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RESUMO 

O hidromel é uma bebida alcoólica fermentada, obtida pela diluição do mel em água. A 

incorporação de frutas exóticas na produção de hidromel é uma alternativa promissora para a 

diversificação do produto, visando melhorar a aceitabilidade e as suas propriedades químicas e 

funcionais. Dentre as frutas exóticas encontradas na região Sul do Brasil, destacam-se a amora-

preta (Rubus spp.), a feijoa (Acca sellowiana) e a uvaia (Eugenia pyriformis Cambess), que são 

subutilizadas, mas apresentam grande potencial de utilização industrial. Diante deste contexto, 

esta pesquisa buscou elaborar hidroméis adicionados de amora-preta, feijoa e uvaia, realizando 

a caracterização das frutas, o acompanhamento do processo fermentativo e a avaliação da 

composição das bebidas. Inicialmente as polpas das frutas foram caracterizadas através de 

análises físico-químicas e de cor, determinação dos ácidos orgânicos, dos açúcares e de 

compostos bioativos. Dentre as três polpas analisadas, a polpa de amora-preta apresentou o 

maior teor de compostos fenólicos totais e a maior capacidade antioxidante, além de apresentar 

o maior número de substâncias fenólicas identificadas, através do método empregado. Em 

relação aos açúcares, foi possível notar que a polpa da feijoa apresentou o maior teor de açúcar 

total e foi a única a quantificar a sacarose. Por fim, o ácido málico foi o majoritário nas polpas 

de amora-preta e uvaia, e o cítrico na polpa de feijoa. Na etapa seguinte, foram elaboradas 

diferentes formulações de hidromel, controle (sem adição de polpa) e três formulações contendo 

frutas exóticas, sendo HA com 10% (m/v) de polpa de amora-preta; HF com 10% (m/v) polpa 

de feijoa e HU com 10% (m/v) de polpa de uvaia. Os hidroméis foram avaliados ao longo do 

processo fermentativo quanto à contagem de células de levedura, pH e sólidos solúveis totais, 

e à composição de ácidos orgânicos. Após 30 dias de maturação, as amostras foram 

caracterizadas através de análises físico-químicas e de cor, de ácidos orgânicos e açúcares, bem 

como avaliação da capacidade antioxidante e de compostos fenólicos totais. Por meio do 

acompanhamento do processo fermentativo, foi possível observar que as diferentes frutas 

exóticas influenciaram positivamente as propriedades avaliadas, em especial a atividade da 

levedura nos primeiros 7 dias, além do pH e os teores de ácidos málico, succínico e lático. Além 

disso, durante o processo fermentativo e após a maturação, as bebidas com polpa de frutas 

apresentaram teores inferiores de ácido acético em relação à amostra controle. Em relação à 

composição dos hidroméis pode-se observar que a adição das polpas de fruta resultou em 

bebidas com composições distintas, sendo que as amostras adicionadas de polpas de feijoa e 

uvaia apresentaram uma forte associação com os ácidos cítrico e glucônico e os açúcares 

(glicose e frutose), e a amostra contendo polpa de amora-preta destacou-se em relação ao teor 

de compostos fenólicos totais e a capacidade antioxidante in vitro. Desta forma, a utilização das 

polpas de amora-preta, feijoa e uvaia no processo de elaboração dos hidroméis influenciou 

positivamente as características químicas dos produtos, sendo uma alternativa de valorização 

de frutas exóticas da região Sul do Brasil. 

 

Palavras-chaves: Frutas exóticas. Frutas nativas brasileiras. Mel. Melomel. Fermentação 

alcoólica. Bioativos.  

 

  



 

 

ABSTRACT 

Mead is a fermented alcoholic beverage, obtained by diluting honey in water. The incorporation 

of exotic fruits in the production of mead is a promising alternative for the diversification of 

the product, aiming to improve the acceptability and its chemical and functional properties. 

Among the exotic fruits found in the southern region of Brazil, Blackberry (Rubus spp.), Feijoa 

(Acca sellowiana) and Uvaia (Eugenia pyriformis Cambess) stand out, which are underutilized, 

but have great potential for industrial use. Given this context, this research sought to elaborate 

mead added with blackberry, feijoa and uvaia, characterizing the fruits, monitoring the 

fermentation process, and evaluating the composition of the drinks. Initially, the fruit pulps 

were characterized through physical-chemical and color analysis, determination of organic 

acids, sugars, and bioactive compounds. Among the three pulps analyzed, the blackberry pulp 

had the highest content of total phenolic compounds and the highest antioxidant capacity, in 

addition to presenting the largest number of identified phenolic substances, through the method 

employed. Regarding sugars, it was possible to notice that the feijoa pulp had the highest total 

sugar content and was the only one to quantify sucrose. Finally, malic acid was the major 

component in blackberry and uvaia pulp, and citric in feijoa pulp. In the next stage, different 

mead formulations were made, control (without adding pulp) and three formulations containing 

exotic fruits, HA containing 10% (w/v) of blackberry pulp; HF with 10% (w/v) feijoa pulp and 

HU with 10% (w/v) uvaia pulp. Meads were evaluated throughout the fermentation process for 

yeast cell counts, pH and total soluble solids, and the composition of organic acids. After 30 

days of maturation, the samples were characterized through physical-chemical and color 

analysis, organic acids and sugars, as well as an evaluation of the antioxidant capacity and total 

phenolic compounds. Through the monitoring of the fermentation process, it was possible to 

observe that the different exotic fruits positively influenced the properties evaluated, in 

particular the yeast activity in the first 7 days, in addition to the pH and the levels of malic, 

succinic and lactic acids. In addition, during the fermentation process and after maturation, 

drinks with fruit pulp showed lower levels of acetic acid compared to the control sample. 

Regarding the composition of meads, it can be seen that the addition of fruit pulps resulted in 

drinks with distinct compositions, with samples added of feijoa and uvaia pulps showed a strong 

association with citric and gluconic acids and sugars (glucose and fructose), and the sample 

containing blackberry pulp stood out in relation to the content of total phenolic compounds and 

the antioxidant capacity in vitro. Thus, the use of blackberry, feijoa and uvaia pulps in the 

process of preparing meads positively influenced the chemical characteristics of the products, 

being an alternative for the valorization of exotic fruits from the South region of Brazil. 

 

Keywords: Exotic fruits. Native Brazilian fruits. Honey. Melomel. Alcoholic fermentation. 

Bioactive. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O mel é um alimento com propriedades adoçantes conhecido desde a antiguidade, 

sendo o produto apícola mais utilizado pela humanidade (ESCUREDO et al., 2013; YANG et 

al., 2020).  O mel é uma matriz complexa, contendo centenas de compostos químicos (AL-

FARSI et al., 2018). Os componentes majoritários são os carboidratos, com destaque para os 

monossacarídeos glicose e frutose, além de outros componentes em menores concentrações, 

como proteínas, enzimas, aminoácidos, ácidos orgânicos, vitaminas, minerais, polifenóis e 

outros fitoquímicos, que podem influenciar na atividade antioxidante do produto (SAKAČ et 

al., 2019). Alguns destes compostos podem conferir ao mel características potencialmente 

funcionais, fornecendo benefícios adicionais à saúde, além de suas funções nutricionais básicas 

(WONG; LAI; CHAN, 2015). Entretanto, a composição química e as propriedades físicas do 

mel são influenciadas pelas fontes florais, pelo processamento, o armazenamento e as condições 

climáticas da região apícola (SAJID et al., 2019). 

Uma alternativa para diversificar a comercialização de produtos derivados do mel é 

através da elaboração de hidromel (AMORIM et al., 2018). Essa bebida alcoólica fermentada 

é obtida pela diluição do mel em água pela ação de leveduras, sendo ainda elaborada de forma 

artesanal e em pequena escala, na maioria das vezes, pelos próprios apicultores. A qualidade da 

bebida e a sua composição química estão relacionadas a diferentes fatores, como o tipo de mel, 

aditivos e cepa de levedura empregados, bem como a composição do mosto e as etapas e 

condições do processo fermentativo (AKALIN; BAYRAM; ERTAN, 2017; GAGLIO et al., 

2017).  

Além dos constituintes básicos para a elaboração do hidromel, estudos têm avaliado a 

adição de cereais, ervas e/ou frutas na bebida, com intuito de variar as suas características 

fermentativas, sensoriais e químicas (AMORIM et al., 2018; KAWA-RYGIELSKA et al., 

2019). Atualmente não há nenhum estudo que relata a adição de frutas exóticas da região Sul 

do Brasil em hidroméis, desse modo, a utilização de frutas, como a uvaia (Eugenia pyriformis 

Cambess), a feijoa (Acca sellowiana) e a amora-preta (Rubus spp.), torna-se uma alternativa de 

valorização de matérias-primas regionais pouco exploradas, através da diversificação da 

produção do hidromel. Além disso, esses frutos têm sido reconhecidos pelas suas propriedades 

nutricionais e bioativas, com destaque para a composição fenólica, que representa elevado 

potencial de agregação de valor à bebida (BEYHAN; BOZKURT; BOYSAL, 2011; KAUME; 

HOWARD; DEVAREDDY, 2012; RUFINO et al., 2010; SILVA et al., 2014). 
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Este trabalho está estruturado na forma de capítulos. O primeiro capítulo apresenta 

uma fundamentação teórica do tema do estudo, e os demais estão apresentados no formato de 

artigos científicos com os resultados desta pesquisa. No primeiro capítulo está apresentada a 

revisão bibliográfica, que aborda o cenário da apicultura brasileira, bem como, as características 

químicas do mel, do hidromel, e das frutas exóticas: amora-preta, feijoa e uvaia. O segundo 

capítulo apresenta a caracterização das frutas exóticas da região Sul do Brasil, quanto à 

composição físico-química, fenólica, capacidade antioxidante in vitro, de ácidos orgânicos e de 

açúcares. O terceiro capítulo apresenta a influência da adição das frutas exóticas da região sul 

do Brasil nas características fermentativas do hidromel, bem como a caracterização das bebidas 

após o período de maturação de 30 dias, quanto à composição físico-química, de ácidos 

orgânicos, de açúcares, teor de compostos fenólicos totais e capacidade antioxidante in vitro. 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo geral  

 

Elaborar hidroméis adicionados de amora-preta (Rubus spp.), feijoa (Acca sellowiana) 

e uvaia (Eugenia pyriformis Cambess), acompanhar o processo fermentativo e avaliar a 

composição das bebidas, assim como caracterizar a composição química das polpas de frutas. 

 

 

1.1.2 Objetivos específicos  

 

a) caracterizar as polpas de amora-preta, feijoa e uvaia através de análises físico-

químicas (pH, acidez, umidade e sólidos solúveis totais), de cor, de compostos bioativos 

(compostos fenólicos totais e individuais, capacidade antioxidante in vitro), e o teor de ácidos 

orgânicos e açúcares; 

b) elaborar quatro formulações de hidromel: controle (sem adição de polpa) e três 

formulações adicionadas de 10% (m/v) de polpa de amora-preta, feijoa e uvaia; 

c) acompanhar o processo fermentativo dos hidroméis, para avaliar o número de 

células de levedura, pH, sólidos solúveis totais e composição de ácidos orgânicos; 

d) determinar o pH, os sólidos solúveis totais, acidez total, SO2 livre, teor alcoólico e 

teor de hidroximetilfurfural das amostras de hidromel após 30 dias de maturação; 
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e) avaliar os ácidos orgânicos, os açúcares, a cor, os compostos fenólicos totais e a 

capacidade antioxidante in vitro das amostras de hidromel. 
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1 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

1.1 APICULTURA 

 

A apicultura está relacionada ao manejo racional de abelhas da espécie Apis mellifera, 

sendo essa atividade conhecida desde a antiguidade, de importância na cultura alimentar e como 

atividade polinizadora (KOHSAKA; PARK; UCHIYAMA, 2017). Devido a polinização das 

abelhas, a apicultura é considerada uma atividade essencial para a produção de frutas, vegetais 

e sementes, bem como para a manutenção da biodiversidade (SPERANDIO et al., 2019).  

No Brasil, a apicultura foi introduzida a partir de 1800, quando padres e imigrantes 

inseriram subespécies da Apis mellifera (abelhas com ferrão), que se adaptaram muito bem ao 

clima do país e a partir de diferentes cruzamentos, resultaram em um poli-híbrido muito 

difundido com o nome de abelha africanizada (ALMEIDA; REIS, 2017). Além disso, vale 

ressaltar que atualmente no território brasileiro há dois tipos de manejo de abelhas, a apicultura 

e a meliponicultora. 

 A meliponicultura o manejo de abelhas pertencentes à subfamília Meliponinae, 

também conhecidas como abelhas sem ferrão, sendo que ambas as atividades resultam na 

produção de mel, pólen, própolis, cera de abelha e geleia real (NORDIN et al., 2018), tendo o 

mel como o principal produto resultante da atividade apícola. 

 De acordo com os últimos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE), o Brasil no ano de 2019 produziu 45,9 mil toneladas de mel, resultando em um aumento 

de 7,84% em relação ao ano de 2018, com destaque para a região Sul do Brasil, como a principal 

produtora de mel em ambos os anos (IBGE, 2021).  

 

1.2 MEL 

 

Segundo a Instrução Normativa N° 11 de 20 de outubro de 2000, “mel é o produto 

alimentício produzido pelas abelhas melíferas, a partir do néctar das flores ou das secreções 

procedentes de partes vivas das plantas ou de excreções de insetos sugadores de plantas que 

ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com 

substâncias específicas próprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia” 

(BRASIL, 2000). Esta legislação também classifica os méis quanto à sua origem em Mel Floral, 

obtido dos néctares das flores, e em Melato ou Mel de Melato, obtido principalmente a partir 



19 

 

de secreções das partes vivas das plantas ou de excreções de insetos sugadores de plantas que 

se encontram sobre elas. 

Gela et al. (2021) relatam que o mel é mundialmente conhecido devido sua ampla 

gama de aplicações, e que a sua origem geográfica, bem como o clima, as condições ambientais 

e o processamento podem resultar em méis de composições químicas diferenciadas. Em relação 

à composição química, o mel apresenta mais de 200 compostos químicos, dentre eles 

carboidratos, em especial monossacarídeos (como a glicose e a frutose), e água, além de outros 

componentes presentes em pequenas concentrações como proteínas, enzimas, aminoácidos, 

compostos fenólicos, minerais, vitaminas e ácidos orgânicos (SERAGLIO et al., 2019). 

Os parâmetros físico-químicos do mel, como pH, umidade, composição de açúcares, 

teor de hidroximetilfurfural (HMF), cor, acidez e condutividade específica são bem definidos e 

representam os indicadores de qualidade que caracterizam cada tipo de mel (BRASIL, 2000; 

MANZANARES et al., 2011). Segundo Biluca et al. (2014), a formação de hidroximetilfurfural 

pode influenciar o teor de carboidratos presentes no mel. Além disso, pode ser utilizado como 

indicador de qualidade em alimentos durante o processamento térmico e/ou condições de 

armazenamento longo e alta temperatura (BESIR et al., 2021). 

Dentre as variedades de Mel Floral, os provenientes de flores silvestres destacam-se 

por sua maior disponibilidade no mercado, devido seu pasto apícola estar disponível às abelhas 

durante o ano todo. Sua produção ocorre quando o néctar é coletado e transformado pelas 

abelhas por meio de dois processos básicos, um físico (evaporação da água), e outro bioquímico 

(enzimático) (KOMATSU; MARCHINI; MORETI, 2002). As enzimas que predominam no 

mel são a invertase, a amilase e a glicose oxidase, produzidas pelas glândulas hipofaringeanas 

das abelhas (COUTO, 1996).  

O mel apresenta-se como um alimento levemente ácido, o que está relacionado com o 

seu teor de ácidos orgânicos, derivados de açúcares a partir de enzimas secretadas pelas abelhas 

quando transformam o néctar em mel (KARABAGIAS et al., 2014; SILVA et al., 2016). Os 

ácidos orgânicos representam uma pequena porção da composição dos méis, entretanto eles 

influenciam diretamente suas características sensoriais, como o sabor e o aroma, e também na 

conservação, estabilidade e propriedades físicas e químicas do produto (SERAGLIO et al., 

2021). Estudos apontam que em diferentes amostras de mel o principal ácido orgânico detectado 

é o ácido glucônico (BRUGNEROTTO et al., 2019; SERAGLIO et al., 2021),  sendo que ele 

constitui de 70 a 90% dos ácidos orgânicos do mel, e é produzido a partir da conversão da D-

glicose pela ação da enzima D-glicose oxidase (MATO et al., 2003). Além disso, segundo 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/conductivity
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Brugnerotto et al. (2019), outros ácidos orgânicos podem ser identificados em amostras de méis, 

como por exemplo os ácidos: málico, lático, cítrico, succínico, fórmico e acético. Além disso, 

o teor de ácidos orgânicos influencia diretamente o pH dos méis, que pode variar entre 3,8 e 5,3 

(SERAGLIO et al., 2019).  

Dentre os principais açúcares presentes no mel, destacam-se os monossacarídeos, que 

representam em torno de 70% da composição, em destaque a frutose e a glicose, seguidos por 

outros açúcares como dissacarídeos e oligossacarídeos (KAMAL; KLEIN, 2011). Alguns 

desses açúcares têm sido utilizados para determinar a origem floral do mel (MOREIRA; DE 

MARIA, 2001). Porém a composição de açúcares varia conforme a origem botânica e 

geográfica, além das condições de processamento e armazenamento (ESCUREDO et al., 2014). 

Durante o aquecimento ou armazenamento prolongado do mel, as pentoses e hexoses se 

decompõem e formam compostos indesejáveis como os furanos, dentre eles, o furfural 

(derivado das pentoses) e o HMF (derivado das hexoses) (CHERNETSOVA; MORLOCK, 

2012; MOREIRA et al., 2010). 

O mel muito mais do que um alimento de alta qualidade nutricional, rico em energia, 

também possui substâncias benéficas ao equilíbrio dos processos biológicos dos seres humanos, 

com propriedades terapêuticas (ESCUREDO et al., 2013). Segundo Ranneh et al. (2021), a 

presença de polifenóis no mel está relacionada ao fato de as abelhas transferirem os compostos 

bioativos coletados do néctar das plantas para o mel, sendo que a qualidade e a quantidade dos 

polifenóis estão relacionados à espécie de abelha, região geográfica e condições climáticas. 

Com isso, estudos indicam que o perfil de polifenóis do mel pode ser utilizado como marcador 

floral para verificar a origem botânica dos méis (MANDAL; MANDAL, 2011). Alvarez-Suarez 

et al. (2012) realizaram uma revisão na literatura avaliando méis de diferentes origens florais e 

encontraram como polifenóis predominantes em mel os flavonoides (quercetina, luteolina, 

kaempferol, apigenina, crisina, galangina), além de ácidos fenólicos (ácido 4-

dimetilaminobenzóico, ácido cafeico, ácido p-cumárico, ácido gálico, ácido vanílico, ácido 

siringíco e ácido clorogênico). Além disso, a composição fenólica do mel influencia as 

características sensoriais, as características físicas, além da capacidade antioxidante (BILUCA 

et al., 2017).  

Dessa forma, devido à riqueza dos constituintes químicos do mel e o seu potencial 

funcional, a aplicação desta matéria-prima na forma de derivados, como por exemplo, para a 

produção de hidromel, torna-se uma alternativa promissora para a diversificação dos produtos 

à base de mel. 
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1.3 HIDROMEL 

 

De acordo com o Decreto n° 6871 de 4 de julho de 2009, o hidromel é definido como 

a bebida com graduação alcoólica de 4 a 14 % em volume, a vinte graus Celsius, obtida pela 

fermentação alcoólica de solução de mel de abelha, sais nutrientes e água potável (BRASIL, 

2009). Estudos também relatam a adição de frutas, ervas e/ou especiarias em sua elaboração 

(ADAMENKO et al., 2018; GUPTA; SHARMA, 2009; KAWA-RYGIELSKA et al., 2019). 

Acredita-se que a origem do hidromel venha de países africanos e, que mais tarde, a produção 

tenha se dissipado por toda a Europa. Esta bebida tem um histórico milenar e mesmo na 

atualidade é apreciada pelos consumidores, que a conhecem por diferentes nomes, dependendo 

dos ingredientes e da forma que são produzidas (tabela 1) (IGLESIAS et al., 2014). 

 

Tabela 1 – Denominações de hidroméis e suas respectivas matérias-primas. 

Denominação Ingredientes 

Hidromel Bebida fermentada de água e mel 

Great mead Hidromel envelhecido 

Melomel Hidromel com adição de frutas (exceto uva e maçã) 

Pyment Hidromel com adição de uvas 

Cyser Hidromel com adição de maçãs 

Braggot  Hidromel com adição de malte 

Fonte: Adaptado de Venturini Filho (2016). 

 

A legislação brasileira, através da Instrução Normativa n. 34 de 29 novembro de 2012 

(BRASIL, 2012), estabelece os parâmetros legais para o hidromel (Tabela 2). Essa instrução 

normativa ressalta a proibição do uso de açúcar para a elaboração do mosto, além de classificar 

a bebida de acordo com o teor de açúcar residual entre seco ou suave. Vale destacar que 

atualmente a legislação brasileira não especifica sobre a adição de outros ingredientes, como 

frutas, ervas e especiarias, durante o processo de elaboração de hidroméis.  
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Tabela 2 – Parâmetros legais para a produção de hidromel no Brasil. 

Parâmetros 
Limite 

mínimo 

Limite 

máximo 
Classificação 

Acidez fixa (meq/L) 30 --- --- 

Acidez total (meq/L) 50 130 --- 

Acidez volátil (meq/L) --- 20 --- 

Anidrido sulfuroso (g/L) --- 0,35 --- 

Cinzas (g/L) 1,5 --- --- 

Cloretos totais (g/L) --- 0,5 --- 

Extrato seco reduzido (g/L) 7 --- --- 

Graduação alcoólica (%) 4 14 --- 

Teor de açúcar (g/L) 
--- ≤3 Seco 

>3 --- Suave 

Fonte: Adaptada de Brasil (2012). 

 

O processo fermentativo do hidromel é desafiador, pois a alta gravidade específica do 

mosto e sua baixa capacidade tamponante tornam a fermentação longa. Além disso, durante 

esta etapa ocorre a formação de ácidos orgânicos e CO2 dissolvido no mosto, que podem 

impactar na cinética da fermentação, levando a uma rápida diminuição do pH do meio, 

retardando ainda mais o processo (CZABAJ et al., 2017). 

A fermentação alcoólica inicia-se com a glicólise, que consiste na degradação da glicose 

a partir de uma série de reações catalisadas por enzimas, gerando duas moléculas de piruvato 

(VENTURINI FILHO, 2016). Ao término da glicólise, o piruvato é convertido a etanol e 

dióxido de carbono em um processo de duas etapas, sendo na primeira etapa descarboxilado a 

acetaldeído, em uma reação irreversível, que envolve a enzima piruvato-descarbolixase, e na 

segunda etapa o acetaldeído é reduzido a etanol pela ação da álcool-desidrogenase (Figura 1) 

(NELSON; COX, 2014). Durante a fermentação, os compostos voláteis são formados, 

conferindo diversos aromas e sabores aos hidroméis. Esses compostos são provenientes do 

metabolismo secundário das leveduras (PEREIRA et al., 2013). 
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Figura 1 – Conversão do piruvato à etanol durante a fermentação alcoólica 

 

 

Fonte: Adaptado de Oliveira (2021). 

 

As cepas da levedura Saccharomyces cerevisiae utilizadas na produção de hidromel 

são as culturas starter comumente utilizadas na produção de vinho, cerveja e espumante 

(SCHULLER; CASAL, 2005). Entretanto, sabe-se que a complexidade sensorial das bebidas 

pode ser melhorada ao utilizar outras espécies de levedura para a fermentação (LOPES et al., 

2020). A taxa de fermentação do hidromel depende, sobretudo, da variedade do mel, da cepa 

da levedura, da composição do mosto e do pH extracelular. Devido ao elevado teor de açúcares, 

o processo fermentativo do hidromel é considerado lento, podendo levar em torno de um mês 

(SROKA; TUSZYŃSKI, 2007). Apesar de apresentar uma alta concentração de açúcares 

fermentescíveis, o mel apresenta deficiência em nitrogênio e fatores de crescimento necessários 

para o metabolismo da levedura. Desta forma, recomenda-se a utilização de suplementos 

nutricionais apropriados e a otimização das condições de fermentação (MENDES-FERREIRA 

et al., 2010). Assim, a quantidade de açúcar no final da fermentação do hidromel é dependente 

da tecnologia empregada na fabricação, levando em consideração o tempo e a temperatura do 

processo fermentativo, quantidade e qualidade do mel utilizado no preparo do mosto, adição de 

outros ingredientes, a cepa de levedura e o teor alcoólico desejado (MILESKI, 2016). 

A composição do hidromel é influenciada pelos diferentes tipos de mel utilizados como 

matéria-prima durante a elaboração do mosto, influenciando seus parâmetros físicos e químicos 

característicos, incluindo teor de ácido orgânico, valor de pH, teor de açúcar residual e teor de 

etanol (STAROWICZ; GRANVOGL, 2020). Estas modificações são bem evidentes na 

composição dos ácidos orgânicos do hidromel. Em estudo realizado por Švecová et al. (2015), 

utilizando 22 amostras de hidroméis comercializados no Norte Europeu, observou-se o 

predomínio dos ácidos glucônico, fumárico, acético, lático, succínico e cítrico, mas com 
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variações grandes na concentração destes ácidos nas amostras. Segundo estes autores, os ácidos 

cítrico e acético têm sido utilizados como indicadores de qualidade sensorial da bebida. Em 

hidroméis adicionados de frutas tem-se o aumento do ácido cítrico na sua composição. Por 

outro lado, valores elevados de ácido acético são negativos para a qualidade do hidromel, 

indicando fermentação acética do etanol, devido provavelmente ao metabolismo de bactérias 

acéticas durante o armazenamento de garrafas fechadas de maneira inadequada (SROKA; 

SATORA, 2017). 

Kawa-Rygielska et al. (2019), ao avaliar o teor de compostos fenólicos totais em 

hidroméis com semente de uva observaram um aumento destes compostos após a fermentação, 

de 15mg EAG/100mL para 24mg EAG/100mL. Vale ressaltar que os constituintes fenólicos 

que se destacaram neste estudo foram o ácido gálico e as procianidinas, provenientes das 

sementes da uva adicionadas ao mosto. Estas informações podem ser interessantes, uma vez 

que Socha et al. (2015) relatam que os polifenóis presentes em bebidas alcoólicas podem 

apresentar elevada bioacessibilidade, sendo absorvidos mais facilmente pelo intestino. 

Neste sentido, pesquisas têm sido realizadas para verificar a influência da adição de 

frutas na composição química de hidromel (ADAMENKO et al., 2018; AMORIM et al., 2018; 

KAWA-RYGIELSKA et al., 2019). Dessa forma, a utilização de frutas exóticas, como a uvaia 

e a feijoa (nativas), e a amora-preta (não nativa), torna-se uma alternativa de diversificação da 

produção de hidromel e de valorização de matérias-primas pouco exploradas da região Sul do 

Brasil.  

 

1.4 UVAIA 

 

A uvaia (Eugenia pyriformis Cambess) é um fruto proveniente de espécie arbórea 

nativa da região Sul do Brasil, sendo encontrada desde São Paulo até o Rio Grande do Sul e 

pertencente à família Myrtaceae (RODRIGUES et al., 2021). Esta espécie tem sido encontrada 

em fragmentos de florestas da Mata Atlântica, em propriedades pequenas, em estações 

experimentais e em propriedades de colecionadores de frutas (FREITAS, 2017), ou seja cultivos 

comerciais ainda são escassos no Brasil. Seus frutos são considerados exóticos e possuem um 

sabor característico, doce e ácido, apresentando um diâmetro médio de 2,2 cm e uma coloração 

amarelo alaranjada (Figura 2) (KLEIN et al., 2018).  
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Figura 2 – Fruto da uvaia (Eugenia pyriformis Cambess). 

 

Fonte: Bianchini (2020). 

 

Porém, a principal limitação para o consumo da uvaia in natura é sua alta 

perecibilidade (BIANCHINI et al., 2020), sendo uma opção viável o desenvolvimento de 

produtos adicionados de polpa de uvaia. Segundo Farias et  al. (2020), devido às suas 

características sensoriais, é crescente o uso dos frutos de uvaia para elaboração sucos, vinagres, 

cervejas, licores, geleias, doces, iogurtes e sorvetes.  

Dentre os componentes presentes na uvaia, os carboidratos são os mais abundantes na 

fruta, com destaque para o teor de fibras, sacarose, glicose e frutose. No entanto, segundo estudo 

realizado por Silva et al. (2019) a quantificação desses carboidratos é variável em relação aos 

diferentes acessos. Estes autores encontraram valores de açúcares solúveis entre 11% e 20% 

(base úmida) e fibras entre 31% e 44% (base seca) em frutos de diferentes regiões cultivadas 

em Rio Claro (São Paulo). Neste estudo também foram investigados os ácidos orgânicos, com 

prevalência dos ácidos succínico e málico. De acordo com Zheng et al. (2016), a composição 

dos ácidos orgânicos é diretamente influenciada pelas espécies e cultivares das frutas, bem 

como pelo local de cultivo, afetando as suas propriedades sensoriais.  

A uvaia possui propriedades potencialmente benéficas à saúde devido ao teor de 

compostos bioativos, especialmente compostos fenólicos, ácido ascórbico e carotenoides 

(BRANCO et al., 2016). Segundo Haminiuk et al. (2014), a composição de ácidos fenólicos 

em frutos de uvaia colhidos em Paraibuna/SP apresentou valores em torno de 346 mg/kg de 

ácido gálico, 5,2 mg/kg de ácido cafeico, 3,4 mg/kg de ácido ferúlico e 1,5 mg/kg de ácido p-

cumárico (base úmida). Estes autores também consideraram a uvaia uma fonte de flavonoides 

destacando-se os valores encontrados para a quercetina (149,7 mg/kg), miricetina (29,5 mg/kg) 

e o kaempferol (13,4 mg/kg) (base úmida). 
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1.5 FEIJOA  

 

A feijoa (Acca sellowiana) (Figura 3) é um fruto nativo do planalto meridional 

brasileiro e do nordeste do Uruguai, pertencente à família Myrtaceae, conhecida também por 

outras denominações como goiaba-serrana, goiaba-do-mato, goiaba-verde ou feijoa. No Sul do 

Brasil, a espécie é adaptada a condições de clima frio, sendo encontrada com maior frequência 

em áreas com altitudes superiores a 800 m (KESSIN et al., 2019). Os frutos da feijoa 

apresentam uma polpa com textura gelatinosa e sabor doce-ácido (ALMEIDA et al., 2020) e 

exalam um forte e agradável aroma devido à liberação de compostos voláteis, entre eles os 

benzoatos de metila e etila (BELOUS; OMAROV; OMAROVA, 2014).  

 

Figura 3 – Fruto da feijoa (Acca sellowiana). 

 

Fonte: Próprio autor (2019). 

 

Em Santa Catarina a pesquisa do fruto iniciou-se em 1986, pela Empresa de Pesquisa 

Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina (EPAGRI), em São Joaquim, com o objetivo 

de selecionar genótipos superiores e desenvolver um sistema de produção para cultivo em 

escala comercial. Com o resultado foram lançadas, nos anos de 2007 e 2008, as quatro primeiras 

cultivares comerciais brasileiras de goiaba serrana: Alcântara, Helena, Mattos e Nonante 

(SIMON; BORCHARDT; BENEZ, 2012). 
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De acordo com Sganzerla et al. (2020), a feijoa é considerada um fruto de elevada 

qualidade nutricional e fonte de compostos bioativos, apresentando potencial 

antimicrobiano, antioxidante, e atividade anti-inflamatória. Dentre os componentes presentes 

no fruto da feijoa, destacam-se os ácidos orgânicos, açúcares e polifenóis.  

Um revisão realizada por Parra e Fischer (2013), demonstrou que dentre os ácidos 

orgânicos presentes na polpa de feijoa, o ácido cítrico, o ácido málico e o ácido succínico são 

encontrados em maior quantidade e possuem papel crucial na manutenção da qualidade dos 

frutos, influenciando nos aromas, sabores e no metabolismo pós-colheita. Além disso, dentre 

os açúcares, os mais abundantes durante o processo de maturação da fruta são a frutose, sacarose 

e glicose. 

Weston (2010) relatou que a feijoa apresenta capacidade antioxidante superior à do 

kiwi. Este autor também considerou que a maior parte da atividade antioxidante da polpa da 

fruta está relacionada às proantocianidinas, que geralmente fornecem uma característica mais 

adstringente e levemente amarga ao fruto. Em um estudo realizado por Monforte et al. (2014) 

avaliou-se a composição fenólica de frutos de feijoa  de safras distintas, cultivados na região da 

Sicília/ Itália. Os autores observaram predominância de catequina, pirocatecol e ácido elágico 

nos frutos e demonstraram que estes constituintes podem estar associados ao efeito 

gastroprotetor em ratos. 

 

1.6 AMORA-PRETA 

 

A amora-preta (Rubus spp.) é um fruto agregado originário de múltiplos ovários de 

uma única flor, pertencente à família Rosaceae (GOMES et al., 2019). Seu cultivo 

iniciou-se na segunda metade do século XIX nos Estados Unidos, onde é conhecida como 

blackberry. No Brasil, as primeiras cultivares foram introduzidas em 1972, pela Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) Clima Temperado, localizada em 

Pelotas/RS (JACQUES; ZAMBIAZI, 2011). Entre as variedades cultivadas no Brasil, a de 

maior destaque é a Tupy, resultado do cruzamento das cultivares Uruguai e Comanche, 

realizado pela EMBRAPA Clima Temperado (ZIELINSKI et al., 2015). A cultivar Tupy 

(Figura 4) apresenta frutos pesando em torno de seis gramas, coloração preta uniforme, com 

sabor equilibrado em relação à acidez e ao açúcar (ANTUNES, 2002). 
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Figura 4 – Frutos da amora-preta (Rubus spp.) da cultivar Tupy. 

 

Fonte: Avencal frutas (2019). 

 

A amora-preta in natura é altamente nutritiva, pois além dos compostos funcionais, 

contém carboidratos, minerais e vitaminas essenciais (SCHULZ; CHIM, 2019). A composição 

química da amora varia de acordo com as cultivares, estágio de maturação e condições de 

colheita e armazenamento. Os principais açúcares encontrados na amora-preta são a glicose, 

frutose e sacarose, e os teores desses açúcares aumentam acentuadamente à medida que os 

frutos amadurecem (ACOSTA-MONTOYA et al., 2010; SCHULZ et al., 2019). Kafkas et al. 

(2006) ao estudar cinco variedades de amora-preta determinaram que o principal ácido orgânico 

presente nas variedades é o ácido málico, entretanto, diferentes ácidos, como o ácido ascórbico, 

são detectados nos frutos. 

A amora-preta apresenta uma ampla relação de compostos bioativos, sendo uma fonte 

rica de polifenóis, incluindo antocianinas, flavonóis, e ácidos fenólicos. Dentre os ácidos 

fenólicos encontrados na amora-preta, destacam-se os ácidos hidroxibenzóicos e os 

hidroxicinâmicos (SCHULZ et al., 2019). Em relação às antocianinas, as principais são 

derivadas da cianidina com porções de glicose, rutinose, xilose e arabinose fixadas ao carbono 

3 (KAUME; HOWARD; DEVAREDDY, 2012). Na Figura 5 estão identificadas as principais 

antocianinas da amora-preta. 
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Figura 5 - Estrutura química das principais antocianinas presentes na amora-preta. 

 

Fonte: Adaptada de Kaume, Howard e Devareddy (2012). 

 

As antocianinas são pigmentos coloridos que atuam como antioxidantes e são 

abundantes em frutos com coloração vermelha, azul e roxa (NILE; PARK, 2014). Na amora-

preta são sintetizadas durante o amadurecimento do fruto, resultando no desenvolvimento de 

uma coloração púrpura escura, além disso, ocorre o aumento acentuado do teor de antocianinas. 

Outro parâmetro que altera a concentração destes pigmentos é o fator genético (KAUME; 

HOWARD; DEVAREDDY, 2012). Cho et al. (2004) avaliaram o teor de antocianinas totais 

em seis genótipos de amora-preta e encontraram uma variação entre 114,4 e 241,5 mg/100 g 

(base úmida), demonstrando a forte influência genética na composição dos frutos.  
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RESUMO 

 

O Brasil é considerado um dos principais centros de diversidade genética de frutas do mundo, 

no entanto, inúmeras espécies de frutas nativas e não nativas ainda não foram exploradas. Nesse 

sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o perfil de polifenóis, bem como a composição de 

ácidos orgânicos e açúcares das polpas de amora-preta, feijoa e uvaia cultivadas na região Sul 

do Brasil. Em relação aos compostos bioativos, a polpa de amora-preta apresentou o maior teor 

de polifenóis totais e a maior capacidade antioxidante pelos métodos utilizados (ABTS e 

FRAP), além de apresentar o número de substâncias fenólicas identificadas, através do método 

empregado. Além disso, a polpa da uvaia se destacou pela presença de (+) - catequina. Em 

relação aos açúcares, a polpa da feijoa apresentou o maior teor de açúcar total e foi a única 

polpa que continha sacarose. Já as polpas de amora-preta e uvaia tiveram a frutose como o 

principal açúcar. Dentre os 14 ácidos orgânicos avaliados, as polpas de frutas exóticas 

apresentaram valores para os ácidos cítrico e málico, sendo o ácido málico o principal nas 

polpas de amora-preta e uvaia, e o cítrico na polpa de feijoa. Os resultados obtidos neste estudo 

contribuem para a valorização e conservação das espécies investigadas, representando uma 

alternativa promissora para a utilização dessas frutas exóticas no desenvolvimento de novos 

produtos. 

 

Palavras-chaves: Rubus spp. Acca sellowiana. Eugenia pyriformis Cambess. Frutas não 

convencionais. Compostos fenólicos. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é considerado um dos principais centros de diversidade genética de frutas do 

mundo, isso se deve principalmente à diversidade geográfica e climática do país (PEREIRA et 

al., 2012; RUFINO et al., 2010). De acordo com Fernandes et al. (2011), a denominação de 

frutas exóticas inclui uma série de frutas tropicais e subtropicais que ainda não são comumente 

encontradas nos mercados globais, mas têm potencial para isso em função de seus parâmetros 

de qualidade. No entanto, inúmeras espécies de frutas nativas e não nativas têm sido 

subutilizadas pela indústria de alimentos. Essas frutas exóticas apresentam particularidades 

interessantes em relação à sua composição bioativa, que depende diretamente da região de 

cultivo (SCHIASSI et al., 2018).  

A região Sul do Brasil, em especial as localidades de elevada altitude (900 a 1400 

metros), tem demonstrado um grande potencial para a produção de frutas exóticas, pois 

apresentam clima temperado, com frio rigoroso no inverno, maior disponibilidade solar e maior 

amplitude térmica (WÜRZ et al., 2019). Os frutos exóticos cultivados em regiões de clima 

temperado vêm se destacando devido ao seu alto teor de compostos bioativos, além de 

apresentarem alta produtividade e boa rentabilidade aos produtores rurais (MARSH, 2016). 

Dentre as frutas encontradas na região Sul do Brasil, destacam-se as frutas exóticas da 

família Myrtaceae, especialmente a feijoa (Acca sellowiana) e a uvaia (Eugenia pyriformis 

Cambess) (AMARANTE et al., 2017; SILVA et al., 2019), além da amora-preta (Rubus spp.), 

pertencente à família Rosaceae (SOETHE et al., 2016). De maneira geral, frutas exóticas 

apresentam aspectos nutricionais importantes relacionados à composição de ácidos orgânicos, 

açúcares, polifenóis, vitaminas e minerais. Portanto, são altamente recomendadas para consumo 

regular devido à presença, principalmente, de fitoquímicos. Estes compostos são capazes de 

inativar espécies reativas de oxigênio, o que pode resultar na redução do risco de doenças 

crônicas cardiovasculares e neurodegenerativas (AMARANTE et al., 2017; SCHULZ et al., 

2019; SILVA et al., 2019) 

Neste sentido, o aumento da demanda mundial por alimentos contendo compostos 

bioativos, com sabor e aroma diferenciados, tem estimulado a caracterização química de frutos 

exóticos (CASTELUCCI; DA SILVA; SPOTO, 2020; SCHIASSI et al., 2018) e 

consequentemente o consumo de espécies subexploradas, bem como o desenvolvimento 

econômico da região produtora. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o perfil 

polifenólico e a composição de ácidos orgânicos e de açúcares das polpas de amora-preta 
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(Rubus spp.), feijoa (Acca sellowiana) e uvaia (Eugenia pyriformis Cambess), cultivadas na 

região Sul do Brasil. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 REAGENTES QUÍMICOS 

 

Os padrões analíticos para a análise do perfil de ácidos orgânicos (maleico, malônico, 

fumárico, tartárico, fórmico, cítrico, málico, glicólico lático, glucônico, succínico, glutárico, 

acético e propiônico), assim como o ácido gálico, ácido sórbico, brometo decetiltrimetilamônio,  

radical ABTS [2,2′-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)], TPTZ (2,4,6-Tris(2-

pyridyl)-s-triazine), Trolox ((±)-6-Hydroxy-2,5,7,8 tetramethylchromane-2-carboxylic acid), 

reagente de Folin-Ciocalteu, metanol e acetonitrila foram adquiridos da Sigma-Aldrich (St. 

Louis, Missouri, E.U.A.). Hidróxido de sódio foi adquirido da Neon Comercial (Suzano, 

Brasil). Os padrões analíticos dos compostos fenólicos individuais foram adquiridos da Sigma 

Aldrich (St. Louis, EUA) e da Fluka (Steinheim, Alemanha). Os padrões de glicose, frutose e 

sacarose, além dos demais solventes cromatográficos foram adquiridos na Merck (Darmstadt, 

Alemanha). Água ultrapura foi obtida através de um sistema Milli-Q® (Millipore, Bedford, 

MA, E.U.A.) e utilizada no preparo das soluções. 

 

2.2 AMOSTRAS DOS FRUTOS 

 

Os frutos da amora-preta (variedade Tupy) foram coletados em dezembro de 2018 na 

cidade de Urubici (Santa Catarina, Brasil) (28°01'645"S 49°60'37.1"W - 918 m de altitude). 

Para a obtenção da polpa, os frutos foram higienizados com hipoclorito de sódio (100 mg/L) e 

triturados em um mixer (M-07, Mondial, Conceição do Jacuípe, Brasil) por 1 min. Os frutos da 

feijoa (variedade Helena) foram coletados em abril de 2019 na cidade de São Joaquim 

(28°16'28.9"S 49°55'52.0"W - 1415 m altitude), higienizados com hipoclorito de sódio (100 

mg/L), despolpados manualmente, sendo as sementes removidas com auxílio de despolpadeira 

elétrica (Modelo 56B0478, Eletromotores WEG S.A., Jaraguá do Sul, Brasil). Os frutos da 

uvaia foram coletados em fevereiro de 2019 na cidade de Urupema (Santa Catarina, Brasil) 

(28°01'27.5"S 49°56'23.6"W - 1248 m de altitude) e higienizados com hipoclorito de sódio (100 

mg/L). A retirada da polpa foi realizada em despolpadeira elétrica (modelo DP-50, Tomasi, São 
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Paulo, Brasil). As amostras de cada fruta foram armazenadas separadamente, em sacos de 

polietileno e congeladas (-18 °C).  

 

2.3 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS E DE COR 

 

O pH foi avaliado utilizando um potenciômetro (Tec-7, Tecnal, Piracicaba, Brasil) e o 

teor de sólidos solúveis totais (°Brix) com um refratômetro digital (HI96801, Hanna 

Instruments, Barueri, Brasil). A acidez total (% ácido cítrico) e a umidade (%) foram 

determinadas de acordo com as metodologias propostas pela AOAC (2005). 

A análise de cor das polpas foi determinada através do colorímetro (Minolta Chroma 

Meter CR-400, Minolta, Osaka, Japão), ajustado para operar com iluminante D65 e ângulo de 

observação de 10°, previamente calibrado. As leituras foram realizadas em cubeta de vidro, 

obtendo-se os parâmetros L*, a*, b*, C* e h*. O parâmetro L* varia de 0 a 100, indicando uma 

variação de cor do preto ao branco, já o parâmetro a* mostra a variação do verde (-a*) ao 

vermelho (+a*), enquanto o b* pode variar do azul (-b*) ao amarelo (+b*). O parâmetro C* 

representa a cromaticidade (saturação da cor) e o ângulo hue (h*) é considerado o ângulo da 

tonalidade (CANUTO et al., 2010). 

 

2.4 DETERMINAÇÃO DOS COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS, INDIVIDUAIS E 

CAPACIDADE ANTIOXIDANTE IN VITRO 

 

Os extratos foram preparados conforme a metodologia proposta por Dantas et al. 

(2019) com modificações, onde 2,5 g de polpa foram homogeneizados com 25 mL de metanol 

(100%) por 30 minutos em agitador magnético, e por fim centrifugados (Hermle Z200A, 

Wehingen, Alemanha) a 4000 rpm por 10 minutos, coletando-se o sobrenadante para as análises 

espectrofotométricas. Para a quantificação dos compostos fenólicos individuais, o sobrenadante 

foi concentrado em um rotaevaporador (TE-211, Tecnal, Piracicaba, Brasil) a 30°C e em 

seguida ressuspendido em uma solução metanol:água (1:1 v/v) para posterior injeção no 

cromatógrafo líquido. 
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2.4.1 Compostos fenólicos totais e capacidade antioxidante in vitro 

 

O teor de compostos fenólicos totais foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu 

(SINGLETON; ROSSI, 1965) em espectrofotômetro UV-VIS (modelo U-1800, Hitachi, 

Japão). Os resultados foram expressos em mg equivalente de ácido gálico (EAG) por 100g de 

amostra (base úmida). A capacidade antioxidante foi determinada pelos métodos de atividade 

de captura do radical livre ABTS+ (RE et al., 1999) e pelo potencial antioxidante redutor férrico 

(FRAP) (BENZIE; STRAIN, 1996). Os resultados dos ensaios de ABTS e FRAP foram 

expressos em μM equivalente de Trolox (TEAC) por grama de amostra (base úmida).  

 

2.4.2 Avaliação dos polifenóis individuais 

 

A análise de polifenóis individuais foi realizada de acordo com Burin et al. (2014), 

com modificações. A análise foi realizada em cromatógrafo líquido (Shimazu, Kyoto, Japão) 

equipado com um desgaseificador a vácuo (DGU-20A), sistema de bomba quaternária (LC-

20AT) e detector de arranjo de diodos (SPD-M20A). A separação analítica foi realizada em 

coluna de fase reversa CLC-ODS C18 (4,6 mm × 250 mm, 5 µm) (Shimadzu, Kyoto, Japão). 

Para a análise de ácidos hidroxibenzóicos a fase móvel foi água ultrapura:ácido acético (98:2 

v/v) (A) e acetonitrila:solvente A (80:20 v/v) (B), com fluxo de 1,0 mL/min e detecção a 280 

nm. Para a quantificação de ácidos hidroxicinâmicos, flavonóis, flavanois e trans-resveratrol, a 

fase móvel foi água ultrapura:ácido acético (98:2 v/v) (A) e água ultrapura:ácido 

acético:acetonitrila (58:2:40 v/v/v) (B), com fluxo de 0,9 mL/min e detecção em 320 nm, 360 

nm, 280 nm e 306 nm, respectivamente. 

As antocianinas foram quantificadas de acordo com Revilla et al. (1999), com fase 

móvel constituída por água:ácido fórmico (90:10 v/v) como solvente A, e água:metanol:ácido 

fórmico (45:45:10 v/v/v) como solvente B, taxa de fluxo de 0,8 mL/min com detecção em 520 

nm.  Para a quantificação dos compostos fenólicos individuais, curvas de calibração foram 

construídas por adição de padrão. Os resultados foram expressos em mg do composto fenólico 

identificado por 100 g de amostra (base úmida). 
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2.5 DETERMINAÇÃO DE ÁCIDOS ORGÂNICOS ALIFÁTICOS E DE AÇÚCARES  

 

Inicialmente as polpas foram homogeneizadas (individualmente) e 1 g de cada amostra 

foi diluído em 5 mL de água ultrapura Milli-Q® (Millipore, Bedford, MA, E.U.A.). Em seguida 

as amostras foram submetidas a um banho ultrassom (Unique 1400A, São Paulo, Brasil) por 

aproximadamente 10 min. O volume final foi transferido para microtubos de polipropileno, 

centrifugado (MiniSpin® plus) a 9861 g por 10 min. Posterior a centrifugação, alíquotas do 

sobrenadante foram transferidas para tubos de eppendorf e diluições adequadas foram 

realizadas para cada amostra.  

Para determinação dos ácidos orgânicos alifáticos, a solução resultante foi diluída na 

proporção 9:1 (v/v) com padrão interno ácido glioxílico (2 mmol/L) para posterior análise, que 

seguiu o procedimento descrito por Brugnerotto et al. (2019).  Para determinação dos açúcares, 

o sobrenadante foi diretamente transferido para tubos tipo vials e submetidos a análise que 

seguiu metodologia descrita por Rizelio et al. (2012). Para ambas as análises, foi utilizado um 

sistema de eletroforese capilar (modelo 7100, Agilent Technologies, Palo Alto, CA, E.U.A.), 

equipado com detector de arranjo de diodos e software HP ChemStation® (rev A.06.01) para 

aquisição e tratamento dos dados. Os resultados dos ácidos orgânicos alifáticos (mg/100 g) e 

dos açúcares (g/100 g) foram expressos em base úmida. 

 

2.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

 

Todas as análises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos como média 

± desvio padrão. As análises de variância (ANOVA), teste de Tukey (p < 0,05) e análise de 

componentes principais (ACP) foram realizadas utilizando o software STATISTICA® versão 

10.0 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, E.U.A.).  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS E DE COR 

 

Os resultados dos parâmetros físico-químicos e de cor das polpas de frutas avaliadas 

estão apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1 – Parâmetros físico-químicos e de cor das polpas de frutas exóticas. 

Parâmetros Amora-preta Feijoa Uvaia 

pH 3,04 ± 0,01c 3,44 ± 0,00a 3,18 ± 0,01b 

SST (°Brix) 10,07 ± 0,06b 10,53 ± 0,06a 5,30 ± 0,10c 

AT (% citric acid) 0,84 ± 0,00b 0,80 ± 0,01c 1,26 ± 0,02a 

Umidade (%) 89,18 ± 0,53c 90,62 ± 0,03b 92,12 ± 0,14a 

L* 24,00 ± 0,03c 33,79 ± 0,34b 43,59 ± 1,29a 

a* 12,30 ± 1,60a 4,39 ± 0,04b 5,68 ± 0,16b 

b* 4,16 ± 0,72c 9,57 ± 0,17 b 24,45 ± 1,50a 

C* 12,98 ± 1,75b 10,53 ± 0,15b 25,10 ± 1,47a 

h* 18,63 ± 0,72c 65,35 ± 0,47 b 79,91 ± 0,70a 
Fonte: Próprio autor (2021). SST: Sólidos solúveis totais; AT: Acidez total. Os valores foram expressos como 

média ± desvio padrão (n = 3). a,b,c Diferentes letras minúsculas na mesma linha indicam diferenças significativas 

entre as amostras (p < 0,05). 

 

A polpa de feijoa apresentou os maiores (p < 0,05) valores de pH e de SST e o menor 

valor de acidez total (p < 0,05) entre as polpas analisadas. A polpa de uvaia apresentou o maior 

(p < 0,05) teor de AT, em comparação as polpas de feijoa e de amora-preta. Em relação à 

umidade, as polpas apresentaram valores elevados, variando entre 89,18 % (amora-preta) e 

92,12 % (uvaia) (p < 0,05). 

 Quanto aos parâmetros de cor, foi possível observar que todas as polpas apresentaram 

baixos valores de luminosidade (L* < 50), indicando uma coloração mais escura. Todas as 

polpas apresentaram valores de a* positivos, sendo que a polpa de amora-preta apresentou 

maior (p < 0,05) tendência à cor vermelha. Para os resultados de b* as amostras tenderam ao 

amarelo, com valores mais expressivos (p < 0,05) observados na polpa de uvaia.  As colorações 

amarela e laranja em frutas estão relacionadas à presença dos carotenoides, que são terpenos 

com características lipossolúveis (YAHIA, 2018), além disso, a coloração vermelha pode estar 

relacionada a presença de carotenoides, como o licopeno, que é precursor do β-caroteno e da 

vitamina A (GOISSER et al., 2020). Entretanto, colorações vermelha a roxa também podem 

indicar a presença de antocianinas (RAWDKUEN et al., 2020). Esses compostos são pigmentos 

naturais que podem ser utilizados pela indústria de alimentos em substituição aos corantes 

sintéticos, além de promoverem efeitos benéficos à saúde, principalmente pela ação 

antioxidante (YAHIA, 2018). Os resultados da cromaticidade (C*) variaram entre 10,53 (polpa 

de feiioa) e 25,10 (polpa de uvaia) nas amostras analisadas, revelando uma maior (p < 0,05) 

saturação de cor na polpa de uvaia. Segundo Pathare, Opara e Al-Said (2013), a saturação está 

ligada diretamente à concentração do elemento corante (pigmento) e representa um atributo 
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quantitativo para intensidade das cores perceptíveis aos humanos. Por outro lado, o ângulo hue 

(h*) é um atributo qualitativo, que tem relação com expressões como avermelhadas, 

amareladas, azuladas e esverdeadas, sendo mais indicativo da cor do que os parâmetros a* e b*  

(CÖMERT; MOGOL; GÖKMEN, 2020). A partir desses resultados pode-se observar que a 

polpa de amora-preta tendeu à uma coloração avermelhada, e as polpas de feijoa e uvaia 

tenderam à uma coloração amarelada. Vale destacar, que a cor das polpas é um fator importante 

a ser considerado para uma potencial aplicação em diferentes produtos alimentícios.  

 

3.2 COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE IN VITRO 

 

O teor de compostos fenólicos totais (CFT) e a capacidade antioxidante in vitro das 

frutas estão apresentados na Figura 1, sendo observadas diferenças (p < 0,05) entre as amostras 

para os parâmetros avaliados.  

 

Figura 1 – Teor de compostos fenólicos totais (A) e capacidade antioxidante in vitro (B) das 

polpas de frutas exóticas. 
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Fonte: Próprio autor (2021). Os valores foram expressos em base úmida, como média ± desvio padrão (n = 3). a, 

b, c diferentes letras minúsculas indicam diferenças significativas entre as amostras (p < 0,05) para o mesmo 

método. 

 

Os valores de compostos fenólicos totais variaram entre 30,39 e 187,04 (mg 

EAG/100g) nas amostras. Os resultados deste estudo são superiores aos apresentados para 

vários frutos exóticos, como bacuri (23,8 mg EAG/100g) (RUFINO et al., 2010), sapoti (13,5 

mg EAG/100g), ciruela (55,0 mg EAG/100g) (ALMEIDA et al., 2011) e araçá-boi (116,43 mg 

EAG/100g) (DE ARAÚJO et al., 2020). Entre os frutos estudados, a amora-preta apresentou 

maior concentração de compostos fenólicos totais (187,04 ± 9,58 mg EAG/100g) (p < 0,05). 

Por outro lado, o teor de compostos fenólicos totais da polpa de feijoa (30,39 ± 1,21 mg 

EAG/100g) foi inferior ao relatado por Amarante et al. (2017) em polpa de feijoa da variedade 

Helena (75,7 mg EAG/100g), utilizando diferentes agentes extratores. Já a polpa de uvaia 

apresentou um valor de CFT de 70,82 ± 3,72 mg EAG/100g.  Sganzerla et al. (2018), relataram 

valores que variaram de 34,70 a 189,41 mg GAE/100g para polpa de uvaia, utilizando diferentes 

metodologias de extração. 

Quanto aos resultados de capacidade antioxidante, dentre as três polpas avaliadas, a de 

amora-preta destacou-se por apresentar maior potencial antioxidante (p < 0,05), 

independentemente do método utilizado (ABTS+, 9,94 ± 0,23 µM TEAC/g e FRAP, 4,10 ± 0,11 

µM TEAC/g). A atividade antioxidante avaliada pelo método ABTS foi superior a relatada por 

Soethe et al. (2016) em amora-preta das variedades Tupy e Guarani. A polpa de feijoa 

apresentou os menores (p < 0,05) valores de capacidade antioxidante (ABTS+, 4,53 ± 0,11 µM 

TEAC/g e FRAP, 1,37 ± 0,03 µM TEAC/g) entre as frutas avaliadas. De acordo com Castelucci, 
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Da Silva e Spoto (2020) isto pode estar relacionado com a etapa de processamento dos frutos 

da feijoa, onde pode-se observar que ocorre a degradação dos compostos bioativos devido ao 

processo oxidativo promovido por reações enzimáticas, o que influencia diretamente na 

atividade antioxidante deste fruto. Com relação à capacidade antioxidante da polpa de uvaia 

(ABTS+, 8,96 ± 0,28 µM TEAC/g e FRAP, 2,14 ± 0,08 µM TEAC/g), valores mais expressivos 

foram obtidos neste estudo quando comparados aos resultados de Castelucci, Da Silva e Spoto 

(2020), em frutos de uvaia coletados na Região Sudeste do Brasil. Segundo Björkman et al. 

(2011) a atividade antioxidante dos frutos é afetada pelo tipo de solo, sistema de produção e 

condições climáticas. 

 

3.3 POLIFENÓIS INDIVIDUAIS   

 

O perfil fenólico das polpas de amora-preta, feijoa e uvaia estão apresentados na 

Tabela 2.   

 

Tabela 2 - Concentração dos compostos fenólicos individuais das polpas de frutas exóticas. 

Compostos fenólicos (mg/100g) Amora-preta Feijoa Uvaia 

Ácidos Hidroxibenzóicos    

Ácido gálico 33,54 ± 0,44a <0,08* 4,26 ± 0,14b 

Protocateico  30,36 ± 2,14 <0,07* <0,07* 

Vanílico  1,95 ± 0,06a <0,11* 0,54 ± 0,02b 

Siríngico  25,99 ± 3,62a 0,27 ± 0,02c 1,51 ± 0,03b 

Elágico  9,85 ± 0,39a 3,77 ± 0,11b 1,63 ± 0,11c 

Ácidos Hidroxicinâmicos    

Trans-caftárico  0,47 ± 0,03a 0,14 ± 0,01b <0,07* 

Cafeico  0,97 ± 0,03b 1,32 ± 0,13a <1,01* 

p-cumárico  0,06 ± 0,01 <0,42* <0,42* 

Ferúlico  1,76 ± 0,02b 0,41 ± 0,01c 2,03 ± 0,05a 

Flavonóis    

(+)-Catequina  8,23 ± 0,23a 3,62 ± 0,12c 6,54 ± 0,39b 

(-)-Epicatequina 15,72 ± 0,16b 18,29 ± 0,86a 4,43 ± 0,27c 

Miricetina  1,00 ± 0,03 <0,11* <0,11* 

Quercetina 0,43 ± 0,01b 0,98 ± 0,03a 0,38 ± 0,00c 
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Campferol  2,30 ± 0,01c 2,87 ± 0,03b 5,63 ± 0,22a 

Antocianinas    

Cianidina-3-O-glicosideo  635,92 ± 19,41 nd nd 

Cianidina-3,5-diglicosideo <0,05* nd nd 

Delfinidina-3-O-glicosideo <0,10* nd nd 

Malvidina-3,5-diglicosideos <0,05* nd nd 

Peonidin-3-O-glicosideo <0,01* nd nd 

Malvidina-3-O-glicosideo <0,23* nd nd 

Outros    

Tirosol <0,11* <0,11* <0,11* 

Trans-resveratrol <0,11* <0,11* <0,11* 

Fonte: Próprio autor (2021). Os valores foram expressos em base úmida, como média ± desvio padrão (n = 3). a, 

b, c diferentes letras minúsculas na mesma linha indicam diferenças significativas entre as amostras (p < 0,05). nd: 

não detectado * Limite de quantificação do método.  

 

 

Pode-se observar que houve diferença significativa (p < 0,05) na composição fenólica 

(n=15) das frutas avaliadas. A polpa de amora-preta apresentou, de modo geral, valores mais 

expressivos, o Ácido Gálico foi o principal ácido fenólico presente na amora-preta, seguido dos 

ácidos Protocateico, Siríngico, Elágico E Vanílico. Zahrani, El-Shishtawy e Asiri (2020) 

relataram que o ácido gálico é comumente encontrado em amoras-pretas, e apresenta diversas 

atividades biológicas, sendo considerada uma substância antioxidante, antibacteriana, 

antifúngica, antiviral, antinflamatória e antidiabética. Os teores de Ácido Gálico, Ácido 

Siríngico, (+)-Catequina, (+)-Epicatequina encontrados foram superiores aos relatados por 

Schulz et al. (2019) ao estudarem a amora-preta (R. ulmifolius). Entre as classes das 

antocianinas, a principal identificada foi a cianidina-3-O-glicosideo. De acordo com Zhou et al. 

(2020), a cianidina-3-O-glucosideo possui alta atividade fisiológica, demonstrando ser um bom 

inibidor enzimático, com potencial atividade neuroprotetora, antioxidante e antidiabética.  

 O principal composto quantificado na polpa de feijoa foi a (-)-Epicatequina, 

seguido do Ácido Elágico, (+)-Catequina, Campferol E Ácido Cafeico. Peng et al. (2020) ao 

avaliarem suco de feijoa da Nova Zelândia identificaram como compostos fenólicos 

majoritários a Procianidina B1 e a (+)–Catequina, no entanto, não detectaram o Campferol e 

Ácido Cafeico. Sabe-se que o Campferol é amplamente identificado em frutas e vegetais e o 

seu consumo promove diversos benefícios a saúde humana, como a redução doenças crônicas, 

por meio da ação antioxidante contra os radicais livres (CHEN; CHEN, 2013). Por sua vez, o 
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ácido cafeico é encontrado em diversas plantas, sendo reconhecido por sua atividade 

antioxidante e pela prevenção de doenças cardiovasculares (KFOURY et al., 2019). 

 Os compostos fenólicos majoritários encontrados na polpa da uvaia foram a (+)-

Catequina, Campferol,  (-)-Epicatequina e o Ácido Gálico. Haminiuk et al. (2014) relatam que 

em polpas de uvaia cultivadas na região Sudeste do Brasil, os compostos fenólicos majoritários 

foram o Ácido Gálico, Ácido Clorogênico, Ácido Cafeíco, p-cumarico, Ácido Ferúlico, Rutina, 

Mirecitina, Quercitina e Campferol. Vale destacar que o teor de Campferol encontrado no 

presente estudo foi superior ao relatado por estes autores.  

 A (+)-Catequina foi o composto fenólico majoritário na polpa de uvaia, até então 

não relatada na literatura (HAMINIUK et al., 2014; KARWOWSKI et al., 2013; KFOURY et 

al., 2019), além disso, este polifenol foi identificado nas polpas de amora-preta e de feijoa.  As 

catequinas são pertencentes à classe dos flavonoides e estudos in vitro relatam o potencial 

benéfico das catequinas em relação à saúde humana, principalmente no controle de doenças 

degenerativas e cardíacas (GADKARI; BALARAMAN, 2015). 

 

3.4 DETERMINAÇÃO DE ÁCIDOS ORGÂNICOS ALIFÁTICOS E DE AÇÚCARES 

 

Os resultados obtidos para os ácidos orgânicos alifáticos e açúcares nas polpas das 

frutas exóticas estão apresentados na Tabela 3.  

 

Tabela 3 - Concentração dos ácidos orgânicos (mg/100g) e açúcares (g/100g) das polpas de 

frutas exóticas. 

Componentes Amora-preta Feijoa Uvaia 

Ácido cítrico 21,77 ± 0,76b 455,60 ± 5,57a 9,43 ± 0,35c 

Ácido málico 267,2 ± 4,67b 65,36 ± 3,18c 553,00 ± 10,34a 

Glicose 3,70 ± 0,10a 2,10 ± 0,06b 1,70 ± 0,01c 

Frutose 4,90 ± 0,01 a 2,50 ± 0,05c 3,10 ± 0,01b 

Sacarose < 0,02* 6,54 ± 0,01 < 0,07** 

Fonte: Próprio autor (2021). Os valores foram expressos em base úmida, como média ± desvio padrão (n = 3).a, b, 

c diferentes letras minúsculas na mesma linha indicam diferenças significativas entre as amostras (p < 0,05).       

* Limite de detecção do método. **Limite de quantificação do método. 

 

Dos 14 ácidos orgânicos investigados, apenas os ácidos cítrico e málico foram 

identificados nas amostras, sendo que, o ácido cítrico foi majoritário (p < 0,05) na polpa de 
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feijoa, enquanto o ácido málico foi predominante (p < 0,05) nas polpas de amora-preta e uvaia. 

Horvitz, Chanaguano e Arozarena (2017), ao avaliarem amoras-pretas andinas, também 

encontraram os ácidos málico e cítrico (valores médios de 293,71 mg/100g e 1354,97 mg/100g, 

respectivamente) como os principais ácidos orgânicos nas frutas estudadas. Silva et al., (2019) 

também identificaram teores significativos de ácido cítrico e ácido málico em polpas de uvaia 

(valores médios de 39,46 mg/100g e 34,70 mg/100g, respectivamente), sendo que o ácido 

málico foi o predominante na maioria das variedades estudadas. Os valores encontrados para o 

ácido málico podem estar relacionados com a maior disponibilidade de incidência solar nas 

regiões de elevada altitude (MENEGUZZI et al., 2020), o que pode influenciar no aumento de 

íons de malato nos frutos (JÚNIOR et al., 2014). 

Os elevados teores de ácidos orgânicos observados neste estudo podem ser justificados 

devido ao clima da região de elevada altitude do Sul do Brasil, que apresenta grande amplitude 

térmica, com noites frias e temperaturas médias anuais de 20 °C, ao contrário de regiões de 

temperaturas mais elevadas, nas quais, os frutos, durante o processo de maturação, utilizam 

maiores quantidades de ácidos orgânicos como substratos para a respiração celular 

(MENEGUZZI et al., 2020).  

Com relação aos resultados dos açúcares, as polpas de amora-preta e uvaia 

apresentaram a frutose como o açúcar predominante, representando 59,98% e 64,58%, 

respectivamente, da composição de açúcares analisada. No caso da polpa de feijoa o açúcar 

predominante foi a sacarose, que representou 58,71% da composição de açúcares determinado, 

sendo a polpa que apresentou o maior teor de açúcares totais (11,14 g/100g). Em estudo de 

Schulz e Chim (2019) a frutose também foi o açúcar majoritário em diferentes espécies de 

amoras (R. ulmifolius Schott, R. fruticosus L., R. adenotrichus Schltdl., R. glaucus Benth), 

porém, observaram uma grande discrepância entre os teores de açúcares presentes nas 

diferentes espécies (entre 15,5 e 76,1 g/100g). A polpa de uvaia apresentou valores de açúcares 

inferiores ao relatado por Silva et al. (2019) (valores médios de 14,89 g/100g) para as 

variedades de uvaia Comum, Doce de Patos de Minas, Dura, Pêra, Rugosa e Rugosa Doce.  
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A figura 2 apresenta os eletroferogramas dos açúcares avaliados para a amora-preta, 

feijoa e uvaia.  

 

Figura 2 - Eletroferogramas dos açúcares em: (a) condições experimentais para os padrões de 

açúcares, (b) polpa de amora-preta, (c) polpa de feijoa e (d) polpa de uvaia. 

Fonte: Próprio autor (2021). FRU: Frutose; GLU: Glicose; SUC: Sacarose. EOF: fluxo eletro osmótico. 

 

Jawad et al. (2020) relatam que a variação dos teores de açúcares, bem como dos 

ácidos orgânicos em frutas da mesma espécie, pode estar relacionada com os estágios de 

maturação dos frutos, condições ambientais e fito-hormônios. 
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3.5 ANÁLISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS 

 

Os resultados obtidos neste estudo, demonstram que as polpas de frutas exóticas 

analisadas apresentam perfis distintos, com isso foi realizada a análise de componentes 

principais (ACP) a fim de avaliar se as amostras de frutas exóticas apresentam composições 

distintas. A ACP (Figura 3) foi realizada utilizando dados da capacidade antioxidante, 

compostos fenólicos individuais, açúcares e ácidos orgânicos que apresentaram diferenças 

significativas entre as amostras de frutas analisadas (p < 0,05).  

 

Figura 3 - Análise de componentes principais dos parâmetros de compostos fenólicos 

individuais, capacidade antioxidante, açúcares e ácidos orgânicos para as polpas de frutas 

exóticas. 

 

Fonte: Próprio autor (2021). GAE: Ácido Gálico; PROT: Protocateico; VAN: Vanílico; SYR: Siríngico; ELLA: 

Elágico; trans-CAFT: Trans-caftárico; CAF: Cafeico; CUM: p-Cumárico; Cyan-3-O: Cianidina-3-O-glicosideo; 

FER: Ferulíco; CAT: (+)-Catequina; EPI: (-)-Epicatequina; MYR:Miricetina; QUE: Quercetina; KAEM: 

Campferol; GLU: Glicose FRU: Frutose; SUC: Sacarose; CIT: Ácido Cítrico; MAL: Ácido Málico. 

 

A ACP foi constituída de dois componentes principais (PC1 e PC2) que explicaram 

100% da variabilidade dos dados, sendo que o PC1 explicou a maior parte da variabilidade dos 

dados (63,74%) e o PC2 explicou 36,26% da dispersão total. Com base nestes resultados pode-

se observar que houve uma separação clara entre as amostras de frutas exóticas analisadas. A 

maioria dos compostos fenólicos, tais como Ácido Gálico, Vanílico, Elágico, Ferúlico, (+) - 
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Catequina, Siríngico, Cianidina-3-O-Glicosideo, Cafeíco, (-)-Epicatequina, Trans-Caftárico, 

Protocateico, p-Cumárico, Miricetina, capacidade antioxidante (ABTS+ e FRAP), glicose e 

frutose, estão associados com a polpa de amora-preta. A polpa de feijoa apresentou associação 

com o ácido cítrico, a Quercetina e a sacarose, e a polpa de uvaia apresentou associação com o 

Campferol e o ácido málico. Vale ressaltar que a amora-preta apresentou maior associação com 

os compostos fenólicos e os monossacarídeos, glicose e frutose.  

 

4 CONCLUSÃO 

 

Os resultados deste estudo revelaram que as polpas de amora-preta, feijoa e uvaia 

apresentam um perfil de polifenóis distintos, sendo que a polpa de uvaia se destacou pela 

presença de (+)-Catequina, até então não relatada na literatura para esta fruta. Além disso, as 

polpas avaliadas apresentaram alta capacidade antioxidante. Com relação ao perfil de ácidos 

orgânicos, o ácido cítrico foi o majoritário na polpa de feijoa enquanto o ácido málico foi 

encontrado em maiores concentrações nas polpas de uvaia e amora-preta. A polpa de feijoa 

destacou-se por apresentar elevados teores de glicose, frutose e sacarose, sendo a única, entre 

as amostras avaliadas, a quantificar valores para esse dissacarídeo. Por fim, através da análise 

de componentes principais pode-se observar que houve uma separação clara entre as três polpas 

avaliadas de acordo com a composição química, sendo que a polpa da amora-preta apresentou 

maior associação com os compostos fenólicos e os monossacarídeos.  

A partir deste estudo pôde-se concluir que as polpas analisadas apresentam promissor 

potencial de utilização no desenvolvimento de novos produtos, visando a valorização e 

conservação destas espécies, auxiliando em estudos pós-colheita, além de proporcionar novas 

alternativas de comercialização aos pequenos produtores da região Sul do Brasil. 
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CAPÍTULO 3 

 

INFLUÊNCIA DA ADIÇÃO DE AMORA-PRETA (Rubus spp.), FEIJOA (Acca 

sellowiana) E UVAIA (Eugenia pyriformis Cambess) NO PROCESSO 

FERMENTATIVO E NAS CARACTERÍSTICAS DOS HIDROMÉIS 
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RESUMO 

O hidromel é uma bebida alcoólica resultante da fermentação do mel diluído em água. Visando 

diversificar a bebida, frutas podem ser adicionadas ao mosto, influenciando diretamente a 

composição química do produto. Entretanto, não existem relatos da utilização de frutas exóticas 

da região Sul do Brasil na elaboração de hidromel, nem os seus efeitos nas propriedades 

fermentativas e nas características desta bebida. Este estudo teve como objetivo avaliar a 

influência da adição de polpas de amora-preta (Rubus spp.), feijoa (Acca sellowiana) e uvaia 

(Eugenia pyriformis Cambess) no processo fermentativo de hidromel, além de caracterizar as 

bebidas maturadas (30 dias) em relação aos parâmetros físico-químicos, composição de ácidos 

orgânicos alifáticos e de açúcares, teor de compostos fenólicos totais e capacidade antioxidante 

in vitro. As diferentes frutas exóticas utilizadas neste estudo influenciaram as propriedades 

fermentativas, em especial a atividade da levedura nos primeiros 7 dias de fermentação. 

Verificou-se também influência sobre as características químicas de pH e dos teores de ácidos 

málico, succínico e lático. Além disso, durante o processo fermentativo e após a maturação, as 

bebidas com polpa de frutas apresentaram teores inferiores de ácido acético em relação à 

amostra controle. Em relação às características químicas dos hidroméis pode-se observar que a 

adição das polpas de fruta resultou em bebidas com propriedades distintas, sendo que as 

amostras adicionadas de polpas de feijoa e uvaia apresentaram uma forte associação com os 

ácidos cítrico e glucônico e os açúcares, e a amostra contendo polpa de amora-preta destacou-

se em relação ao teor de compostos fenólicos totais e a capacidade antioxidante in vitro. Vale 

destacar que a utilização de frutas exóticas, como a amora-preta, a feijoa e uvaia no processo 

de elaboração do hidromel influenciou positivamente as características químicas do produto, 
sendo uma alternativa de valorização de matérias-primas pouco exploradas da região Sul do 

Brasil. 

 
Palavras-chaves: Bebida fermentada. Frutas exóticas. Mel. Melomel. Fermentação alcoólica. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O hidromel é uma bebida alcoólica resultante da fermentação do mosto do mel diluído 

em água, sendo que a sua taxa de fermentação pode variar em função do tipo de mel, da cepa 

de levedura empregada, além do pH, temperatura de fermentação e condições nutricionais do 

mosto (AKALIN; BAYRAM; ERTAN, 2017). Assim, a composição do hidromel e as 

características do produto são influenciadas pelos ingredientes utilizados, além do processo 

fermentativo e dos tratamentos realizados após a fermentação (GUPTA; SHARMA, 2009; 

KAHOUN; ŘEZKOVÁ; KRÁLOVSKÝ, 2017). Em relação à composição do hidromel, 

destacam-se os açúcares, ácidos orgânicos, compostos fenólicos e atividade antioxidante 

(ADAMENKO et al., 2018; ŠVECOVÁ et al., 2015). 

Atualmente estudos têm investigado o efeito da adição de frutas, ervas e especiarias 

na composição do hidromel (AMORIM et al., 2018; KAWA-RYGIELSKA et al., 2019). 

Entretanto, não existem relatos da utilização de frutas exóticas da região Sul do Brasil na 

elaboração do hidromel, nem os seus efeitos nas propriedades fermentativas e nas 

características desta bebida. Dentre as principais frutas exóticas encontradas no Sul do Brasil, 

destacam-se as frutas nativas, como a feijoa (Acca sellowiana) e a uvaia (Eugenia pyriformis 

Cambess), e não-nativas, como a amora-preta (Rubus spp), que apresentam um grande potencial 

de aplicação em bebidas alcoólicas. Pesquisas relatam a complexa composição destas frutas, 

que ainda são subutilizadas pela indústria de alimentos, mas que apresentam diferentes 

vitaminas, minerais, açúcares, ácidos orgânicos, polifenóis e compostos com atividade 

antioxidante (CASTELUCCI; DA SILVA; SPOTO, 2020; PEREIRA et al., 2014; SCHULZ et 

al., 2019). 

Diante deste contexto, este estudo teve como objetivo avaliar a influência da adição de 

polpas de amora-preta, feijoa e uvaia no processo fermentativo de hidromel, além de 

caracterizar as bebidas maturadas em relação aos parâmetros físico-químicos, composição de 

ácidos orgânicos e açúcares, teor de compostos fenólicos totais e capacidade antioxidante in 

vitro. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 REAGENTES QUÍMICOS 

 

Os padrões analíticos de ácidos orgânicos (maleico, malônico, fumárico, tartárico, 

fórmico, cítrico, málico, glicólico lático, glucônico, succínico, glutárico, acético e propiônico) 

e açúcares (glicose, frutose e sacarose), além do ácido gálico, ácido sórbico, brometo de 

cetiltrimetilamônio, radical ABTS [2,2′-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)], 

TPTZ (2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine), Trolox ((±)-6-Hydroxy-2,5,7,8 tetramethylchromane-

2-carboxylic acid), reagente de Folin-Ciocalteu e  metanol foram adquiridos da Sigma-Aldrich 

(St. Louis, Missouri, E.U.A.). O hidróxido de sódio foi adquirido da Neon Comercial (Suzano, 

Brazil). Água ultrapura foi obtida através de um sistema Milli-Q® (Millipore, Bedford, MA, 

E.U.A.) e utilizada no preparo das soluções. 

 

2.2 AMOSTRAS DE FRUTOS E DE MEL   

 

Os frutos da amora-preta (variedade Tupy) foram coletados em dezembro de 2018 na 

cidade de Urubici (Santa Catarina, Brasil) (28°01'645"S 49°60'37.1"W - 918 m de altitude). 

Para a obtenção da polpa, os frutos foram higienizados com hipoclorito de sódio (100 mg/L) e 

triturados em um mixer (M-07, Mondial, Conceição do Jacuípe, Brasil) por 1 min. Os frutos da 

feijoa (variedade Helena) foram coletados em abril de 2019 na cidade de São Joaquim 

(28°16'28.9"S 49°55'52.0"W - 1415 m altitude), higienizados com hipoclorito de sódio (100 

mg/L), despolpados manualmente, sendo as sementes removidas com auxílio de despolpadeira 

elétrica (Modelo 56B0478, Eletromotores WEG S.A., Jaraguá do Sul, Brasil). Os frutos da 

uvaia foram coletados em fevereiro de 2019 na cidade de Urupema (Santa Catarina, Brasil) 

(28°01'27.5"S 49°56'23.6"W - 1248 m de altitude) e higienizados com hipoclorito de sódio (100 

mg/L). A retirada da polpa foi realizada em despolpadeira elétrica (modelo DP-50, Tomasi, São 

Paulo, Brasil). As amostras de cada fruta foram armazenadas separadamente, em sacos de 

polietileno e congeladas (-18 °C).  

Utilizou-se mel comercial silvestre (Apiário Real, São Joaquim, Brasil) (Apis mellifera) 

para a elaboração dos mostos do hidromel. As características físico-químicas (sólidos solúveis 

totais, pH e teor de açúcar) das amostras de mel e das polpas de frutas utilizadas para a 

elaboração dos mostos estão apresentadas na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Teor de sólidos solúveis totais (SST, ° Brix), pH e teor de açúcares (g/100g) do mel 

e das polpas de amora-preta, feijoa e uvaia utilizadas para elaboração do mosto. 

Parâmetros Mel 
Polpa de 

amora-preta 

Polpa de 

feijoa 

Polpa de 

uvaia 

SST 80,37 ± 0,06 10,07 ± 0,06 10,53 ± 0,06 5,30 ± 0,10 

pH 3,98 ± 0,02 3,04 ± 0,01 3,44 ± 0,00 3,18 ± 0,01 

Frutose 34,61 ± 3,50 4,90 ± 0,01 2,50 ± 0,05 3,10 ± 0,01 

Glicose 26,20 ± 2,40 3,70 ± 0,10 2,10 ± 0,06 1,70 ± 0,01 

Sacarose < 0,07* < 0,07* 6,54 ± 0,01 < 0,07* 

Fonte: Próprio autor (2021). SST: Sólidos solúveis totais *Limite de quantificação do método. 

 

2.3 PROCESSO DE FERMENTAÇÃO 

 

Os mostos foram elaborados de acordo com a metodologia proposta por Roldán et al. 

(2011), com modificações. O mel comercial (Apis mellifera) foi diluído em água mineral 

(Imperatriz, Santo Amaro da Imperatriz, Brasil) até obter-se um mosto com aproximadamente 

22 °Brix (amostra controle). Em todos os mostos foram adicionados metabissulfito de potássio 

(50 mg/L) (Neon Comercial, Suzano Brasil), nutriente (0,3 g/L) (Gesferm Plus, Amazon Group, 

Bento Gonçalves, Brasil) e cultura comercial de Saccharomyces bayanus (Premier Blanc, Red 

Star, Bélgica) (1 g/L), preparada de acordo com a recomendação do fabricante. Com base em 

testes preliminares, foram elaboradas quatro formulações de hidromel: uma sem adição de 

polpa (HC) e três contendo polpas de frutas, adicionadas de 10% (m/v) de polpa de amora-preta 

(HA), 10% (m/v) de polpa feijoa (HF) e 10% (m/v) de polpa de uvaia (HU).  

O processo fermentativo foi realizado em fermentadores de vidro com capacidade para 

2000 mL, em incubadora BOD (TE-371, Tecnal, Piracicaba, Brasil) a 22°C e acompanhado 

durante 19 dias, através de medidas de sólidos solúveis totais e da pesagem dos fermentadores, 

conforme relatado Sroka e Tuszyński, (2007) em que a diferença do peso dos fermentadores 

não deveria ser maior que um grama, para finalizar o processo. Ao final da fermentação, os 

hidroméis foram refrigerados (5 °C), e na sequência filtrados e engarrafados em garrafas de 

vidro de coloração verde, e vedados com rosca do tipo screw cap. A maturação das bebidas foi 

realizada por 30 dias a 5 °C ao abrigo da luz. 

 

 



64 

 

2.4 AVALIAÇÃO DA CONTAGEM DE CÉLULAS DE LEVEDURA 

 

A avaliação da contagem de células da levedura comercial foi realizada 

periodicamente, a cada quatro dias, nos mostos durante o processo fermentativo, de acordo com 

a metodologia proposta por Roldán et al. (2011), utilizando uma Câmera de Neubauer com 

visualização em microscópio óptico. Empregou-se uma solução de azul de metileno (2%) para 

identificar as células ativas, das não ativas.  

 

2.5 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS E DE COR  

 

O pH e os sólidos solúveis totais foram avaliados a cada quatro dias ao longo da 

fermentação (19 dias) e após 30 dias de maturação. A determinação do pH foi realizada em 

potenciômetro (Tec-7, Tecnal, Piracicaba, Brasil) e o teor de sólidos solúveis totais (°Brix) foi 

determinado em refratômetro digital (HI96801, Hanna Instruments, Barueri, Brasil). Após o 

período de maturação os hidroméis foram avaliados quanto à acidez total (IAL, 2008), SO2 

livre, pelo método Rankine (ZOECKLEIN et al., 1990),  teor alcoólico (OIV, 2012) e  teor de 

hidroximetilfurfural (HMF) (BILUCA et al., 2014).  

A análise de cor dos hidroméis (após 30 dias de maturação) foi determinada através de 

colorímetro (Minolta Chroma Meter CR-400, Minolta, Ozaka, Japão), ajustado para operar com 

iluminante D65 e ângulo de observação de 10°, previamente calibrado. As leituras foram 

realizadas em cubeta de vidro, na escala CIELab para os parâmetros L*, a* e b*. Na escala 

CIELab, o parâmetro L* varia de 0 a 100, indicando uma variação de cor do preto ao branco. 

Já o parâmetro a* mostra a variação do vermelho (+a*) ao verde (-a*), enquanto o b* pode 

variar do amarelo (+b*) ao azul (-b*). 

 

2.6 DETERMINAÇÃO DE ÁCIDOS ORGÂNICOS ALIFÁTICOS E AÇÚCARES 

 

Os ácidos orgânicos alifáticos (maleico, malônico, fumárico, tartárico, fórmico, 

cítrico, málico, glicólico lático, glucônico, succínico, glutárico, acético e propiônico) foram 

avaliados a cada quatro dias (durante o processo fermentativo) e após 30 dias de maturação, 

empregando a metodologia proposta por Brugnerotto et al. (2019).  Enquanto o teor de açúcares 

(frutose, glicose e sacarose) foi avaliado após 30 dias de maturação, utilizando a metodologia 

proposta por Rizelio et al. (2012). A determinação destes compostos foi realizada em um 
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equipamento de eletroforese capilar (modelo 7100, Agilent Technologies, Palo Alto, CA, 

E.U.A.), equipado com detector de arranjo de diodos, ajustado em 230 nm (detecção indireta, 

com referência em 360 nm para inversão de pico). O tratamento dos dados foi realizado no 

software HP ChemSta-tion ® (rev A.06.01). Os resultados dos ácidos orgânicos alifáticos foram 

expressos em mg/L e dos açúcares em g/100mL. 

 

2.7 DETERMINAÇÃO DOS COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS E DA CAPACIDADE      

ANTIOXIDANTE IN VITRO 

 

O teor de compostos fenólicos totais e a capacidade antioxidante in vitro foram 

determinados nas amostras de hidromel após 30 dias de maturação. O teor de polifenóis totais 

foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu (SINGLETON; ROSSI, 1965). A leitura da 

absorbância foi realizada a 765 nm em espectrofotômetro UV-VIS (modelo U-1800, Hitachi, 

Japão) e os resultados foram expressos em mg equivalente de ácido gálico (EAG) por 100 mL 

de amostra. A capacidade antioxidante foi determinada pelos métodos de atividade de 

eliminação de radicais livres ABTS+ (RE et al., 1999) e pelo potencial antioxidante redutor 

férrico (FRAP) (BENZIE; STRAIN, 1996). Os resultados dos ensaios de ABTS e FRAP foram 

expressos em μM equivalente de Trolox (TEAC)/ 100mL de amostra. 

 

2.8 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

As análises de variância (ANOVA), teste de Tukey (p < 0,05), análise de correlação e 

análise de componentes principais (ACP) foram realizadas no software STATISTICA versão 

10.0 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, E.U.A.). Todas as análises foram realizadas em triplicata e os 

resultados expressos em média ± desvio padrão. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO FERMENTATIVO 

 

A Tabela 2 apresenta os dados de acompanhamento do pH, teor de sólidos solúveis 

totais, além do percentual de células de leveduras ativas e inativas durante o processo 

fermentativo das amostras de hidromel.   
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Tabela 2 - Acompanhamento do pH, teor de sólidos solúveis totais (SST) e o percentual de 

células de leveduras ativas e inativas durante o processo fermentativo das amostras de 

hidromel. 

Mostos Dias  pH SST (° Brix) Leveduras 

ativas (%) 

Leveduras 

inativas (%) 

MC 0 4,93 ± 0,02aA 22,20 ± 0,06aA 64,49 35,51 

3 3,43 ± 0,03bA 13,60 ± 0,06bA 70,40 29,60 

7 3,46 ± 0,03bA 8,40 ± 0,12cA 79,94 20,06 

11 3,62 ± 0,05cdA 8,40 ± 0,12cA 58,81 41,19 

15 3,59 ± 0,05cA 8,40 ± 0,00cA 12,01 87,99 

19 3,69 ± 0,01dA 8,43 ± 0,06cA 7,52 92,48 

MA 0 3,86 ± 0,01aB 21,20 ± 0,00aB 60,25 39,75 

3 3,25 ± 0,01bB 12,10 ± 0,06bB 84,17 15,83 

7 3,39 ± 0,02cB 8,10 ± 0,06cAB 79,79 20,21 

11 3,49 ± 0,02cB 8,00 ± 0,17cB 57,30 42,70 

15 3,52 ± 0,01cAB 8,00 ± 0,10cB 10,25 89,75 

19 3,50 ± 0,02cB 7,90 ± 0,44cB 5,04 94,96 

MF 0 4,13 ± 0,01aC 20,40 ± 0,00aC 64,56 35,44 

3 3,36 ± 0,02bA 11,80 ± 0,15bB 78,22 21,78 

7 3,38 ± 0,01bB 7,90 ± 0,10cB 83,00 17,00 

11 3,57 ± 0,03cdA 7,90 ± 0,10cB 61,16 38,84 

15 3,54 ± 0,03cAB 7,90 ± 0,06cB 13,25 86,75 

19 3,64 ± 0,03dAC 7,90 ± 0,10cB 5,85 94,15 

MU 0 4,04 ± 0,01aD 20,70 ± 0,00aC 58,76 41,24 

3 3,38 ± 0,03bA 12,10 ± 0,06bB 83,53 16,47 

7 3,39 ± 0,05bB 7,70 ± 0,15cB 81,68 18,32 

11 3,55 ± 0,04cAB 7,70 ± 0,10cB 52,68 47,32 

15 3,64 ± 0,01dA 7,70 ± 0,00cB 9,52 90,48 

19 3,57 ± 0,02cdBC 7,70 ± 0,35cB 6,06 93,94 

Fonte: Próprio autor (2021). MC: mosto controle (sem adição de frutas); MA: mosto com adição de 10% (m/v) 

de amora-preta; MF: mosto com adição de 10% (m/v) de feijoa; MU: mosto com adição de 10% (m/v) de uvaia. 
a,b,c,d Diferentes letras minúsculas na mesma coluna indicam diferenças significativas entre os dias de 

fermentação da mesma amostra (p < 0,05). A,B,C,D Diferentes letras maiúscula na mesma coluna indicam 

diferenças significativas entre as amostras no mesmo dia de fermentação (p < 0,05). 

 

Foi possível observar que a adição das polpas de fruta promoveu a diminuição (p < 

0,05) do pH inicial dos mostos, com menor valor observado para o mosto com polpa de amora-

preta, que apresentou valores de pH mais baixos até o final da fermentação. Além disso, nos 

primeiros dias de fermentação houve uma redução do pH (p < 0,05) para todas as amostras, 

devido provavelmente à produção de diferentes ácidos orgânicos (dados mostrados na Figura 

2). Além disso, segundo Sroka e Tuszynski (2007), valores de pH abaixo de 4,0 são desejáveis 
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na fermentação, pois minimizam o desenvolvimento de microrganismos indesejáveis no 

sistema. Por outro lado, os mostos adicionados das polpas de fruta apresentaram uma menor 

redução de pH ao longo da fermentação em comparação ao mosto controle. Vale ressaltar que 

os valores de pH foram superiores a 3,0 durante todo o processo fermentativo, um aspecto 

positivo para o metabolismo das leveduras, pois segundo Sroka e Satora (2017), mostos com 

valores de pH abaixo de 3,0 podem resultar em uma interrupção da fermentação. 

Em relação ao teor de sólidos solúveis totais, os mostos no tempo inicial de fermentação 

apresentaram uma variação entre 20,40 e 22,20 °Brix, sendo que as amostras adicionadas de 

polpas de frutas apresentaram os menores teores de SST (p < 0,05) em comparação à amostra 

controle, sendo que após o processo os teores de SST apresentaram uma variação entre 7,70 e 

8,43° Brix. No entanto, entre o início da fermentação e o dia 7, houve uma considerável 

diminuição (p < 0,05) nos valores dos sólidos solúveis totais para todas as amostras, e após este 

período os valores permaneceram estáveis (p > 0,05) até o final da fermentação. Os resultados  

de SST ao final do processo fermentativo foram similares aos relatados por Brunelli, Iamizumi 

e Filho (2017), que ao avaliarem a fermentação de hidromel elaborado com cinco tipos de 

leveduras diferentes, observaram valores  de SST entre 5,0 e 10,0 °Brix após o processo. 

Apesar do alto teor de sólidos solúveis totais nos mostos de hidromel, as células de 

leveduras utilizadas possuem fácil adaptabilidade à meios com altas concentrações de açúcares 

e pressão osmótica (SROKA; SATORA, 2017). Segundo Kawa-Rygielska et al. (2019), a 

condição fisiológica e a atividade da levedura são determinadas pela porcentagem de células 

ativas e inativas. Assim pode-se observar que o percentual de células ativas iniciais variou entre 

58,76% e 64,56% nos mostos, com um aumento destes valores até o sétimo dia de fermentação, 

sendo observado um aumento mais expressivo nas amostras com frutas. Na sequência foi 

verificado um declínio da atividade das leveduras, com consequente aumento do percentual de 

células inativas (tabela 2). Desta forma, o processo fermentativo foi finalizado no décimo nono 

dia, com base na diferença do peso dos fermentadores (em média de 0,37g) e na contagem das 

leveduras, indicando que elas possivelmente atingiram sua capacidade máxima de tolerância 

aos níveis de etanol contidos nos fermentados.  

 Com relação aos resultados dos ácidos orgânicos ao longo da fermentação, 

dentre os 14 ácidos avaliados, apenas seis foram identificados nos mostos (Figura 1). Durante 

o processo fermentativo foram observadas oscilações nos teores dos ácidos orgânicos 

identificados, fato também relatado em um estudo realizado por Sroka e Tuszyński (2007) 
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durante o processo fermentativo de hidroméis elaborados com mel de trigo sarraceno com 

diferentes diluições.  

 

Figura 1 - Teores dos ácidos orgânicos alifáticos (mg/L) durante o processo fermentativo dos 

mostos: controle (A), adicionado de amora-preta (B), adicionado de feijoa (C) e adicionado de 

uvaia (D). 
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Fonte: Próprio autor (2021). 

 

 A adição das polpas de fruta resultou em teores maiores (p < 0,05) de ácido 

málico e ácido glucônico no início da fermentação, sendo os valores de ácido málico mais 

expressivos no mosto com polpa de uvaia (332,5 ± 4,60 mg/L), enquanto o ácido glucônico foi 

maior no mosto com polpa de feijoa (1523,0 ± 34,20 mg/L). Além disso, para ambos os ácidos 

orgânicos foi observado um aumento significativo (p < 0,05) ao longo do processo, sendo que 
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ao final da fermentação os valores mais expressivos para estes ácidos foram observados no 

mosto adicionado de polpa de uvaia.  

 Com relação ao ácido cítrico, o mosto com polpa de feijoa apresentou os maiores 

valores ao longo da fermentação, apresentando ao final do processo uma concentração de 

713,70 ± 13,50 mg/L. Segundo Uzhel et al. (2021) o ácido cítrico tem sido frequentemente 

adicionado em bebidas fermentadas com o objetivo de melhorar a ação antioxidante e a retenção 

de cor. Desta forma, a adição de frutas pode contribuir para melhorar essas características nos 

hidroméis. 

 Segundo Robles et al. (2019), os ácidos acético, lático e succínico tendem a 

aumentar durante o processo de fermentação. Em todos os mostos, no início da fermentação, 

não foi detectado o ácido lático. No entanto, observou-se um aumento (p < 0,05) de ácido lático 

ao longo do processo fermentativo nas amostras adicionadas de polpas de fruta, embora a 

produção desse ser geralmente controlada pela adição de dióxido de enxofre durante o processo 

fermentativo (CHIDI; BAUER; ROSSOUW, 2018).  Nota-se que os mostos com polpa de uvaia 

e de amora-preta apresentaram as maiores concentrações de ácido lático (166,80 ± 5,17 e 115,90 

± 0,81 mg/L, respectivamente). Estes dados confirmam o que foi relatado por Dobrowolska-

Iwanek (2015), que a presença de ácido lático em hidroméis pode ser decorrente da adição de 

frutas na bebida. 

 Nota-se que ao longo da fermentação, os mostos adicionados das polpas de fruta 

apresentaram menores teores de ácido acético (p < 0,05) quando comparados à amostra 

controle, que apresentou valores médios de (232,60 ± 9,00 mg/L) para este ácido ao final da 

fermentação. Contudo, os teores de ácido acético identificados ao final do processo 

fermentativo para todas as amostras foram inferiores aos relatados por outros autores em 

amostras de hidromel  (GOMES et al., 2015; KAWA-RYGIELSKA et al., 2019). Durante o 

processo fermentativo é comum que os teores de ácido acético sejam baixos, devido a formação 

de etanol e suas características de preservação (ŠVECOVÁ et al., 2015).  

 Em relação ao ácido succínico, observou-se maior concentração na amostra 

controle (163,00 ± 3,10 mg/L) no início do processo fermentativo. Por outro lado, as amostras 

com polpa de frutas apresentaram um aumento gradual de ácido succínico ao longo do processo 

fermentativo. Segundo Sroka e  Tuszyński (2007), a presença de ácido succiníco durante o 

processo fermentativo resulta na redução do pH do mosto. Além disso, Dobrowolska-Iwanek 

(2015) relata que o ácido succínico é um metabólito da fermentação alcóolica. Ao final da 



71 

 

fermentação os maiores teores de ácido succínico foram observados nos mostos adicionados de 

uvaia e amora-preta, que consequentemente apresentaram os menores valores de pH (tabela 2).  

 

3.2 CARACTERÍSTICAS DOS HIDROMÉIS 

 

3.2.1 Parâmetros físico-químicos e análise de cor 

 

 Na Tabela 3 estão apresentados os resultados dos parâmetros físico-químicos e 

de cor das amostras de hidromel após 30 dias de maturação. Com relação ao teor de sólidos 

solúveis totais não foram observadas diferenças significativas (p > 0,05) entre as amostras. O 

pH das amostras maturadas variou entre 3,53 e 3,77, apresentando perfil semelhante ao 

observado no tempo final de fermentação. 

 

Tabela 3 - Parâmetros físico-químicos e de cor dos hidroméis maturados. 

Análises 

Amostras de hidromel 

HC HA HF HU 

pH 3,77 ± 0,01a 3,53 ± 0,01c 3,64 ± 0,03b 3,68 ± 0,04b 

SST (°Brix) 8,00 ± 0,00a 8,00 ± 0,12a 7,9 ± 0,10a 7,8 ± 0,00a 

Acidez total 

(mEq/L) 
52,67 ± 1,52d 64,00 ± 1,00a 58,33 ± 1,55b 55,33 ± 1,53bc 

SO2 livre (mg/L) 5,12 ± 0,02a 5,10 ± 0,02 a 5,13 ± 0,01a 5,13 ± 0,00 a 

Teor alcoólico (%) 12,3 ± 0,85a 11,7 ± 0,57a 11,7 ± 0,00a 11,6 ± 0,57a 

HMF-5 <0,09* <0,09* <0,09* <0,09* 

L* 49,48 ± 0,28b 45,32 ± 0,05c 54,64 ± 0,24a 54,47 ± 0,04a 

a* -0,50 ± 0,07b 13,66 ± 0,09a -2,14 ± 0,06c -2,53 ± 0,31c 

b* 23,35 ± 0,04a 23,50 ± 0,05a 22,45 ± 0,13b 19,69 ± 0,05c 

Fonte: Próprio autor (2021). HC: hidromel controle (sem adição de frutas); HA: hidromel com adição 

de 10% de polpa de amora-preta; HF: Hidromel com adição de 10% de polpa de feijoa; HU: hidromel com 

adição de 10% de polpa de uvaia. a,b,c Diferentes letras na mesma linha indicam diferenças significativas entre as 

amostras (p < 0,05). * limite de detecção do método. 

 

Os resultados da análise de acidez total indicaram que a adição das polpas de fruta 

contribuiu para o aumento deste parâmetro nos hidroméis maturados, sendo maior (p < 0,05) 

para o hidromel com polpa de amora-preta, seguida pelos hidroméis com polpas de feijoa e de 

uvaia. Os valores de acidez observados neste estudo são superiores aos relatados por Fey et al. 
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(2020), em amostras de hidromel envelhecidas em diferentes tipos de madeira (valores médios 

de 39,84 mEq L-1). Segundo Sroka e Satora (2017), a acidez formada ao longo da fermentação 

e maturação dos hidroméis contribui positivamente para as características sensoriais do 

produto. 

 Em relação ao teor de SO2 livre e ao teor alcoólico, não foram observadas 

diferenças (p > 0,05) entre as amostras. Os hidroméis apresentaram teor alcoólico variando 

entre 11,6% e 12,3 %. Vale ressaltar que os parâmetros avaliados nas amostras de hidromel 

estão de acordo com a legislação brasileira, sendo que o Decreto n. 6871, de 4 de julho de 2009 

determina que o hidromel deve apresentar uma graduação alcoólica entre 4 e 14 % em volume, 

a vinte graus Celsius (BRASIL, 2012). 

 O teor de HMF-5 nos hidroméis apresentou-se abaixo do limite de detecção do 

método (0,09 mg/L). A formação deste composto pode ocorrer durante o tratamento térmico 

dos hidroméis em decorrência da desidratação de açúcares como glicose e frutose (AKALIN; 

BAYRAM; ERTAN, 2017). Vale ressaltar que os hidroméis elaborados no presente estudo não 

foram submetidos à tratamento térmico, empregando-se apenas o metabissulfito de potássio 

como agente de conservação. 

 Quanto aos parâmetros de cor, todas as amostras apresentaram uma 

luminosidade (L*) intermediária e uma tendência à cor amarela (b* positivo). O hidromel com 

polpa de amora-preta apresentou valores de a* positivo, demonstrando tendência à cor 

vermelha, enquanto as amostras de hidromel controle, com polpa de feijoa e de uvaia 

apresentaram valores de a* negativos, indicando uma tendência à cor verde. A cor das amostras 

de hidromel maturadas podem ser visualizadas na Figura 2. 
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Figura 2 – Coloração das amostras de hidromel após 30 dias de maturação. 

 

Fonte: Próprio autor (2020). HC: hidromel controle (sem adição de frutas); HA: hidromel com adição 

de 10% (m/v) de polpa de amora-preta; HF: Hidromel com adição de 10% (m/v) de polpa de feijoa; HU: 

hidromel com adição de 10% (m/v) de polpa de uvaia  

 

 

3.2.2 Determinação de ácidos orgânicos alifáticos e açúcares 

 

 A tabela 4 apresenta os valores obtidos para os ácidos orgânicos alifáticos e os 

açúcares nos hidroméis, após 30 dias de maturação.  Segundo Uzhel et al. (2021), a 

determinação de ácidos orgânicos por eletroforese capilar apresenta diversas vantagens, como 

boa resolução, simplicidade, alta velocidade, baixo consumo de produtos químicos e 

procedimento de preparação de amostra reduzido.  

Com relação aos resultados dos ácidos orgânicos, o ácido glucônico foi o majoritário 

nos hidroméis maturados, apresentando concentrações entre 1036 e 1159 mg/L. Švecová et al. 

(2015) ao estudarem hidroméis da República Tcheca encontraram valores superiores de ácido 

glucônico, com teores entre 14270 – 49510 mg/L. O ácido glucônico é o ácido orgânico 

majoritário em amostras de mel e segundo Pal, Kumar e Banerjee (2016), este ácido é 

facilmente sintetizado a partir da oxidação microbiana da glicose em fermentações alcoólicas. 

Os teores de ácido málico nas amostras adicionadas de polpas de fruta foram superiores à 

amostra controle (p < 0,05), com destaque para o hidromel adicionado de polpa de uvaia. Em 

relação ao ácido cítrico, o hidromel adicionado de polpa de feijoa apresentou as maiores 

concentrações (p < 0,05) em comparação ao hidromel adicionado de amora-preta e uvaia.  
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Tabela 4 - Teor de ácidos orgânicos alifáticos (mg/L) e de açúcares (g/100mL) nos hidroméis 

maturados. 

Parâmetros 
Amostras de hidromel 

HC HA HF HU 

Ácido glucônico 1146,00 ± 56,46a 1036,00 ± 26,65b 1120,00 ± 26,11ab 1159,0 ± 45,21a 

Ácido cítrico  130,1 ± 29,59b 149,9 ± 5,48b 673,1 ± 29,59a 170,19 ± 6,48b 

Ácido málico  379,4 ± 7,53d 535,4 ± 18,34b 486,6 ± 24,45c 612,4 ± 6,61a 

Ácido acético  279, 279,2 ± 2,58a 165,2 ± 6,35d 224,7 ± 6,76b 182,6 ± 7,15c 

Ácido lático 209,9 ± 8,81a 129,8 ± 2,00b 164 ± 2,50c 139,0 ± 5,72b 

Ácido succínico  682,2 ± 8,13c 749,1 ± 38,1b 916,8 ± 35,34a 766,8 ± 20,6b 

Frutose 2,33 ± 0,08a 1,34 ± 0,03b 2,30 ± 0,06a 2,30 ± 0,06ª 

Glicose 1,63 ± 0,04a 0,83 ± 0,03c 1,40 ± 0,07b 1,40 ± 0,02b 

Sacarose < 0,02* < 0,02* < 0,02* < 0,02* 

Fonte: Próprio autor (2021). HC: hidromel controle (sem adição de frutas); HA: hidromel com adição de 10% 

(m/v) de amora-preta; HF: Hidromel com adição de 10% (m/v) de feijoa; HU: hidromel com adição de 10% 

(m/v) de uvaia. * Limite de detecção do método. a,b,c,d Diferentes letras na mesma linha indicam diferenças 

significativas entre as amostras (p < 0,05). 

 

 

Segundo Venturini Filho (2016), ácidos como o málico e o cítrico podem ser 

provenientes das frutas, porém durante o processo fermentativo, através do metabolismo 

microbiano podem ser originados outros ácidos, incluindo o lático, o acético e o succínico.  

 O teor de ácido acético foi menor (p < 0,05) para as amostras maturadas 

adicionadas de polpas de frutas. Czabaj et al. (2017) relataram valores superiores (1050 a 1740 

mg/L) para este ácido em amostras de hidromel submetidas à diferentes tratamentos térmicos. 

Segundo Gamboa et al. (2019), a presença de ácido acético em bebidas fermentadas pode ser 

utilizada como indicador de deterioração, e com isso, valores mais baixos indicam produtos de 

melhor qualidade. 

Em relação ao teor de ácido lático, a amostra controle apresentou o maior teor (209,9 

± 8,81 mg/L) em comparação as demais amostras avaliadas. Entretanto, os valores obtidos para 

todas as amostras foram bem inferiores aos relatado por Švecová et al. (2015), que ao estudarem 

22 amostras de hidromel da República Tcheca encontraram valores médios de 2640 mg/L de 

ácido lático. Além disso, segundo Hernández, Serrato e Quicazan, (2015), o ácido lático pode 

ser produzido em pequenas quantidades pela levedura, mas a sua presença em maiores 

quantidades na bebida pode ser decorrente da conversão malolática pela ação de bactérias de 
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ácido láticas no meio. Aquarone et al., (2001), relatam que em vinhos é comum em uma 

fermentação alcoólica sadia a produção em torno de 200 a 400mg/L de ácido lático.  

A adição das polpas de fruta influenciou o teor de ácido succínico nas amostras 

avaliadas, sendo que o hidromel com adição de feijoa apresentou a maior concentração deste 

ácido (916,8 ± 35,34) (p < 0,05). De acordo com Sroka e Tuszyński (2007), o ácido succínico 

é um dos principais responsáveis pela acidez dos hidroméis. Estes autores obtiveram valores 

inferiores (93 – 351 mg/L) de ácido succínico ao avaliar o teor de ácidos orgânicos em amostras 

de hidromel de diferentes diluições (1:2 e 1:3 mel:água).  

De acordo com Dobrowolska-Iwanek (2015), os ácidos orgânicos desempenham um 

papel fundamental, tanto na taxa de fermentação, quanto na estabilidade microbiológica e nas 

características sensoriais do hidromel. Por meio da determinação desses ácidos nas amostras de 

hidromel avaliadas foi possível observar que a adição de amora-preta, feijoa e uvaia influenciou 

positivamente o perfil de ácidos orgânicos presentes no hidromel.  

Com relação ao teor de açúcares, a frutose foi o açúcar predominante nos hidroméis, 

com menores (p < 0,05) valores observados na amostra contendo polpa de amora-preta. 

Švecová et al. (2015) relatam que o teor de frutose é comumente superior ao teor de glicose em 

hidroméis devido ao consumo maior de glicose no processo de fermentação. Além disso, os 

valores de glicose variaram entre 0,83 e 1,63 g/100mL nas amostras avaliadas, observando-se 

menores (p < 0,05) valores para os hidroméis com polpas de fruta. Contudo, esses resultados 

foram superiores aos relatados por Lopes et al. (2020), em hidroméis elaborados com diferentes 

leveduras. Estes autores observaram valores médios de 0,11 g/100mL para glicose e 0,41 

g/100mL para a frutose. Vale ressaltar, que não houve a detecção da sacarose em nenhuma das 

amostras avaliadas. Segundo Švecová et al. (2015), o perfil de açúcares do hidromel pode ser 

influenciado por diferentes fatores relacionados aos processos tecnológicos, tais como 

fermentação, tipo de mel, tratamento térmico e armazenamento, sendo que no presente estudo 

o perfil de açúcares dos hidroméis avaliados foi influenciado pela adição de frutas ao mosto.  

Considerando o teor de açúcar residual das amostras de hidroméis deste estudo e 

seguindo p que determina a legislação brasileira, apenas o hidromel com amora-preta foi 

considerado seco (<3,0 g/L), sendo que os demais foram considerados suaves por apresentarem 

um teor de açúcar residual maior que 3,0 g/L (BRASIL, 2012). 
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3.2.3 Determinação dos compostos fenólicos totais e capacidade antioxidante in vitro 

 

 O teor de compostos fenólicos totais (CFT) e a capacidade antioxidante in vitro 

dos hidroméis maturados estão apresentados na Figura 3. 

Os valores dos compostos fenólicos totais variaram entre 12,78 e 20,42 (mg 

EAG/100mL), com o maior (p < 0,05) valor observado para o hidromel com amora-preta. Este 

resultado já era esperado, uma vez que a amora-preta é considera uma importante fonte de 

compostos bioativos, em especial os compostos fenólicos (MORAES et al., 2020). Não foram 

observadas diferenças entre o hidromel controle (12,78 ± 0,10 mg EAG/100mL) e os 

adicionados de polpa de feijoa (13,15 ± 0,88 mg EAG/100mL) e uvaia (13,19 ± 0,10 mg 

EAG/100mL). Os valores de CFT obtidos neste estudo foram superiores aos relatados por 

Socha et al. (2015) em hidroméis comerciais poloneses, que apresentaram valores entre 1,53 e 

7,08 mg EAG/100mL.  

 

Figura 3 - Teor de compostos fenólicos totais (A) e capacidade antioxidante (B) dos hidroméis 

maturados. 
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Fonte: Próprio autor (2021). HC: hidromel controle (sem adição de frutas); HA: hidromel com adição 

de 10% (m/v) de amora-preta; HF: Hidromel com adição de 10% (m/v) de feijoa; HU: hidromel com adição de 

10% (m/v) de uvaia. a,b,c Diferentes letras indicam diferenças significativas entre as amostras (p < 0,05) para o 

mesmo método . 

 

A adição das polpas de amora-preta, feijoa e uvaia influenciou positivamente (p < 

0,05) a capacidade antioxidante dos hidroméis, independente dos métodos empregados (ABTS 

e FRAP). O hidromel adicionado de polpa de amora-preta destacou-se por apresentar o maior 

potencial antioxidante (p < 0,05), (ABTS: 110,11 ± 0,35 µM Trolox/100mL e FRAP: 38,26 ± 

0,39 µM Trolox/100mL), seguido dos hidroméis adicionados de polpas de feijoa (ABTS, 79,68 

± 1,23 µM Trolox/100mL e FRAP, 20,67 ± 0,63 µM Trolox/100mL) e de uvaia (ABTS, 76,98 

± 1,23 µM Trolox/100mL e FRAP, 22,19 ± 0,45 µM Trolox/100mL). Adamenko et al. (2018), 

também observaram um elevado aumento na capacidade antioxidante de hidroméis adicionados 

da fruta cereja-cornélia, pelos métodos ABTS e FRAP, em comparação ao hidromel sem esta 

cereja.  

 Uma correlação positiva entre a capacidade antioxidante (métodos ABTS e 

FRAP) e o teor de polifenóis totais foi encontrada. Os métodos ABTS (r=0,70; r=0,82; r=0,55; 

r=0,86) e FRAP (r=0,90; r=0,77; r=0,56; r=0,99) apresentaram correlação com o teor fenólico 

total para os hidroméis controle, com polpa de amora-preta, com polpa de feijoa e com polpa 

de uvaia, respectivamente.  

 Vale ressaltar, que o teor de CFT e a capacidade antioxidante dos hidroméis 

estão diretamente relacionados com a espécie floral e a origem geográfica do mel, bem como 
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com os processos de elaboração, adição de adjuntos, fermentação, maturação e armazenamento 

do produto (LOPES et al., 2020). 

 

3.2.4 Análise de componentes principais 

 

 Através dos resultados obtidos neste estudo, foi possível observar que os 

hidroméis analisados (HC, HA, HF e HU) apresentaram características químicas distintas. Com 

isso realizou-se a análise de componentes principais (ACP) a fim de destacar as principais 

diferenças das amostras. A ACP (Figura 4) foi realizada com base na capacidade antioxidante 

(ABTS e FRAP), teor de polifenóis totais, teor de açúcares (glicose e frutose) e perfil de ácidos 

orgânicos (ácidos cítrico, málico, lático, glucônico, acético e succínico) que apresentaram 

diferenças significativas entre as amostras de hidroméis analisadas (p < 0,05).  

 

Figura 4 - Análise dos componentes principais dos hidroméis maturados. 

 

Fonte: Próprio autor (2021). HC: hidromel controle (sem adição de frutas); HA: hidromel com adição 

de 10% (m/v) de amora-preta; HF: Hidromel com adição de 10% (m/v) de feijoa; HU: hidromel com adição de 

10% (m/v) de uvaia CFT: Compostos fenólicos totais; Ace: Ácido acético; Cit: Ácido cítrico; Fru: Frutose; Glu: 

Glicose; Gluc: Ácido glucônico; Lac: Ácido lático; Mal: Ácido málico; Suc: Ácido succínico 

 

 A ACP foi constituída de dois componentes principais (PC1 e PC2) que 

explicaram 87,16% da variabilidade dos dados, sendo que o PC1 explicou a maior parte da 
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variabilidade dos dados (66,51 %) e o PC2 explicou 20,65% da dispersão total. Com base nestes 

resultados pode-se observar que ocorreu uma separação entre a amostra controle e as amostras 

adicionadas de polpa de frutas. De acordo com o PC1, a amostra HC apresentou uma forte 

associação com os ácidos lático e acético, entretanto as amostras HF e HU apresentaram uma 

forte associação com os ácidos cítrico e glucônico e com os açúcares (glicose e frutose). Por 

fim, de acordo com PC2 a amostra HA apresentou associação com os polifenóis totais e a 

capacidade antioxidante, além do ácido málico e succínico. 

 

4 CONCLUSÃO 

 

 As polpas de frutas exóticas da região Sul do Brasil, como a amora-preta, feijoa 

e uvaia, influenciaram positivamente as propriedades fermentativas dos hidroméis, bem como 

sua composição química. A composição de ácidos orgânicos e açúcares dos hidroméis 

analisados apresentaram comportamentos distintos conforme a espécie de fruta exótica 

adicionada, sendo que as amostras com polpas de feijoa e de uvaia apresentaram uma forte 

associação com estes compostos. Além disso, a amostra de hidromel adicionada de polpa de 

amora-preta destacou-se em relação ao teor de compostos fenólicos totais e a capacidade 

antioxidante in vitro. O resultado das propriedades físico-químicas dos hidroméis após o 

processo de maturação confirma um processo fermentativo efetivo, sendo que os dados dos 

ácidos orgânicos demonstram que as polpas de frutas exóticas contribuíram para características 

de conservação do produto e propriedades potencialmente bioativas. Com isso, vale destacar 

que a utilização de frutas exóticas da região Sul do Brasil, como a amora-preta, a feijoa e a 

uvaia, no processo de elaboração do hidromel influenciou positivamente as características 

químicas do produto, promovendo a valorização destas matérias-primas pouco exploradas.  
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 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

• Os resultados encontrados neste estudo demonstram que as polpas de amora-preta, 

feijoa e uvaia da região Sul do Brasil apresentam-se como uma alternativa para 

aplicação em diversos produtos, com potencial para influenciar as características 

químicas e bioativas destes alimentos. Além disso, a adição de frutas ao hidromel 

resultou em bebidas com diferentes composições químicas, sendo que estudos como 

este podem ser utilizados como base para criação e aprimoramento dos instrumentos 

legais com relação ao hidromel, visando fortalecer este setor e dar maior 

credibilidade/entendimento aos consumidores sobre a bebida. 

• Em relação à composição bioativa das polpas de frutas analisadas, a polpa de amora-

preta apresentou o maior teor de compostos fenólicos totais e a maior capacidade 

antioxidante, além de apresentar a maior concentração de compostos fenólicos 

individuais. 

• A adição das polpas de frutas exóticas ao mosto dos hidroméis influenciou o processo 

fermentativo, em especial a atividade da levedura nos primeiros 7 dias, além do pH e os 

teores de ácidos málico, succínico e lático.  

• Após o período de maturação dos hidroméis, foi possível observar que as polpas de 

frutas exóticas influenciaram a composição química dos hidroméis, sendo que as 

amostras contendo as polpas de feijoa e uvaia apresentaram uma forte associação com 

os ácidos cítrico e glucônico e com os açúcares. Já a amostra com polpa de amora-preta 

destacou-se em relação ao teor de compostos fenólicos totais e a capacidade 

antioxidante in vitro.  

• Este estudo apresenta resultados inéditos em relação aos processos de elaboração de 

hidroméis com frutas exóticas do Sul do Brasil, proporcionando inovação na área de 

bebidas alcoólicas, além da valorização destas espécies de frutas. Entretanto, mais 

estudos são necessários para elucidar as propriedades sensoriais das bebidas e a 

bioacessibilidade dos compostos bioativos no organismo humano.  

• O projeto inicial desta dissertação de mestrado contemplava a avaliação das 

propriedades sensoriais dos hidroméis, entretanto devido a suspensão das atividades 

presenciais na UFSC em decorrência da pandemia do Covid-19, não foi possível realizar 

esta etapa do trabalho. 
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ANEXO A – Trabalhos apresentados em eventos 
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