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RESUMO

O hidromel ¢ uma bebida alcoolica fermentada a base de mel, produzida e consumida desde a
antiguidade, principalmente pelos paises Europeus. O processo de fermentagdo ¢ realizado a
partir do metabolismo das leveduras, sendo as mais empregadas as do género Saccharomyces,
gerando etanol e diferentes metabolitos secunddrios. A elaboragdo desta bebida conta,
basicamente, com as etapas de preparacao do mosto, inoculagdo das leveduras, fermentacao e
maturacdo. A qualidade do produto final, que é determinada pela sua composi¢cdo fisico-
quimica e sensorial, depende diretamente dos ingredientes utilizados, bem como das
caracteristicas da cepa de levedura e das condigdes do processo fermentativo e de maturagao.
No preparo do mosto, podem ser realizadas adi¢oes de ervas, frutas, especiarias, dentre outros
ingredientes, que diferenciam o produto, com o intuito de gerar bebidas mais complexas e
exoticas, possibilitando melhorar as suas propriedades sensoriais € o seu potencial bioativo.
Desta forma, estas adigdes podem resultar em modificagdes no teor de compostos fenodlicos
do hidromel e na sua capacidade antioxidante. Assim, este trabalho de conclusdo de curso
apresenta uma revisao da literatura que teve como objetivo coletar informagdes sobre o
hidromel, com enfoque nas etapas de elabora¢ao do produto, caracteristicas fisico-quimicas,
sensoriais e potencial bioativo, além de avaliar os aspectos de mercado e realizar um
levantamento sobre as patentes depositadas em base de dados nacional e internacional desta
bebida.

Palavras-chave: Hidromel. Saccharomyces cerevisiae. Fermentagdo Alcodlica. Compostos
bioativos.



ABSTRACT

Mead is a fermented honey based alcoholic beverage, produced and consumed since ancient
times, throughout the European continent. The process of fermentation is executed by yeasts,
mostly Saccharomyces, generating ethanol and different secondary metabolites. The process
of making the beverage consists of four stages: wort preparation, yeast inoculation,
fermentation and maturation. The quality of the final product, provided by its physical-
chemical and sensorial composition, depends directly on the ingredients used, as well as the
characteristics of the yeast strain and the conditions of the fermentation and maturation. In the
preparation of the wort, herbs, fruits, spices, and other ingredients can be added in order to
generate more complex and exotic characteristics, making it possible to improve its sensorial
properties and its bioactive potential. The addition of those ingredients can result in changes
of the content of phenolic compounds in the mead and in its antioxidant properties. Thus, this
graduate final paper in Food Science presents a review of the literature that aimed to collect
relevant information about mead, focusing on the stages of the production, physical-defined
characteristics, chemical, sensorial and bioactive potential, in addition to assessing the
marketing aspects and perfoming a survey about patents placed in national and international
databases.

Keywords: Mead. Saccharomyces cerevisiae. Alcoholic fermentation. Compounds bioactive.
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1 INTRODUCAO

Utilizado desde a antiguidade, o mel ¢ um alimento muito reconhecido pelas suas
propriedades nutricionais ¢ funcionais (ISLA et al., 2011), sendo amplamente empregado em
setores da industria na area de alimentos, farmacos e cosméticos (ARAUJO et al., 2020). E
constituido por carboidratos, proteinas, minerais, lipidios, acidos organicos, compostos
fendlicos, vitaminas, entre outros componentes (IGLESIAS et al., 2014; RAMALHOSA et
al., 2011), sendo que alguns desses compostos sdo capazes de conferir ao mel caracteristicas
potencialmente funcionais, propiciando beneficios adicionais a saude, além de suas fungdes
nutricionais basicas (WONG; LAI; CHAN, 2015). No entanto, sua composi¢ao ¢ modificada
de acordo com a origem botanica, as condi¢cdes ambientais € o proprio processamento em que
for submetido (SERRALHO et al., 2019). Além disso, o mel serve como base para o
desenvolvimento de inimeros produtos, entre eles o hidromel (AKALIN; BAYRAM; ANLI,
2017; FEY et al., 2020).

O hidromel ¢ uma bebida alcodlica produzida ainda em pequena escala, na maior
parte das vezes de forma empirica (PEREIRA ef al., 2017). Tradicionalmente, essa bebida ¢
produzida com mel, 4gua e leveduras, que sdo inoculadas no mosto e realizam o processo
fermentativo (WILLEY; JUTZI; TOMASINO, 2018). Entretanto, a fim de gerar bebidas com
caracteristicas quimicas e sensoriais mais complexas e diversificadas, o mosto de hidromel,
que corresponde ao mel diluido em 4gua, pode ser acrescido de ingredientes diferenciados
(DE OLIVEIRA et al., 2020). Fatores como, a origem do mel, as cepas de leveduras
utilizadas, os aditivos e insumos incorporados ao mosto, além das etapas de elaboragdo e
condi¢gdes do processo fermentativo, determinam a qualidade e a composicdo da bebida
(GAGLIO et al., 2017).

Apesar do hidromel ser uma bebida produzida desde a antiguidade, poucas
publicacdes abordam inovagdes na producao deste produto, dificultando os avangos
tecnologicos na sua elaboragdo, bem como o conhecimento da influéncia de diferentes
condi¢cdes de processo na qualidade quimica e aceitagdo sensorial da bebida. Desta forma, este
trabalho de revisdo bibliografica buscou contribuir com o conhecimento na area de bebidas
fermentadas, realizando uma compilag¢do de dados publicados recentemente na literatura sobre
a producdo do hidromel e assim apresentar informacdes sobre a sua composi¢ao fisico-
quimica, quimica e propriedades sensoriais, bem como explorar alguns aspectos de mercado e

investigar em bases de patentes o potencial tecnologico desta bebida.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho foi realizar uma revisao sobre o hidromel, coletando
informacdes sobre esta bebida com enfoque nas etapas de elaboracgao, caracteristicas fisico-

quimicas, sensoriais e potencial bioativo, além de aspectos de mercado.

1.1.2 Objetivos especificos

- Apresentar a definicdo do hidromel e os principais ingredientes empregados na elaboragio

da bebida;

- Descrever as etapas envolvidas na elaboracdo do hidromel, com énfase no processo

fermentativo;

- Abordar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da bebida;

- Avaliar o potencial bioativo do hidromel;

- Expor os dados de consumo e as potencialidades do mercado consumidor de hidromel;

- Realizar levantamento sobre as patentes depositadas em base de dados nacional e

internacional desta bebida.
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2 METODOLOGIA

Para obter uma busca aprofundada sobre o tema da revisdo bibliografica foram
utilizadas as seguintes bases de dados para a busca de artigos cientificos: Science Direct,
Scopus, Scielo, Wiley Library, Google Scholar, Pubmed/Medline. Além disso, foram
consultados livros, teses e dissertagdes disponiveis em varias plataformas de busca online,
incluindo BU/UFSC, BU/USP, EMBRAPA, entre outros. Para as buscas ndao foram
estabelecidos limites quanto ao periodo ou ano de publicagdo. Foram utilizados termos e
combinagdes de palavras, tanto em portugué€s quanto em inglés, aplicando uma busca simples,
com as seguintes palavras-chave: “hidromel”, ‘“fermentacdo alcodlica”, ‘“‘compostos
bioativos”, “mead”, “‘fermentation alcoholic”, “honey fermentation”, “bioactive compounds”.
A coleta dos materiais foi realizada entre os meses de novembro de 2020 e abril de 2021.

A busca de patentes foi realizada nas bases de dados European Patent Office
(Espacenet®) e Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI- Brasil). Os dados foram
coletados no més de margo de 2021. A pesquisa buscou informagdes relacionadas a produgao

de hidromel, sendo utilizadas para a busca as palavras-chave “hidromel” e “mead”.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 DEFINICAO E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO HIDROMEL

O hidromel ¢ uma bebida alcoolica proveniente da fermentacdo do mel diluido em
agua (ARAUJO et al., 2020), sendo comum a adi¢do de outros ingredientes como ervas,
especiarias e/ou frutas, com o objetivo de originar bebidas com caracteristicas quimicas e
sensoriais diferenciadas (DE OLIVEIRA et al., 2020). Em virtude disso, surgem algumas
classificagdes quanto aos tipos de hidromel, em funcdo dos ingredientes adicionados (Quadro

1) (DE QUEIROZ et al., 2014).

Quadro 1 - Tipos de hidromel conforme os ingredientes utilizados.

Tipos de Hidromel Ingredientes
Melomel Hidromel adicionado de frutas
Cyser Hidromel adicionado de maga e/ou suco de maga
Pyment Hidromel adicionado de uvas e/ou suco de uvas
Hippocras Pyment com temperos
Metheglin Hidromel aromatizado com ervas e/ou temperos
Braggot Hidromel adicionado de cereais maltados
Rhodomel Hidromel adicionado de pétalas de rosas
Morat Hidromel adicionado de amoras
Capsicumel Hidromel adicionado de pimentas

Fonte: Adaptado de Gupta e Sharma (2009).

O hidromel ¢ relatado como uma das bebidas fermentadas mais antigas do mundo,
sendo produzido a milhares de anos, antes mesmo do vinho e da cerveja (IGLESIAS et al.,
2014). Ainda que os produtos obtidos através do mel sejam conhecidos em larga escala
mundialmente, o hidromel ¢ mais consumido nos paises europeus (MATTIETTO et al.,
2006). Acredita-se que esta bebida tenha origem africana, e que mais tarde, a producao tenha
se dissipado por toda a Europa (IGLESIAS et al., 2014). Atualmente, o hidromel ¢ uma
bebida conhecida em diversos paises e apresenta diferentes denominagdes, conforme

apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Denominagdo da bebida hidromel em diferentes paises.

Nome Pais
Aguamiel Espanha
Hidromel Brasil/Franga/Portugal
Idromele Italia

Madhu india

Mead Estados Unidos
Mede Holanda
Medu Alemanha
Miod Polonia

Fonte: Adaptado de Solorb (2019).

De acordo com a legislagdo brasileira (decreto n°. 6871 de 4 de julho de 2009), o
hidromel ¢ definido como a bebida com graduagdo alcoodlica de quatro a quatorze por cento
em volume, a 20°C, obtida pela fermentacao alcoolica de solugdo de mel de abelha, sais
nutrientes e dgua potavel (BRASIL, 2009). O teor alcoodlico do hidromel esta diretamente
relacionado a quantidade de acticar da bebida, e isto determinard o tipo de hidromel, podendo
ser classificado como seco ou suave (BRASIL, 2012). Além disso, pode ser elaborado
utilizando diferentes propor¢des de mel diluido em 4gua (ex. 1:0,5, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4),
resultando em caracteristicas distintas a bebida (AKALIN; BAYRAM; ANLI, 2017). Vale
destacar, que as caracteristicas do produto sdo dependentes de diversos fatores, dentre eles o
tempo de fermentacdo, a graduacdo alcoodlica desejada, além da quantidade e qualidade do
mel empregado para a elaboragao da bebida (MILESKI, 2016).

Neste sentido, a composi¢cdo quimica dos hidroméis ¢ influenciada diretamente pelo
tipo de mel utilizado, bem como por outros ingredientes/adjuntos adicionados ao mosto, que
tendem a alterar a sua composi¢ao, a medida que ocorrem os processos de fermentacdo e de
maturagio (SVECOVA et al., 2015). Assim, a composi¢do quimica do hidromel é muito
variavel, podendo apresentar, além do etanol, outros compostos como &cidos organicos,

vitaminas, minerais e polifendis (ESTEVINHO et al., 2008; SVECOVA et al., 2015).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157514001860#!
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3.2 INGREDIENTES UTILIZADOS NA ELABORACAO DO HIDROMEL

O processo de elaboracao de uma bebida alcoolica depende de diversos fatores como
os ingredientes, microrganismos e aditivos utilizados, além das condi¢cdes de fermentagdo e
maturacdo (GUPTA; SHARMA, 2009). Tradicionalmente, o hidromel ¢ produzido a partir de
trés ingredientes: agua, mel e levedura. Porém pode ser acrescido de outros insumos como
ervas, especiarias, frutas, entre outros (KAWA-RYGIELSKA et al., 2019), que podem ser
adicionados no mosto a partir da substitui¢cao parcial da agua, com diferentes proporgoes,

dependendo do tipo de bebida que se deseja obter (PEREIRA ef al., 2013).

3.2.1 Agua

A 4gua ¢ o ingrediente majoritario do hidromel, sendo de grande relevancia a
certificagdo da qualidade desta matéria-prima para ser utilizada na fabricacdo da bebida. A
agua deve preencher certos requisitos para que possa ser empregada na fabricagdao de bebidas
alcoolicas fermentadas, por exemplo: estar livre de turbidez, pH controlado e estar dentro dos
padrdes microbioldgicos desejados (ROSA; AFONSO, 2015).

Segundo a Instrugdo Normativa n° 34, de 29 de novembro de 2012, que aprova o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade das Bebidas Fermentadas, entre elas o
hidromel, ressalta-se que a dgua usada na elabora¢do dessa bebida a base de mel deve
obedecer as normas e aos padrdes aprovados pela legislacdo especifica para agua potavel e
estar condicionada, exclusivamente, a padronizagdo da graduagdo alcodlica do produto final
(BRASIL, 2012). Assim, a dgua deve se apresentar incolor, inodora, potavel, transparente e
livre de qualquer sabor e aroma, e caso seja utilizada dgua de rede publica, a mesma deve ser
filtrada com o auxilio do carvao ativado para a eliminagdo do cloro, visto que o excesso de
cloro prejudica sensorialmente a bebida e o seu processo fermentativo (BRUNELLI;

IMAIZUMI; VENTURINI FILHO, 2017).

3.2.2 Mel

O mel é um alimento comumente utilizado em todo o mundo desde os primoérdios,
tanto como fonte alimentar como na medicina tradicional, sendo até hoje amplamente

empregado nos setores alimenticios, farmacéuticos e na area de cosméticos (ARAUJO et al.,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814619301086?via%3Dihub#!
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2020). Assim, o mel ¢ utilizado como matéria-prima base para a obten¢do de uma grande
variedade de alimentos e bebidas, inclusive as alcodlicas, como o hidromel (STAROWICZ;
GRANVOGL, 2020).

De acordo com a Instrucao Normativa n°® 11, de 20 de outubro de 2000 o mel é o
produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das
secre¢oes procedentes de partes vivas das plantas ou de excregdes de insetos sugadores de
plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam,
combinam com substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da
colmeia (BRASIL, 2000). A composicdo do mel estd relacionada com diferentes fontes
florais, espécies de abelhas, condigcdes climaticas e ambientais, bem como o tipo de
processamento do produto. Os méis podem ser classificados em relagdo a sua origem como,
méis florais ou méis de melato. Os florais, mais abundantes, sdo oriundos de néctares de
flores, e sdo classificados em monofloral, quando oriundos de uma tunica flor, ou multifloral
ou silvestre, quando o néctar ¢ oriundo de diferentes origens florais (BRASIL, 2000). J& os
méis de melato sdo provenientes, principalmente, das secregdoes das partes vivas das plantas
ou das excregdes dos insetos sugadores de plantas que se encontram sobre elas (CAMPOS et
al.,2003).

Sua composi¢do baseia-se em uma solugdo saturada de agucar, sendo que a glicose e
a frutose sdo os acgucares predominantes, além de outros compostos como enzimas,
aminoacidos, acidos organicos, vitaminas, minerais, flavonoides e 4cidos fendlicos (DA
SILVA et al., 2016). Alguns destes compostos podem conferir ao mel caracteristicas
potencialmente funcionais, fornecendo beneficios adicionais a saude, além de suas fungdes
nutricionais basicas (WONG; LAI; CHAN, 2015). Como por exemplo, os flavonoides e os
acidos fendlicos, que sdo os compostos fendlicos que predominam no mel e que apresentam a
sua atividade antioxidante associada a capacidade destes compostos em sequestrar radicais
livres, formando moléculas mais estaveis (CIANCIOSI et al., 2018).

Embora o mel seja considerado a matéria-prima principal para a obtengdao do
hidromel, influenciando diretamente nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do
produto (RAMALHOSA et al., 2011), a selecdo dos microrganismos adicionados também ¢
de extrema importancia, pois desempenha um papel fundamental na conversao eficiente do

acgucar em etanol (GAGLIO et al., 2017).
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3.2.3 Leveduras

As leveduras sdao fungos pertencentes ao Reino Fungi, sendo o principal género o
Saccharomyces (MILESKI, 2016). As leveduras se apresentam na forma unicelular, com
reproducdo por brotamento ou gemulagdo, e se multiplicam rapidamente devido a sua maior
relagdo area/volume, além de serem facilmente diferenciadas das bactérias pelas suas
dimensdes e caracteristicas morfologicas (CARVALHO; BENTO; SILVA, 2006). Esses
organismos exercem papel fundamental na industria alimenticia, principalmente nos setores
de panificagao e na produgao de diferentes bebidas alcoodlicas (ESTEVINHO, 2015).

As cepas de leveduras escolhidas para a elaboracao de hidromel estdo diretamente
relacionadas as caracteristicas sensoriais desejadas para a bebida. O etanol ¢ o principal
componente produzido pelas leveduras ao longo da fermentagdo, no entanto, os compostos
responsaveis por conferir sabor e aroma a bebida sdo formados no metabolismo secundario
destes microrganismos (GUERRA, 2010).

Para a fermentacdo do hidromel geralmente sdo empregadas cepas do género
Saccharomyces, que também podem ser empregadas na producdo de vinhos, cervejas e
espumantes (SCHULLER; CASAL, 2005). Esse género ¢ composto por sete espécies: S.
bayanus, S. cariocanus, S. cerevisiae, S. kudriavzevii, S. mikatae, S. paradoxus e S.
pastorianus e dentre essas citadas, as mais conhecidas pelas suas atuagdes em fermentagdes
de bebidas alcodlicas sdo as S. cerevisiae e S. bayanus (LE JEUNE et al., 2007).

Assim, para a fabricacdo do hidromel, as cepas utilizadas na producdo desses
fermentados alcodlicos devem conferir alta velocidade na fermentacao, tolerar elevadas
concentragdes de etanol, de agticares e de 4cidos organicos, apresentar alto poder floculante,
além de formar compostos de sabor e aroma desejaveis (BRUNELLI; ORSI; VENTURINI
FILHO, 2016).

3.2.4 Demais ingredientes/adjuntos adicionados no hidromel

Com o intuito de aumentar a variedade de hidroméis e melhorar o processo
fermentativo, gerando bebidas diferenciadas, outros ingredientes/adjuntos podem ser
adicionados ao mosto (DE OLIVEIRA et al., 2020; OLIVEIRA NETO, 2013). O Quadro 3
apresenta uma compilacdo de trabalhos da literatura, de diversos paises, que empregaram

diferentes ingredientes, adjuntos e aditivos para a elabora¢ao de hidromel.



Quadro 3 - Ingredientes, adjuntos e aditivos usados nos mostos durante a elaboragdo de
hidroméis de diferentes paises.
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Pais Adic6es no mosto Levedura Referéncia
Extrato de levedura, extrato
. de malte, peptona, MgCla, S. cerevisiae cepa .
Brasil (NH.)2SOs, (NH.);HPOS, AWRI 796 Amorim et al., 2018.
polpa de acerola
.. . S. cerevisiae Navratil; Sturdik;
Eslovaquia Vitamon Ultra salt® C113 Gemeiner, 2001.
Eslovaquia Sem aditivos Saccharomyces Smogr02V 6(;(;\@ etal.,
(NH4)2SO4, KH2P04, MgCu,
. CsHsO7, NaH,CsH507, Vit. .
Eslovénia | g7 Vi B6, CeHiOg, Vit | P4 ‘Z]’jﬁvﬁg‘”” R2'1' Vidrih; Hribar, 2007.
B5, Vit. Bl e peptona
, S. cerevisiae, ,
Espanha K>S:;05 e pdlen ENSIS-LE5® Roldan et al., 2011.
Um analogo do mel (38% de
0 1 0
) frutose, 30% de glicose, 10% S. cerevisiae (LD Winterstee; Andrae;
Estados Unidos | de maltose e 2% de sacarose)
o Carlson) Engeseth, 2005.
diluido com H,O
) CsH 1206, extrato de levedura,
India peptona, MgSOs, ZnSO4 e S. cerevisiae Qureshi; Tamhane,
KH;PO4 1985.
Nigéria F,S0; e SO Fermento de padeiro [ yipabi, 2006.
A Xaropes de dente-de-lefjlo © Saccharomyces Kawa-Rygielska et
Poldnia frutos de chokeberry, p6 de
bayunus al., 2019.
sementes de uva
S. cerevisiae,
o Johannisberg- Sroka; Tuszynski,
Polonia (NH4):HPO4 e C¢HsO4 Riesling (JR) 2007,
S. cerevisiae (QA23 .

Portugal (NH4):HPO4 ¢ ICV D47) Pereira et al., 2014.
Portucal K>C4H406, CsHeOs e S. cerevisiae Mendes-Ferreira et
& (NH,),HPO, UCD522 al., 2010.
Portugal Nutrientes comerciais e SO S. bayanus PB2002 Gomes et al., 2013.

S. cerevisiae Lalvin
Portugal KaCaHaOs, C4HeOs e QA23 e S. cerevisiae | Pereira et al., 2013.

(NH.),HPO,

Lalvin ICV D47

Fonte: Adaptado de Iglesias ef al. (2014).
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A deficiéncia de nitrogénio e de alguns minerais na composi¢do do mel ¢ fator
problematico na elaboracdo do hidromel (GUPTA; SHARMA, 2009) e por isso, adi¢cdes de
alguns tipos de nutrientes sdo necessarios para que o crescimento microbiano e a fermentagao
ocorram adequadamente (PIATZ, 2014), com destaque para fosfato de amonio, tartarato de
potassio, sulfato de magnésio e zinco. Além disso, o ajuste da acidez com adi¢do de acidos
organicos (principalmente citrico, malico e tartarico), pode ser feito, propiciando um melhor
equilibrio entre a dogura e a acidez, além de um aumento da capacidade tamponante do mosto
(CHEN et al., 2013), evitando a diminuicdo da atividade da levedura ao longo da fermentacao
(RAMALHOSA et al., 2011).

Alguns aditivos conservantes também sdo frequentemente empregados no mosto
antes da fermentacdo do hidromel, como o metabissulfito de s6dio ou de potéssio, que sdo
empregados com o intuito de prevenir a contaminacdo por bactérias e outras leveduras que
possam interromper a fermentagdo ou promover o processo oxidativo (GUPTA; SHARMA,
2009; RIBEREAU-GAYON et al., 2006). O mesmo ocorre com a adi¢do do didxido de
enxofre, podendo ser acrescido ao mosto na forma de gas anidrido sulfuroso e acido sulfuroso
(RIBEREAU-GAYON et al., 20006).

Alguns estudos tém abordado a influéncia da adicdo de frutas, ervas e especiarias
para a elaboragdo de hidromeéis, a fim de avaliar a cinética de fermentacdo e as caracteristicas
do produto. Anunciagdo et al. (2017) desenvolveram um hidromel com adi¢do de polpa de
tamarindo. Estes autores observaram que a adicdo desta polpa resultou no aumento da
produtividade volumétrica em etanol assim como da viabilidade celular das leveduras no
processo. Ja Costa et al. (2017) elaboraram uma bebida mista de mel de abelha com morango
e concluiram que a utilizagdo de morango para a producao de hidromel foi uma opg¢ao viavel e
promissora, respeitando os padrdes exigidos pela legislagdo e contribuindo para a qualidade
sensorial do produto. Sousa, Dias e Teixeira (2018) produziram um hidromel artesanal com
adi¢do de acerola orgénica a fim de avaliar as caracteristicas sensoriais da bebida e a inten¢ao
de consumo, sendo que os resultados foram positivos, apresentando elevada aceitagdo pelos
consumidores. Por outro lado, Cavanholi (2020) utilizou diferentes extratos aquosos de erva-
mate no mosto do hidromel e verificou a influéncia positiva destas adigdes na composicao

fenodlica total e atividade antioxidante da bebida.
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3.3 PROCESSO DE ELABORACAO DO HIDROMEL

De modo geral, o processo de elaboracdo do hidromel compreende cinco etapas:
preparacao do mosto e das leveduras, fermentagado, trasfega/clarificacdao, engarrafamento e
maturacado (MATTIETTO et al., 2006; SANTOS; OLIVEIRA; CAPUCI, 2018), conforme
apresentado na Figura 1.

A condug¢do do processo fermentativo ¢ normalmente realizada de forma
descontinua/batelada (GUPTA; SHARMA; 2009). Vale destacar que modificacdes nas etapas
finais de elaboracdo do hidromel (trasfegas, engarrafamento e maturacdo) podem ocorrer,
dependendo da infraestrutura disponivel e das caracteristicas desejadas para o produto.

No inicio do processo, o mel ¢ diluido em dgua com proporcdes variaveis em virtude
do tipo de hidromel que se deseja obter, sendo comum o mosto apresentar valores de sélidos
soluveis totais entre 20 e 25 °Brix. Apds a dilui¢do podem ser adicionados outros ingredientes
e suplementos nutricionais a base de nitrogénio, minerais, vitaminas ou acidos, objetivando
estimular o crescimento da levedura e consequentemente uma melhor fermentagio (ROLDAN
etal.,2011).

Em seguida, essa mistura de 4gua e mel pode ser submetida a pasteurizagdo, antes da
fermentagdo, a fim de reduzir a sua carga microbiana. Escriche et al. (2014) relatam que essa
etapa auxilia numa fermentagdo mais controlada, porém, existe a possibilidade de causar a
degradacdo de alguns componentes bioativos termolabeis oriundos do mel. No entanto, um
estudo realizado por Wintersteen, Andrae e Engeseth (2005) avaliou os efeitos causados pelo
tratamento térmico no mosto € a sua relagdo com a atividade antioxidante e compostos
volateis do hidromel. Os autores realizaram dois tipos de tratamento térmico nos mostos
(60°C por 30 minutos e 100°C por 10 minutos), concluindo que estes tratamentos nao
influenciaram a capacidade antioxidante da bebida, porém, o mosto submetido a maior

temperatura apresentou uma elevagao no teor de compostos fenolicos totais.
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Figura 1 - Etapas do processo de elabora¢ao do hidromel.

‘ MEL '7 AGUA

ADJUNTOS l

DILUICAO FERMENTO
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Fonte: Adaptado de Starowicz e Granvogl (2020).

Contudo, outras medidas de conserva¢do vém sendo amplamente recomendadas, a
fim de preservar os compostos quimicos do mosto e suas caracteristicas sensoriais, como por
exemplo, a adicdo de sais de metabissulfito de s6dio ou potéssio, que formam didxido de
enxofre, podendo inibir ou at¢é mesmo eliminar a grande maioria dos contaminantes
(ROLDAN et al., 2011; PEREIRA et al., 2015).

Na sequéncia, as leveduras sdo ativadas e adicionadas ao mosto para que se dé€ inicio
ao processo fermentativo. De acordo com Garlet er al. (2015), as leveduras podem ser
ativadas de diferentes formas, sendo comum um processo conhecido como pé de cuba, que
corresponde a mistura de geralmente 10% do volume do mosto previamente pasteurizado com

o fermento, mantendo-se a mistura em uma temperatura de 20°C por 24 horas em recipiente
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fechado. Vale salientar que o teor de solidos soluveis e a concentracdo de leveduras iniciais
no mosto sdo fatores que determinam o tempo de fermentagdo da bebida (FERRAZ, 2015;
FREITAS et al., 2017). Assim, devido a maior complexidade da etapa de fermentagdao durante
a elaboragao do hidromel, este processo sera abordado de forma mais detalhada no item 3.3.1
da revisao bibliografica.

O fim da fermentagdo ¢ atingido quando o teor de sélidos soluveis totais/densidade
permanecem constantes, indicando a necessidade de filtragdo da bebida, a fim de retirar as
particulas em suspensdo depositadas no fundo do fermentador (borra) (MATSUO; STEFFEN,
2018). No entanto, a fermentagdo também pode ser interrompida quando se deseja obter uma
bebida com caracteristica doce € com menor teor alcodlico (GOMES, 2010). Apos a
fermentagdo, o liquido ira para a etapa de trasfega e opcionalmente clarificacdo, sendo que o
tempo e o nimero de trasfegas realizadas ficam a critério do produtor, podendo variar de
acordo com a metodologia de elaboracdo (uso de agente clarificante, temperatura empregada)
e caracteristicas desejadas para a bebida (BRUNELLI; ORSI; VENTURINI FILHO, 2016).
Contudo, ¢ recomendavel, inserir apos a etapa de trasfega, uma etapa de clarificagdo, que
normalmente ¢ feita por meio de uma filtracdo, centrifugacdo ou por adicdo de agentes
clarificantes, como a argila bentonita (IGLESIAS ef al., 2014) e neste caso, os solidos
insoluveis da bebida sdo removidos por sedimentacao (GUPTA; SHARMA, 2009).

Vale ressaltar que no processo industrial de fabricagdo do hidromel a fermentacao
ocorre em equipamentos de maior escala, geralmente tanques de ago inoxidavel, com controle
de temperatura e pressdo (GARLET et al., 2015). J4 em escala laboratorial, o processo
geralmente ¢ feito de forma mais artesanal, em recipientes de vidro ou pléstico adaptados,
contendo dispositivos (rolhas, airlock, mangueiras) para a liberagdo de gas carbonico formado

durante a fermentagdo (Figura 2) (MATTIETTO et al., 2006).
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Figura 2 - Exemplo de sistema laboratorial de fermenta¢ao alcoodlica.

)

Fonte: Orientador do autor (2019).

Por fim, o hidromel ¢ engarrafado e submetido a maturacdao ou envelhecimento onde
ocorre o desenvolvimento e transformacdo dos compostos aromaticos da bebida (FEY ef al.,
2020; MENDES-FERREIRA ef al., 2010). Em alguns casos, a maturagdo do hidromel pode
ocorrer antes do envase, em tonéis de madeira, permanecendo em repouso por um
determinado tempo, com o intuito de agregar valor ao produto e melhorar as propriedades
sensoriais, sendo esta etapa opcional (FEY et al., 2020). No entanto, de acordo com alguns
estudos a maturagdo pode levar semanas, meses ou até mesmo anos (BORTOLI et al., 2013;
GARLET et al., 2015; RAMALHOSA et al., 2011).

A Figura 3 apresenta uma imagem de hidromel engarrafado e pronto para o

consumao.
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Figura 3 - Hidromel pronto para o consumo.

Fonte: Piatz (2014).

Apesar do processo de elaboragdo do hidromel ser de fécil execucdo, esta bebida
apresenta problemas de uniformizagdo, relacionados principalmente a fermentacdo lenta
(SCHWARZ et al., 2020), caréncia de nutrientes para as leveduras (PEREIRA et al., 2015),
baixa capacidade de tamponamento do mel e utilizacao de leveduras inadequadas (PEREIRA
et al.,2009).

Visto isso, ¢ de extrema relevancia o conhecimento do processo de fermentagdo do

hidromel, para verificar as melhores condi¢des de elaboracao da bebida.

3.3.1 Processo Fermentativo do Hidromel

Quando microrganismos convertem agucares em etanol e dioxido de carbono, temos
a ocorréncia de um processo bioldgico conhecido como fermentagao alcodlica (CAVALIERI
et al., 2002). No caso do hidromel, esse processo pode ser afetado por diversos fatores,
conferindo falta de uniformidade ao produto final (IGLESIAS et al., 2014; PEREIRA et al.,
2015).

As leveduras adicionadas na fabrica¢do do hidromel, normalmente sdo pertencentes
ao género Saccharomyces (SCHULLER; CASAL, 2005). As leveduras desse género sao

microrganismos anaerdbios facultativos, dando-lhes a capacidade de suportar condigdes de
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aerobiose ¢ anaerobiose. Portanto, as condi¢des do meio irdo determinar as vias metabolicas
utilizadas. Na fermentacdo alcodlica, as leveduras produzem etanol com maior eficiéncia em
anaerobiose (SANTOS et al., 2010).

A Saccharomyces cerevisiae, espécie mais utilizada no processo de fermentacao do
hidromel, metaboliza a glicose e a frutose durante a via Embden-Meyerhof, dando origem a
duas moléculas de piruvato (Figura 4). Em seguida, o acetaldeido ¢é obtido pela
descarboxilagdo do piruvato, o qual posteriormente ¢ reduzido a etanol, pela enzima alcool-
desidrogenase, ao mesmo tempo em que acontece a oxidacdo da coenzima NADH

(MARGAOAN et al., 2020; MENDES-FERREIRA et al., 2010; RAMALHOSA et al., 2011).

Figura 4 - A¢do de mecanismo das leveduras na conversdo da glicose em etanol.

o\ /0' Co, NADH + H*
‘I: TPP, 0o H NAD"* ?I-I
Ms’*’z .
C=0 C CH»
| Piruvato- I Alcool- I
CH3 descarboxilase CH3 desidrogenase CH3
Piruvato Acetaldeido Etanol

Fonte: Nelson e Cox (2014).

Assim, o processo de fermentagdo ocorre basicamente em duas etapas,
primeiramente pela glicolise, caracterizada pela conversdo da glicose em piruvato mediante
10 reagdes enzimaticas. Ja a segunda etapa € a propria fermentacao alcodlica, onde a partir do
acido piruvico ¢ formado o etanol, sem a presenca de oxigénio (BATISTA, 2017).

Desta forma, o tempo de fermentagdo ¢ dependente dos ingredientes utilizados no
mosto, bem como a dilui¢do empregada e o tipo de levedura (NAVRATIL; STURDIK;
GEMEINER, 2001; SROKA; TUSZYNSKI, 2007). A temperatura também ¢ um fator
importante do processo, ditando a velocidade da fermentagio (MARGAOAN et al., 2020).
Para a levedura S. cerevisiae, a faixa de temperatura 6tima para o desempenho da sua
atividade ¢ entre 20 e 30°C, enquanto temperaturas inferiores a 15°C estdo associadas a
redugdes significativas na sua velocidade (BRUNELLI; ORSI; VENTURINI FILHO, 2016).

O Quadro 4 apresenta algumas condicdes de fermenta¢do do hidromel empregadas

por diferentes trabalhos da literatura.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814607001392#!

Quadro 4 - Condicdes de elaboragdo de hidroméis pesquisadas em artigos disponiveis na
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literatura.
SST/ Tem Tempo de
Tipo de mel | Proporcao Levedura © C? " | ferment. | Referéncia
mel:agua (dias)
Trigo 21° Brix S. cerevisiae 22 Wintersteen;
sarraceno
14 Andrae;
Engeseth,
Soja 21° Brix S. cerevisiae 22 2005.
S. cerevisiae W4 )
S. cerevisiae K7 Nao Teramoto;
Tangerina 1:3 ’ .. 25 . Sato; Ueda,
S. cerevisiae informado 2005
ET99 '

) ) Fermento seco Ukpabi,
Mandioca 5:9 de padeiro 25-26 21 2006.
Cl?fliﬁnha’ < Vidrih;

a0 ¢ 25° Brix - bdyanus cepa 15 24 Hribar,
melada R2 (Lalvin)
2007.
(honeydew)
Cana-de- S. cerevisiae 1;41(; raarléees.;
, 20° Brix (Lalvin k1- 22 17 L
acucar 1116) Angelis,
2013.
Ervilhaca
chinesa, mel ..
de trevo, mel 1-4 S. cerevisiae 15 15 Katoh et al.,
e Ww-4 2011.
de limao, mel
de acacia

SST: solidos soluveis totais.

Fonte: Adaptado de Starowick e Granvogl (2020).

Alguns estudos foram realizados com o intuito de otimizar o tempo de fermentagdo e

aumentar a qualidade da bebida. Pereira et al. (2009) notaram que o tempo de fermentacao do

hidromel ¢ dependente da suplementagdo com minerais, assim quando o nitrogénio foi

adicionado ao mosto, possibilitou finalizar o processo em torno de oito dias. J4 o estudo

produzido por Mendes-Ferreira ef al. (2010) foi realizado adicionando ao mosto bitartarato de

potassio, acido malico e fosfato de diamonio, com a finalidade também de reduzir o tempo de

fermentagdo, conseguindo obter o objetivo proposto apds 11 dias de fermentagao.

O pH do mosto ¢ um dos parametros de extrema importancia durante a fermentagao

do hidromel, pois pode afetar diretamente as condigdes de crescimento da levedura, bem
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como o desenvolvimento de subprodutos (BRITO, 2015). No mosto em fermentacdo, as
leveduras sdo capazes de sintetizar acidos organicos, que em conjunto com CO> dissolvido
acarreta em uma rapida diminuicdo do pH do meio (SROKA; TUSZYNSKI, 2007;
TAHERZADEH; NIKLASSON; LIDEN, 1997). De acordo com alguns estudos
(HERNANDEZ; SERRATO; QUICAZAN, 2015; MENDES-FERREIRA et al., 2010;
SMOGROVICOVA et al., 2012; SROKA; TUSZYNSKI, 2007), os &cidos organicos
dominantes presentes em diferentes tipos de hidromel, formados durante a fermentagdo e
responsaveis pelo aumento da acidez sdo: 4cido succinico, acido glucodnico e acido acético,
mas outros acidos também podem ser formados durante esta etapa, inclusive variando suas
concentragdes ao longo da fermentacdo. Segundo Sroka e Tuszynski (2007), valores de pH
abaixo de 4,0 sdo desejaveis na fermentacdo, pois minimizam o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis no sistema. Por outro lado, mostos com valores de pH abaixo de
3,0 podem resultar em uma interrup¢do da fermentagdo, devido as condigdes estressantes e
desfavoraveis para a levedura e consequentemente levando a formagdo de produtos
indesejados (PEREIRA et al., 2017).

Outro ponto importante que afeta a fermentagdo do hidromel diz respeito a limitagao
de nutrientes no meio. Mesmo que o hidromel seja obtido através de uma matéria-prima com
elevada concentragdo de agucar, esse fermentado alcoolico sofre dificuldades com relacao a
técnica de fermentagdo empregada e da propria composi¢cdo quimica do mel, que carece de
nutrientes necessarios para o desenvolvimento da levedura (DA SILVA ef al., 2016; KAWA-
RYGIELSKA et al., 2019; SCHWARZ et al., 2020). No mel, o teor de nitrogénio ¢
significativamente baixo, variando em torno de 0 a 0,13% e este se apresenta na forma de
aminoacidos (BALL, 2007). Visto isso, a baixa quantidade de nitrogénio disponivel no mel,
que ¢ um dos precursores necessario para o crescimento da levedura (MARGAOAN et al.,
2020), pode impactar de forma negativa a fermentagio (SROKA; TUSZYNSKI, 2007). De
acordo com Morales, Alcarde e Angelis (2013), substratos com deficiéncia de nitrogénio e
fosforo podem prolongar a fermentacdo, e como consequéncia, pode ocorrer a autdlise das
leveduras, deixando o hidromel vulneravel a contaminacdo bacteriana. Diante desses
possiveis problemas, ¢ importante que o hidromel tenha condi¢des controladas e nutrientes

suficientes, para obtengao de um produto de qualidade.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814607001392#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814607001392#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814607001392#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814607001392#!
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3.4 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA BEBIDA

A avaliacdo da qualidade dos hidroméis pode ser realizada a partir do
acompanhamento de diferentes parametros, como teor de agucares (agucares redutores),
hidroximetilfurfural (HMF) e acidez (OUCHEMOUKH et al., 2010). A glicose ¢ a frutose,
que sao monossacarideos presentes em abundancia no mel, também estdo presentes nos
hidroméis (CAVIA et al., 2002). De acordo com a legislagdo brasileira, o hidromel ¢
classificado como seco, quando apresentar teor de agucar abaixo de 3g/L e como suave,
quando os valores estiverem acima deste patamar (BRASIL, 2012). Em relacao ao HMF, esse
¢ um composto indesejavel, frequentemente encontrado no mel, podendo ser formado pela
reacdo de Maillard, na degradacdo de agucares (BILUCA et al., 2014; KHALIL;
SULAIMAN; GAN, 2010) e também quando armazenados por periodos longos (TORNUK et
al., 2013). Esse produto intermedidrio ¢ um indicador de que houve excesso de tratamento
térmico, implicando no frescor da bebida (DA SILVA et al., 2016).

Os parametros fisico-quimicos do hidromel, em especial a acidez, apresentam grande
relevancia na qualidade da bebida, pois estdo relacionados ao desempenho da fermentagao,
aos atributos sensoriais, além da sua estabilidade (TORRES et al., 2011). Com relagdo a
acidez volatil, ndo ¢ desejavel que seja elevada, pois pode ser um indicativo de contaminagao
por bactérias acéticas, com a produg¢do de acido acético (SEGTOWICK; BRUNELLI;
VENTURINI FILHO, 2013).

A Tabela 1 apresenta os padroes legais para o hidromel conforme estabelecido na

Instrucdo Normativa n°® 34 de 29 de novembro de 2012 (BRASIL, 2012).

Tabela 1 - Limites minimos e maximos dos parametros legais brasileiros para a producao de

hidromel.
Parametros Limite minimo Limite maximo
Acidez fixa, em meq/L 30 -
Acidez total, em meq/L 50 130
Acidez volatil, em meq/L - 20
Anidrido sulfuroso total, em g/L - 0,35
Cinzas, em g/LL 1.5 -
Cloretos totais, em g/L - 0,5
Extrato seco reduzido, em g/L 7 -
Graduacgao alcoolica em % v/v a 20°C 4 14

Fonte: Adaptada de Brasil (2012).
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O principal produto da fermentagdo do hidromel ¢ o etanol. No entanto, dependendo
da sua concentrag¢do na bebida, este composto pode promover o estresse microbiano e inibir o
metabolismo da levedura e a continuidade do processo fermentativo (STANLEY et al., 2010;
DE LA TORRE-GONZALEZ et al., 2020). De acordo com a legisla¢io brasileira (BRASIL,
2012), o hidromel pode apresentar entre 4 ¢ 14% de graduagdo alcoolica, possibilitando a
obtencao de bebidas com caracteristicas bem distintas em relagdo aos parametros fisico-
quimicos e sensoriais. Em uma pesquisa conduzida por Dantas et al. (2018), os hidroméis
produzidos no estudo apresentaram teor alcodlico entre e 10,77 a 11,18%, concluindo que as
leveduras conseguiram se adaptar as condi¢des do mosto e geraram bebidas dentro do padrao

previsto.

3.5 CARACTERISTICAS SENSORIAIS DO HIDROMEL

Os atributos sensoriais das bebidas fermentadas a base de mel variam de acordo com
diferentes fatores, como por exemplo, o tipo de mel, dilui¢do e levedura, a adi¢do ou nao de
outros insumos ao mosto, além da tecnologia de fabricagdo empregada (STAROWICZ;
GRANVOGL, 2020).

De acordo com Mendes-Ferreira et al. (2010), o perfil sensorial dos hidroméis esta
relacionado principalmente com a sua composi¢cdo volatil, incluindo compostos como:
alcoois, ésteres, aldeidos, acidos carboxilicos, entre outros, que estdo associados a qualidade
da matéria-prima, condi¢des de fermentacdo e maturagdo. Peepall ef al. (2019) destacam que
a escolha do microrganismo utilizado para a fermentagdo atua influenciando na sensacao da
bebida na boca, no aroma e no sabor. E durante a fermentacdo, através do metabolismo das
leveduras, que os ésteres sao formados caracterizando aromas do tipo “frutados” e “florais”,
que constituem a maior fragio do aroma das bebidas alcodlicas (SMOGROVICOVA et al.,
2012). Ao contrario, os fendis geralmente estdo associados a formacdo de sabores
indesejaveis (STAROWICZ; GRANVOGL, 2020).

Os principais ésteres encontrados nos hidroméis (MILESKI, 2016) estdo

apresentados no Quadro 5.
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Quadro 5 - Principais ésteres encontrados no hidromel e seus respectivos aromas.

Nome do éster Aroma

Acetato de etila Solvente; Frutado; Abacaxi.
Butanoato de etila Maca; Banana; Doce; Frutado
Hexanoato de etila Banana; Abacaxi; Frutado; Maca verde; Doce.

' Frutado; Banana; Abacaxi; Damasco; Vinho;
Octanoato de etila

Floral.
Nonanoato de etila Frutado.
Decanoato de etila Magca; Conhaque, Uva; Frutado.
Dodecanoato de etila Frutado; Floral.

Fonte: Adaptado de Mileski (2016).

Uma pesquisa dirigida por Mendes-Ferreira ef al. (2010) teve a finalidade de avaliar
a composi¢do aromatica do hidromel e o impacto das condi¢des de fermentacdo nas
caracteristicas sensoriais da bebida. Através da andlise feita por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas foram identificados dezesseis compostos aromaticos,
principalmente ésteres e alcoois, produzidos durante a fermentacdo pelas leveduras. Em
virtude disso, cabe reforgar que a escolha da cepa ¢ essencial para a composicao do perfil
volatil, bem como os ingredientes utilizados no mosto, conferindo diferentes aromas a bebida.

Wintersteen, Andrae e Engeseth (2005) avaliaram o efeito do tratamento térmico nos
compostos volateis de hidromel de trigo sarraceno. Estes autores observaram que o hidromel
submetido a uma temperatura mais elevada apresentou maior teor de compostos volateis totais
(129,99mg/L) do que o hidromel submetido ao tratamento térmico menos intenso
(109,42mg/L). A diferenca nesses valores pode estar relacionada aos compostos formados
pela reacao de Maillard. Assim, o efeito da temperatura pode contribuir positivamente ou
negativamente para o produto final, uma vez que foi identificada a formacao do composto 4-
metilfenol, no hidromel submetido ao tratamento térmico mais elevado, o qual possui odor
fenolico desagradavel.

Desta forma, estudos tém demonstrado que alguns constituintes volateis indesejaveis
também podem ser produzidos durante a fabricagdo do hidromel (IGLESIAS et al., 2014;
PEREIRA et al., 2015; SERRA-CAYUELA et al., 2013). Pereira et al. (2015) identificaram
como contribuintes para o sabor estranho e desagradavel, o acetato de etila, a&cido hexandico e
acido octanodico, os quais eram de amostras de hidroméis provenientes da fermentagdo com

células imobilizadas.
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Svecova et al. (2015) relatam que o sabor e o aroma caracteristico de cada hidromel
dependem também dos ingredientes complementares inseridos na formulagdo base do mosto.
Em um estudo realizado por Roldan et al. (2011), o hidromel foi adicionado de polen em
diferentes concentragdes (10, 20, 30, 40 e 50g/L), com o intuito de avaliar as caracteristicas
sensoriais da bebida. As amostras com 30g/L e 40g/L de polen foram altamente aceitaveis,
com elevadas notas para o sabor e o aroma. Os autores observaram também que os hidroméis
com 40 e 50g/L foram considerados mais doces, enquanto a amostra controle ¢ o hidromel

com 30g/L de polen foram considerados mais acidos.

3.6 POTENCIAL BIOATIVO DO HIDROMEL

A origem botanica do mel e os ingredientes adicionais utilizados para a producao do
hidromel influenciam sua composi¢ao quimica, bem como o perfil dos compostos fenolicos e
a sua atividade antioxidante (CZABAJ et al, 2017; ESTEVINHO et al., 2008;
PYRZYNSKA; BIESAGA, 2009; SVECOVA et al., 2015). Estes parimetros podem variar
dependendo do tipo de mel, condigdes ambientais da regido produtora e adi¢do de acidos
organicos (STAROWICZ; GRANVOGL, 2020). Por outro lado, parametros como o
processamento tecnolodgico, fermentagdo, tratamento térmico e armazenamento também
influenciam o perfil de compostos fenolicos (KAHOUN et al., 2008).

A atividade antioxidante dos compostos fenolicos, metabolitos secundarios das
plantas, ¢ atribuida principalmente as suas propriedades redutoras e estrutura quimica
(SOUSA et al., 2007), com capacidade de reduzir ou inibir a propagacdo das reagdes de
oxidagdo, capturando a forma reativa do oxigénio (SOCHA et al., 2015). A presenca destes
compostos nos alimentos também esta relacionada a promoc¢do de beneficios a saide dos
humanos, principalmente em relagio a agio antibacteriana e anti-inflamatoria (GUTIERREZ-
GRIJALVA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2012).

Alguns dos compostos fendlicos sdo transferidos das plantas para o mel através das
abelhas (4Apis mellifera) (KAHOUN et al., 2008) e apesar de existirem muitos estudos sobre o
perfil fenodlico e a atividade antioxidante de diferentes méis, poucas informagdes sdo
encontradas sobre o hidromel.

Socha et al. (2015) identificaram os seguintes compostos fenolicos nos hidroméis
estudados: acido galico, protocatecuico e vanilico (&cidos hidroxibenzoicos) e dacido
clorogénico, caféico, p-cumarico e acido fertlico (4cidos hidroxicindmicos). Estes autores

concluiram que a adi¢do de suco de frutas, extratos de ervas, nozes ou améndoas as amostras
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de hidromel durante o processo de fabricacdo, mesmo em pequenas concentragdes, aumentou
a composi¢do fenolica da bebida. Ja Svecova et al. (2015) ao analisar 22 amostras de
hidroméis comerciais tchecos, observaram que os compostos fenolicos individuais eram
distintos entre as amostras, sendo que os acidos sirinico e vanilico foram encontrados em
todas as amostras, e o acido galico foi identificado em 17 amostras.

No estudo de Dantas et al. (2019), que avaliou o teor de compostos fendlicos e
atividade antioxidante de trés tipos de hidromel adicionados de polpas de frutas, foi observado
que os hidroméis com polpa de araca e jabuticaba obtiveram elevado teor de compostos
fenolicos totais e atividade antioxidante, em comparacdo ao hidromel controle. Kawa-
Rygielska et al. (2019) ao analisarem o teor de compostos fenolicos totais em hidroméis com
semente de uva observaram um aumento destes compostos apds a fermentacdo, de 15mg
EAG/100mL para 24mg EAG/100mL, sendo o acido gélico e as procianidinas os principais
constituintes, os quais foram provenientes das sementes de uvas acrescidas ao mosto. Assim,
pode-se verificar que a utilizacdo de diferentes tipos de mel, bem como a adi¢do de outros
ingredientes possui grande influéncia na composi¢do bioativa do hidromel.

As propriedades antioxidantes do hidromel também tém sido relacionadas a cor dos
méis e dos mostos (SOCHA et al., 2015). Assim, méis de tons mais escuros geralmente
possuem maior concentragdo de compostos fendlicos e minerais quando comparados com
méis mais claros (ALVAREZ-SUAREZ et al, 2010; FRANKEL; ROBINSON;
BERENBAUM, 1998). Tanto a coloracdo do mel como a atividade antioxidante, sdo
associadas com a presenga dos compostos fendlicos, especialmente quando estdo
complexados a metais (SANT’ANA et al., 2013). Estevinho ef al. (2008) confirmaram essa
relagdo entre a atividade antioxidante e composicao fendlica, obtendo maior atividade nas
amostras de méis mais escuros, em comparagao aos mais claros.

Outro aspecto a ser considerado quanto a produc¢do de compostos bioativos em
bebidas alcoodlicas estd relacionado ao metabolismo das leveduras. Guerrini et al. (2018)
observaram que o desenvolvimento de alguns compostos promotores a saude, além dos
compostos fenolicos presentes na propria matriz, sdo oriundos da cepa utilizada na
fermentagdo alcoodlica, sendo que das seis linhagens distintas de Saccharomyces cerevisiae
(Lalvin BM45 ®, Lalvin EC1118 ®, Premium ® Zinfandel, Zymaflore VL1 ®, S. cerevisiae R6
e S. cerevisiae P8) adicionadas nesse estudo, a BM45 foi a que apresentou maior producgado de
todos os compostos bioativos (glutationa, hidroxitirosol, melatonina, triptofol e tirosol).

O Quadro 6 apresenta diferentes tipos de hidromel em fungdo da sua atividade

antioxidante e o teor de compostos fendlicos totais.
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Quadro 6 - Teor de compostos fenolicos totais (CFT) e atividade antioxidante de diferentes
tipos de hidromel.

Tivo de hid | CFT Atividade
ipo de hidrome Anci
(EAG mg/100mL) Antioxidante Referencia
Hidromel comercial 310,0 16,0*
Hidromel caseiro de mel de soja 16,4 7,1%
Hidromel de mel de trigo Gupta; Sharma
30,1 3,8% (2009)
sarraceno
Hidromel de mel de soja 16,7 3.4*
Hidromel de mel de ervilhaca
_ 10,0 71
chinesa
Hidromel de mel de ervilhaca
) 20,0 329%*
chinesa com arroz preto
Hidromel de mel de ervilhaca
10,0 96™* Koguchi;
chinesa com arroz polido . K
Saigusa;
Hidromel de mel de trigo Teramoto
40,0 454**
(2012)
sarraceno com arroz preto
Hidromel de mel de trigo
] 30,0 406**
sarraceno com arroz polido
Hidromel de mel de trigo
30,0 398**
sarraceno
Hidromel de mel de ervilhaca
_ 19,4 209**
chinesa
Hidromel de mel de trevo 19,8 242%*
Hidromel de mel de trevo e de Katoh e al.
) 19,8 245%* (2011)
acacia
Hidromel de mel de limao 21,0 285%*
Hidromel de mel de acacia 20,8 220%*

*ORAC (mMolTrolox Eq./L); **DPPH (uM/Trolox Eq.).
Fonte: Adaptado de Margaoan et al. (2020).

3.7 ASPECTOS DE MERCADO E LEVANTAMENTO DE PATENTES DO HIDROMEL

Mesmo que o hidromel seja uma das bebidas mais antigas do mundo, sua
comercializac¢do ainda ocorre em pequena escala (GUPTA; SHARMA, 2007). A Polonia ¢ um
dos paises conhecidos culturalmente por explorar a producdo e o consumo de hidromel,

porém, apresentou ao longo dos anos uma redugdo na sua fabricacdo devido a escassez de
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pesquisas referentes ao emprego das operagdes tecnoldgicas dessa bebida (SROKA;
TUSZYNSKI, 2007). No entanto, na ultima década estudos foram publicados com sugestdes
para melhorar a produgao de hidromel, incluindo adi¢ao de aditivos e melhorias nas etapas de
desenvolvimento do produto (IGLESIAS et al., 2014; ALMEIDA et al., 2020; SAMPAIO,
2019).

A elaboragdo de hidromel permite, além de oferecer um alto valor agregado, a
utilizacao de residuos da extracdo do mel, contribuindo para melhorar o custo-beneficio do
produto e também gerar um aumento na renda dos apicultores (FERNANDES; LOCATELLI;
SCARTAZZINI, 2009). A maioria dos apicultores produz o hidromel como atividade
complementar a produgdo de mel, de forma ainda artesanal e o comercializam de maneira
informal (BRUNELLI, 2015). Essa atividade mostra-se economicamente rentavel, entretanto
sdo necessarios avangos em relagdo a tecnologia de producdo e capacitagao dos apicultores
para melhorar a qualidade da bebida (BRUNELLI et al., 2016).

Com relagdo aos custos de produgdo do hidromel, Mileski (2016) relata valores de
aproximadamente R$ 9,00 por garrafa, sem considerar o investimento inicial e a mao de obra
empregada. Este autor também cita que o preco de comercializagdo da garrafa de 750 mL
encontra-se, em média, na faixa de R$40,00 a 100,00, a depender do mel utilizado e claro, da
qualidade do produto.

Atualmente o Brasil apresenta 29 empresas relacionadas com o segmento de
producdo e venda de hidroméis, sendo a maior parte delas encontrada nos estados de Sao
Paulo (10), Rio Grande do Sul (5) e Rio de Janeiro (3) (LEADS2B, 2021). O estado de Santa
Catarina teve a sua primeira hidromelaria inaugurada na cidade de Xanxeré em 2015, sendo
que a fabrica produz dois tipos de hidromel, o tradicional e o hidromel com hibisco, tendo
capacidade de produzir até 12 mil litros de hidromel por ano (UNOCHAPECO, 2016).

Com relagdo ao estudo prospectivo de patentes relacionadas a produgdo de hidromel,
a busca no banco de dados do Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) resultou
em 5 pedidos de patente, ocorridos entre os anos de 2007 a 2018, visto que 4 foram realizados
por Universidade Federais do Brasil e 1 pelo Japao, sem nenhuma concessao até o momento.
Machado et al. (2012) ressaltam que uma das principais razdes do Brasil apresentar poucas
patentes depositadas, se da pela falta de incentivos governamentais que resultem em estimulo
por parte das universidades e das empresas. A pesquisa na base de dados internacional
European Patent Olffice (Espacenet®) obteve 84 resultados, com apenas 26 patentes

concedidas, sendo que a maior parte das patentes foi depositada entre os anos 1994 e 2010.
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A Figura 5 apresenta a distribuicdo dos depdsitos de patentes realizados em

diferentes paises de acordo com os dados do Espacenet® e do INPL

Figura 5 - Numero de depositos distribuidos por paises no Espacenet® e no INPI.
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Fonte: Proprio autor (2021).

Dentre os paises que se apresentam como detentores de tecnologias envolvendo as
patentes referentes a elaboracdo de hidromel, destacam-se a China, Japao e Litudnia. Sendo
que a China recebe maior destaque, com 32 documentos, seguido de Japao e Litudnia com 9 e
8 depositos, respectivamente. Os principais codigos do Cooperative Patent Classification
(CPC) encontrados nesses documentos foram: C12G3/02 referentes a classe de preparagdo de
outras bebidas alcodlicas por fermentacdo (42 documentos), C12G3/04 pertencente a classe
de preparagao de outras bebidas alcoolicas por mistura (11 documentos) e C12G3/00 que
representa a classe de preparacao de outras bebidas alcodlicas (11 documentos).

A partir dos resultados obtidos nessas plataformas, foi possivel realizar um
levantamento das patentes depositadas em base nacional e internacional, demonstrando que a
elaboragdo de hidromel no Brasil ainda ¢ pouco explorada, mas atualmente, o mercado
brasileiro tem demonstrado forte interesse por bebidas fermentadas de producdo artesanal,
demonstrando que esse cenario € positivo para a fabricacao de hidromel e o deposito de novas
patentes na area (NAKADA; CACIATORI; PANDOLFI, 2020). Assim, pode-se considerar

esta bebida de alto potencial econdmico.
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4 CONCLUSAO

O processo de elaboragao do hidromel, apesar de relativamente simples, demanda
cuidados em relacdo a diferentes parametros do processo, visando a obten¢ao de bebidas com
maior uniformidade e com elevada qualidade fisico-quimica e sensorial. Assim, verifica-se a
necessidade de uma maior disseminagdao do conhecimento técnico-cientifico para a produgao
dessa bebida em larga escala.

Nota-se ainda que existem muitos estudos relacionados a composi¢do e aos efeitos
benéficos do mel. Porém, dados relacionados ao potencial bioativo do hidromel produzido
com mel e com diferentes frutas, ervas e especiarias, ainda sao escassos.

Desta forma, essa revisdo bibliografica serve de motivagdo para novas investigacdes
relacionadas ao hidromel, com o intuito de elaborar produtos inovadores e com potenciais

beneficios a saude humana.
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