas de 60-65°C antes da sua dilui¢do em dgua (BRUNELLI,
2015).

Existem diversas proporg¢des utilizadas, sendo as mais comuns de mel:agua sao 1:0,5;
1:1; 1:2 e 1:3. As duas primeiras dilui¢des, por conterem niveis mais altos de agucares,
exercem uma pressdo osmotica excessiva, podem inibir a levedura fermentativa, sendo
necessario o acompanhamento mais proximo e o fracionamento mais rigoroso na quantidade
de mel durante o processo. A intensidade dessa diluicdo depende do teor alcodlico desejado
para o produto final (IGLESIAS et al., 2014; SROKA, TUSZYNSKI, 2007).

O tipo de mel utilizado no mosto pode influenciar mais na fermenta¢do do que a
suplementa¢do do mosto com nutrientes, considerando que os méis escuros apresentam
melhores indices de fermentacdo, devido ao seu maior contetido mineral e pH (PEREIRA et
al., 2015).

O valor de pH deve ser mantido na faixa de 3,7 — 4,0 para que a fermentagdo seja bem
sucedida. Podem ser acrescentados alguns aditivos salinos ou 4cidos para a corre¢do do pH,
como carbonato de calcio, carbonato de potassio, bicarbonato de potéssio, acido tartarico,
citrico ou lactico. A quantidade em excesso de sais pode interferir negativamente no sabor,
enquanto a adi¢do de acidos organicos favorece as leveduras e o equilibrio final da bebida
(BRUNELLI, 2015; MCCONNELL, SCHRAMM, 1995).

Dentre as receitas utilizadas para a fabricagdo de hidromel, o pH apresenta variagdes
que podem ser encontradas indo de 3,6 a aproximadamente 4,5, saindo um pouco da faixa
Otima encontrada na literatura. Porém, apresentou resultados satisfatorios no produto final
(BRUNELLI, 2017; FERREIRA, JANUARIO, 2013; JUNIOR, 2020; MILESKI, 2016;
OLIVEIRA NETO, 2013; SCHWARZ, 2019).

Para se alcancar o teor alcodlico final de 8% a 12% (v/v), deve-se iniciar com °Brix do
mosto de 20 — 23 (SCHWARZ, 2019). Esses valores se confirmam nos trabalhos
desenvolvidos por Fortes et al. (2017) que atingiram aproximadamente 10,6° GL com um
21°Brix inicial; Schwarz (2019) atingiu aproximadamente 11,53°GL a partir de 20°Brix

nicial.
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O mel apresenta deficiéncia de nitrogénio, minerais e alguns nutrientes importante
para o crescimento e desenvolvimento das leveduras. Assim como previsto na legislacao, ¢
possivel acrescentar sais nutrientes e suplementos. A adi¢do destes ingredientes ao mosto tem
efeitos positivos que vao desde reduzir o tempo de fermentacao, evitar o desenvolvimento de
microrganismos contaminantes, aumento da vida 1til da bebida dentre outros (BRUNELLI,
2015; GUPTA, SHARMA, 2009; MENDES-FERREIRA et. al., 2010; MORSE, 1980).

Em detrimento a caréncia de nitrogénio, Roldan et al. (2011) e Vidrih e Hribar (2007),
propuseram a adi¢do de pdlen no mosto a fim de promover melhora na taxa de fermentacao,
produgcdo de dlcool e incremento sensorial a bebida. O pdlen, rico em compostos
nitrogenados, favorece uma fermentacao rapida e acidez total reduzida.

Junior (2020) avaliou o efeito do pdlen na fermentacao e pode concluir que sua adi¢ao
acelera o processo fermentativo, adiantando a estabilizagdo do fermentado em alguns dias.
Além de resultar em produtos alcodlicos com teores mais altos do que seu controle nao
acrescido de polen.

Segundo Brunelli (2015), a pasteurizacio do mosto pode ajudar a eliminar
contaminantes biologicos, assim como a adi¢do de alguns sais, tipo metabissulfitos; os

métodos podem ajudar a elevar a vida de prateleira da bebida final.

2.6.2.2 Fermentagao

Dentre as diversas cepas de leveduras utilizadas na produgdo de bebidas,
majoritariamente Saccharomyces cerevisiae assume papel principal. As leveduras escolhidas
devem ser cepas utilizadas na producao de vinho, hidromel e cerveja. Saccharomyces, além de
possuir a fungdo de converter o agicar em alcool, produz outras substancias importantes na
caracterizacdo de bebidas, como compostos aromaticos. E dentre elas, as com melhor
adaptacdo a ambientes com elevada concentracao de agucares e resisténcia em meio alcoolico
deve ser preferida (BENETOLE, GOMES, NASCIMENTO, 2020; MATSUO; STEFFEN,
2018; PEREIRA et al., 2014).

Muitas pesquisas hoje em dia, buscam investigar a acdo de leveduras diferentes na

fabricacdo do hidromel. Muitas das leveduras testadas sdo destinadas a producdo de vinhos
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tinto e branco, espumante, cerveja e pao. Segundo Silva (2016), as leveduras devem passar
por um processo de adaptacao ao meio. Elas sdo ativadas, depois passam por um processo de
inoculacdo em uma amostra do mosto ja pronto. Faz-se o crescimento das mesmas até que
elas atinjam a concentragao desejada.

Nao hé um consenso sobre a concentragdo adequada de leveduras a serem adicionadas.
Gupta e Sharma (2009) recomendam a concentragdo de 3 — 5% (v/v). Valores também
utilizados por Ferreira e Januario (2017), Kempka e Mantovani (2013), Oliveira Neto (2013)
que utilizaram a concentra¢do de 5%; Fortes et al. (2017) utilizaram a concentragdo de 4%;
Brunelli, Imaizumi e Venturini Filho (2017) utilizaram a concentracdo de 3%. Todos os
trabalhos obtiveram hidroméis com parametros aceitaveis e com aceitabilidade do publico.

Entende-se que quanto maior o indculo (10° UFC/ml) mais rapida sera a fermentagio;
Entretanto, desta forma perde-se no perfil aromatico da bebida, com a redu¢do de alcoois
superiores, ésteres e fenois volateis, propriedades que seriam beneficiadas caso fosse feita a
utilizagdo de um indculo reduzido (10° UFC/ml) (BRUNELLI, 2015; PEREIRA et al., 2014).

Deve-se ficar atento as implicagdes que um mosto com alto teor de aglcar pode
ocasionar. A fermentacdo lenta pode desencadear a refermentagdo do mosto por bactérias
produtoras de acido latico e acético, elevando o teor de acidez e ésteres volateis, interferindo
negativamente nas caracteristicas organolépticas do hidromel, logo, na sua aceitabilidade
pelos consumidores (CASELLAS, 2005).

A temperatura ideal para que a fermentagdo ocorra varia de acordo com a cepa
escolhida para o processo, entretanto estudos comprovam que temperaturas abaixo dos 15°C e
acima dos 30°C tem seu rendimento afetado negativamente, a melhor faixa de temperatura ¢ a
de 20°C - 27°C (BRUNELLLI, 2015; IGLESIAS et al., 2014).

Chega-se ao final da fermentagao quando ha a estabiliza¢do do teor de solidos soluveis

(°Brix) no fermentado (BRUNELLI, 2015).

2.6.2.3 Descuba

Ap0s a etapa de fermentagdo, cessa o desprendimento de gés carbonico, favorecendo a

sedimentacdo de particulas em suspensdo como cepas de levedura, sair insoliveis, proteinas
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dentre outros. A descuba consiste na retirada dessas particulas, chamadas “borra”. Deixando
o fermentado mais limpido e desejavel (MANFROI, 2010).

A descuba ¢ uma etapa indispensavel ao processo de elaboragao de hidromel, pois ¢ a
operacdo que consiste na separacao da borra (s6lido) do fermentado (liquido). A remocdo da
fracdo liquida de um fermentador para outro recipiente € realizada pela gravidade ou por meio

do bombeamento (BRUNELLI, 2015).

2.6.2.4 Maturagao

Apo6s a descuba o fermentado ¢ mantido em repouso, na auséncia de ar ¢ em uma
temperatura mais baixa na faixa de 10 — 12° C de 1 a 6 meses. Nessa etapa sera desenvolvido
compostos aromaticos que comporao o buqué do hidromel. Acontece, simultaneamente, um
processo de clarificacdo em funcdo da sedimentacdo dos solidos em suspensdo (BRUNELLI,
2015; GUPTA, SHARMA, 2009; LOPES, 2019).

A maturagdo pode evidenciar o teor de acetato de etila desenvolvido, responsavel pelo
odor indesejado de solvente. Esses teores sdo diretamente relacionados ao acido acético
contidos em hidroméis com acidez volatil muito elevada (MENDES-FERREIRA et al., 2010;
ROLDAN et al., 2011).

Neste periodo de envelhecimento, as condi¢des de armazenagem podem conferir
caracteristicas singulares. A maturagdo ocorre geralmente em recipientes de vidro, que lhe
confere as caracteristicas sensoriais (sabor agridoce e aroma picante) e fisico-quimicas do
produto de fabrico tradicional. E comum, dentre os maturadores, a utilizacdo de tonéis de
madeira que conferem caracteristicas proprias as bebidas. Nao foram encontrados aditivos a

serem incorporados a bebidas nessa etapa do processo (FARIA, 2000, MILESKI, 2016).

2.6.2.5 Trasfega e Clarificagao
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Durante a maturagdo a turbidez ¢ reduzida naturalmente (autoclarificagdo); ocorre a
sedimentacao dos solidos em suspensao pelo efeito da gravidade, principalmente a baixas
temperaturas, formando uma “borra”, sendo necessario separa-la do liquido geralmente pela
trasfega do fermentado (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

A trasfega consiste na separagao entre o liquido fermentado e a “borra” depositada no
fundo do recipiente. A época e quantidade de trasfegas a serem realizadas variam de acordo
com as caracteristicas da matéria-prima, tipo de hidromel, metodologia de elaboracao (uso de
agente clarificante), temperatura da maturagdo e o tipo de recipiente. Elas sdo realizadas de
acordo com as decisdes do responsavel técnico do laboratorio ou fabrica. Comumente ¢é feita
de 2 a 3 vezes (BRUNELLI, 2015; JUNIOR, 2020; LOPES, 2019).

A clarificagdo pode ocorrer em processo separado ou conjunto a trasfega; recomenda-
se filtracdo e uso de agentes clarificantes que removerdo particulas em suspensdo, leveduras,
s6lidos insoluveis dentre outros. Os solidos insoluveis, sdo entdo, facilmente removidos diante
da sedimentagdao (GUPTA, SHARMA, 2009; LOPES, 2019)

A trasfega e clarificacdo acontece dentro do tempo de maturagdo da bebida; podem ser
feitas mais de uma vez a cargo do profissional responsavel; ambas as etapas estdo associadas
ao prolongamento de vida de prateleira do hidromel, quando acondicionado finalmente em um
recipiente hermeticamente fechado para a venda (BRUNELLI, 2015; MATSUO; STEFFEN,
2018).

2.6.2.6 Pasteurizacdo e envase

A pasteurizagdo do produto final ¢ uma operagdo recomendada no processo de
obtencdo de hidromel. A bebida ¢ mantida na temperatura de 65°C por 30 minutos e envase a
quente, a fim de cessar a fermentacdo e eliminar possiveis microrganismos patogénicos além
de, consequentemente, aumentar a vida de prateleira da bebida (LOPES, 2019; MATTIETO et
al., 2006).

2.6.3 Principais dificuldades na fabricacdo do hidromel
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Como foi anteriormente introduzido, a falta de padronizacdo na producdo do hidromel
parece ser um problema sob ponto de vista de popularizacdo e replicacdo da bebida com
qualidade. Isso acontece em decorréncia da variacao de caracteristicas e qualidade da matéria-
prima, que influencia diretamente em todas as etapas de produgdo e no produto final.

Poucos estudos sobre hidromel estdo disponiveis, ¢ a razdo para a diminui¢do de sua
producao estd relacionada com a falta de avango cientifico nesta area, o que dificulta as
técnicas de preparo e fermentagao do mosto e a maturacao do hidromel (OLIVEIRA NETO,
2013).

Os atrasos e paradas nas fermentagdes, bem como a producao de flavors indesejados,
sao alguns dos problemas encontrados na producdo de hidromel, normalmente associados
com a incapacidade de resposta das leveduras para se adaptar as condigdes de estresse
desfavoraveis ao seu crescimento. Alguns dos possiveis fatores de estresse sdo: baixos niveis
de substancias nitrogenadas e de minerais presentes no mel, indispensdveis para a
multiplicacdo das leveduras; o pH &acido do caldo fermentativo; toxicidade do etanol que
inviabiliza a proliferacdo de leveduras; estresse osmotico e oxidativo (GOMES, 2010;
MILESKI, 2016).

Devido ao elevado teor de agucares, o processo fermentativo ¢ bastante lento e
necessita que o pH, a temperatura, a cepa de levedura e os fatores de crescimento sejam os
mais adequados. A identificagdo e eliminagdo dos fatores que diminuem a atividade celular
podem tornar o processo de producdo mais rapido, e assim reduzir os custos (SROKA,
TUSZYNSKI, 2007 apud PEREIRA, 2008).

Todos os parametros acima foram estudados em diversos trabalhos que propunham a
verificagdo de suas variagdes. E ndo se chegou a nenhuma conclusdo comum, adotando-se
faixas mais ou menos largas para cada caracteristica, dificultando o processo de padronizagao.

O °Brix do mosto pode variar de 16 a 30, com ou sem acréscimos de
poupas/ervas/especiarias. O °Brix do fermentado tem sua variacdo ainda maior podendo ir de
7 a 21, como os valores encontrados nas produgdes de Benetole, Gomes e Nascimento (2020),
Ferreira e Januario (2017), Kraemer (2019), Dal Osto e Leitao (2019).

As leveduras mais recomendadas sdo aquelas destinadas a vinhos, cervejas,
champanhes e proprias para hidromel. Porém, ¢ bem comum pesquisas serem realizadas

utilizando levedura para pao da marca Fleischmann (KRAEMER, 2019). Nao ¢ incomum a



48

busca pelo desenvolvimento de fermentos proprios para hidromel como os testes de leveduras
selvagens procedentes do proprio mel utilizado (DA SILVA, 2016).

Longos tempos de fermentagdo também pode favorecer a contaminagdo do mosto por
bactérias ou leveduras com a consequente liberagdo de sabores estranhos. Este problema pode
explicar a pratica milenar de adicionar frutas, especiarias ou ervas aromaticas ao mosto de
mel, conferindo beneficios ao processo; como quando o mosto € acrescido de podlen
resultando em uma fermentagdo mais rapida. Mais testes voltados a etapa da fermentacao
devem ser realizados a fim de esclarecer cada vez mais as variaveis, realizar otimizagoes €

melhor controlar o processo (CUENCA et al., 2016; ROLDAN et al. 2011).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O crescente interesse pelo publico em consumir bebidas diferenciadas pode fomentar o
ambiente dedicado as pesquisas, ainda que se inicie no ambito académico ou sob demanda de
pequenos empreendimentos de cunho artesanal.

Isso ¢ passivel de confirmag¢do ao encontrar cada vez mais linhas de pesquisas
investigativas sobre o processo de producao do hidromel. Por exemplo, muitas delas fazendo
uso de frutas e polpas de frutas nativas na elaboragdo do mosto (parametro nao verificado no
presente trabalho); testes em diferentes tipos de leveduras, formulagdo de mostos com
dilui¢des variadas, submissdo do processo fermentativo a diferentes temperaturas. Podemos
verificar que ainda ha disparidade de consenso quanto a metodologia empregada. Os trabalhos
analisados apresentam parametros investigativos diferentes, o que dificulta a compreensdo e a
formulagdo concisa de uma conclusdo adequada.

Como sugestdo para um futuro trabalho, sugerimos a confeccdo de uma cartilha
especifica para a producdo de hidromel. O objetivo sera nortear o pesquisador com o0s
parametros que devem ser estudados e analisados e os testes que podem ser realizados.
Espera-se que haja eficiéncia no desenrolar do experimento assim como na posterior analise e
comparac¢do de dados. Dessa maneira, poderdo ser visualizadas as caracteristicas encontradas

e entdo, iniciar um processo de padronizagao.
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