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RESUMO

O hidromel ¢ uma bebida alcoolica fermentada, obtida pela diluicdo do mel em agua. A
incorporagdo de frutas exdticas na producao de hidromel € uma alternativa promissora para a
diversificacao do produto, visando melhorar a aceitabilidade e as suas propriedades quimicas e
funcionais. Dentre as frutas exoticas encontradas na regido Sul do Brasil, destacam-se a amora-
preta (Rubus spp.), a feijoa (Acca sellowiana) e a uvaia (Eugenia pyriformis Cambess), que sao
subutilizadas, mas apresentam grande potencial de utilizacao industrial. Diante deste contexto,
esta pesquisa buscou elaborar hidroméis adicionados de amora-preta, feijoa e uvaia, realizando
a caracterizacdo das frutas, o acompanhamento do processo fermentativo e a avaliacao da
composicao das bebidas. Inicialmente as polpas das frutas foram caracterizadas através de
analises fisico-quimicas e de cor, determinagdo dos acidos organicos, dos aglcares e de
compostos bioativos. Dentre as trés polpas analisadas, a polpa de amora-preta apresentou o
maior teor de compostos fenolicos totais e a maior capacidade antioxidante, além de apresentar
o maior numero de substancias fendlicas identificadas, através do método empregado. Em
relacdo aos agucares, foi possivel notar que a polpa da feijoa apresentou o maior teor de aglicar
total e foi a unica a quantificar a sacarose. Por fim, o 4cido malico foi o majoritario nas polpas
de amora-preta e uvaia, e o citrico na polpa de feijoa. Na etapa seguinte, foram elaboradas
diferentes formulagdes de hidromel, controle (sem adi¢ao de polpa) e trés formulagdes contendo
frutas exdticas, 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 a contagem de células de levedura, pH e solidos soluveis totais,
e a composicdo de acidos organicos. Apds 30 dias de maturacdo, as amostras foram
caracterizadas através de analises fisico-quimicas e de cor, de 4cidos orgénicos e agucares, bem
como avaliagdo da capacidade antioxidante e de compostos fendlicos totais. Por meio do
acompanhamento do processo fermentativo, foi possivel observar que as diferentes frutas
exoticas influenciaram positivamente as propriedades avaliadas, em especial a atividade da
levedura nos primeiros 7 dias, além do pH e os teores de a4cidos malico, succinico e latico. Além
disso, durante o processo fermentativo e apos a maturacao, as bebidas com polpa de frutas
apresentaram teores inferiores de acido acético em relagdo a amostra controle. Em relacdo a
composi¢do dos hidroméis pode-se observar que a adicdo das polpas de fruta resultou em
bebidas com composi¢des distintas, sendo que as amostras adicionadas de polpas de feijoa e
uvaia apresentaram uma forte associacdo com os acidos citrico e gluconico e os agucares
(glicose e frutose), e a amostra contendo polpa de amora-preta destacou-se em relag@o ao teor
de compostos fenolicos totais e a capacidade antioxidante in vitro. Desta forma, a utilizacao das
polpas de amora-preta, feijoa e uvaia no processo de elaboragdo dos hidroméis influenciou
positivamente as caracteristicas quimicas dos produtos, sendo uma alternativa de valorizagao
de frutas exdticas da regido Sul do Brasil.

Palavras-chaves: Frutas exoticas. Frutas nativas brasileiras. Mel. Melomel. Fermentacao
alcoolica. 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 INTRODUCAO

O mel ¢ um alimento com propriedades adocantes conhecido desde a antiguidade,
sendo o produto apicola mais utilizado pela humanidade (ESCUREDO et al., 2013; YANG et
al., 2020). O mel ¢ uma matriz complexa, contendo centenas de compostos quimicos (AL-
FARSI et al., 2018). Os componentes majoritarios sdo os carboidratos, com destaque para os
monossacarideos glicose e frutose, além de outros componentes em menores concentragoes,
como proteinas, enzimas, aminoacidos, 4cidos orgénicos, vitaminas, minerais, polifenois e
outros fitoquimicos, que podem influenciar na atividade antioxidante do produto (SAKAC et
al., 2019). Alguns destes compostos podem conferir ao mel caracteristicas potencialmente
funcionais, fornecendo beneficios adicionais a saude, além de suas funcdes nutricionais basicas
(WONG; LAIL; CHAN, 2015). Entretanto, a composi¢do quimica e as propriedades fisicas do
mel sdo influenciadas pelas fontes florais, pelo processamento, o armazenamento e as condigdes
climaticas da regido apicola (SAJID et al., 2019).

Uma alternativa para diversificar a comercializacdo de produtos derivados do mel ¢
através da elaboracdo de hidromel (AMORIM et al., 2018). Essa bebida alcoolica fermentada
¢ obtida pela diluicao do mel em agua pela agdo de leveduras, sendo ainda elaborada de forma
artesanal e em pequena escala, na maioria das vezes, pelos proprios apicultores. A qualidade da
bebida e a sua composi¢ao quimica estao relacionadas a diferentes fatores, como o tipo de mel,
aditivos e cepa de levedura empregados, bem como a composi¢do do mosto e as etapas e
condi¢des do processo fermentativo (AKALIN; BAYRAM; ERTAN, 2017; GAGLIO et al.,
2017).

Além dos constituintes basicos para a elaboragdo do hidromel, estudos tém avaliado a
adicao de cereais, ervas e/ou frutas na bebida, com intuito de variar as suas caracteristicas
fermentativas, sensoriais € quimicas (AMORIM et al., 2018; KAWA-RYGIELSKA et al.,
2019). Atualmente ndo ha nenhum estudo que relata a adicao de frutas exdticas da regiao Sul
do Brasil em hidroméis, desse modo, a utilizagdo de frutas, como a uvaia (Eugenia pyriformis
Cambess), a feijoa (Acca sellowiana) e a amora-preta (Rubus spp.), torna-se uma alternativa de
valorizacdo de matérias-primas regionais pouco exploradas, através da diversificacdo da
producao do hidromel. Além disso, esses frutos tém sido reconhecidos pelas suas propriedades
nutricionais e bioativas, com destaque para a composicdo fenodlica, que representa elevado
potencial de agregacdo de valor a bebida (BEYHAN; BOZKURT; BOYSAL, 2011; KAUME;
HOWARD; DEVAREDDY, 2012; RUFINO et al., 2010; SILVA et al., 2014).
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Este trabalho esta estruturado na forma de capitulos. O primeiro capitulo apresenta
uma fundamentagao teodrica do tema do estudo, e os demais estdo apresentados no formato de
artigos cientificos com os resultados desta pesquisa. No primeiro capitulo esta apresentada a
revisdo bibliogréfica, que aborda o cenario da apicultura brasileira, bem como, as caracteristicas
quimicas do mel, do hidromel, e das frutas exéticas: amora-preta, feijoa e uvaia. O segundo
capitulo apresenta a caracterizagdo das frutas exoticas da regido Sul do Brasil, quanto a
composi¢ao fisico-quimica, fendlica, capacidade antioxidante in vitro, de acidos organicos e de
acucares. O terceiro capitulo apresenta a influéncia da adi¢@o das frutas exdticas da regido sul
do Brasil nas caracteristicas fermentativas do hidromel, bem como a caracterizagao das bebidas
apos o periodo de maturacdo de 30 dias, quanto a composi¢do fisico-quimica, de acidos

organicos, de aclcares, teor de compostos fendlicos 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

composicao das bebidas, assim como caracterizar a composi¢ao quimica das polpas de frutas.

1.1.2 Objetivos especificos

a) caracterizar as polpas de amora-preta, feijjoa e uvaia através de analises fisico-
quimicas (pH, acidez, umidade e so6lidos soluveis totais), de cor, de compostos bioativos
(compostos fendlicos totais e individuais, capacidade antioxidante in vitro), e o teor de acidos
organicos e agucares;

b) elaborar quatro formulagdes de hidromel: controle (sem adi¢do de polpa) e trés
formulacdes adicionadas de 10% (m/v) de polpa de amora-preta, feijoa e uvaia;

¢) acompanhar o processo fermentativo dos hidroméis, para avaliar o niimero de
células de levedura, pH, s6lidos soluveis totais e composi¢ao de acidos organicos;

d) determinar o pH, os s6lidos soluveis totais, acidez total, SO> livre, teor alcodlico e

teor de hidroximetilfurfural das amostras de hidromel apo6s 30 dias de maturagao;
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e) avaliar os acidos organicos, os agucares, a cor, os compostos fendlicos totais ¢ a

capacidade antioxidante in vitro das amostras de hidromel.



CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 APICULTURA

A apicultura esté relacionada ao manejo racional de abelhas da espécie Apis mellifera,
sendo essa atividade conhecida desde a antiguidade, de importancia na cultura alimentar € como
atividade polinizadora (KOHSAKA; PARK; UCHIYAMA, 2017). Devido a polinizagdo das
abelhas, a apicultura ¢ considerada uma atividade essencial para a producdo de frutas, vegetais
e sementes, bem como para a manuten¢do 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 ferrdo), que se adaptaram muito bem ao
clima do pais e a partir de diferentes cruzamentos, resultaram em um poli-hibrido muito
difundido com o nome de abelha africanizada (ALMEIDA; REIS, 2017). Além disso, vale
ressaltar que atualmente no territorio brasileiro ha dois tipos de manejo de abelhas, a apicultura
e a meliponicultora.

A meliponicultura o manejo de abelhas pertencentes a subfamilia Meliponinae,
também conhecidas como abelhas sem ferrdo, sendo que ambas as atividades resultam na
producao de mel, polen, propolis, cera de abelha e geleia real (NORDIN et al., 2018), tendo o
mel como o principal produto resultante da atividade apicola.

De acordo com os ultimos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o Brasil no ano de 2019 produziu 45,9 mil toneladas de mel, resultando em um aumento
de 7,84% em relagdo ao ano de 2018, com destaque para a regido Sul do Brasil, como a principal

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

1.2 MEL

Segundo a Instru¢cdo Normativa N° 11 de 20 de outubro de 2000, “mel ¢ o produto
alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das secre¢des
procedentes de partes vivas das plantas ou de excregdes de insetos sugadores de plantas que
ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com
substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia”
(BRASIL, 2000). Esta legislacdo também classifica os méis quanto a sua origem em Mel Floral,

obtido dos néctares das flores, e em Melato ou Mel de Melato, obtido principalmente a partir
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de secregdes das partes vivas das plantas ou de excreg¢des de insetos sugadores de plantas que
se encontram sobre elas.

Gela et al. (2021) relatam que o mel ¢ mundialmente conhecido devido sua ampla
gama de aplicacdes, e que a sua origem geografica, bem como o clima, as condi¢cdes ambientais
e o0 processamento podem resultar em méis de composi¢des quimicas diferenciadas. Em relacao
a composicao quimica, o mel apresenta mais de 200 compostos quimicos, dentre eles
carboidratos, em especial monossacarideos (como a glicose ¢ a frutose), e a4gua, além de outros
componentes presentes em pequenas concentragdes como proteinas, enzimas, aminoacidos,
compostos fendlicos, minerais, vitaminas e acidos organicos (SERAGLIO et al., 2019).

Os parametros fisico-quimicos do mel, como pH, umidade, composicao de agtcares,
teor de hidroximetilfurfural (HMF), cor, acidez e condutividade especifica sao 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 formagao 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 condi¢des 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 apicola estar disponivel as abelhas
durante o ano todo. Sua producdo ocorre quando o néctar € coletado e transformado pelas
abelhas por meio de dois processos basicos, um fisico (evaporagdo da agua), e outro bioquimico
(enzimatico) (KOMATSU; MARCHINI; MORETI, 2002). As enzimas que predominam no
mel sdo a invertase, a amilase e a glicose oxidase, produzidas pelas glandulas hipofaringeanas
das abelhas (COUTO, 1996).

O mel apresenta-se como um alimento levemente acido, o que esté relacionado com o
seu teor de acidos organicos, derivados de acucares a partir de enzimas secretadas pelas abelhas
quando transformam o néctar em mel (KARABAGIAS et al., 2014; SILVA et al., 2016). Os
acidos organicos representam uma pequena por¢do da composicdo dos méis, entretanto eles
influenciam diretamente suas caracteristicas sensoriais, como o sabor ¢ 0 aroma, ¢ também na
conservagao, estabilidade e propriedades fisicas e quimicas do produto (SERAGLIO et al.,
2021). Estudos apontam que em diferentes amostras de mel o principal &cido organico detectado
¢ o acido gluconico (BRUGNEROTTO et al., 2019; SERAGLIO et al., 2021), sendo que ele
constitui de 70 a 90% dos acidos organicos do mel, e ¢ produzido a partir da conversdo da D-

glicose pela acdo da enzima D-glicose oxidase (MATO et al., 2003). Além disso, segundo
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Brugnerotto et al. (2019), outros acidos organicos podem ser identificados em amostras de méis,
como por exemplo os acidos: malico, latico, citrico, succinico, formico e acético. Além disso,
o teor de acidos organicos influencia diretamente o pH dos méis, que pode variar entre 3,8 ¢ 5,3
(SERAGLIO et al., 2019).

Dentre os principais agucares presentes no mel, destacam-se os monossacarideos, que
representam em torno de 70% da composicao, em destaque a frutose e a glicose, seguidos por
outros acucares como dissacarideos e oligossacarideos (KAMAL; KLEIN, 2011). Alguns
desses acucares tém sido utilizados para determinar a origem floral do mel (MOREIRA; DE
MARIA, 2001). Porém a composi¢do de aglcares varia conforme a origem botanica e
geografica, além das condigdes de processamento e armazenamento (ESCUREDO et al., 2014).
Durante o aquecimento ou armazenamento prolongado do mel, as pentoses e hexoses se
decompdem e formam compostos indesejdveis 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 substancias benéficas ao equilibrio dos processos biologicos dos seres humanos,
com propriedades terapéuticas (ESCUREDO et al., 2013). Segundo Ranneh et al. (2021), a
presenga de polifendis no mel esta 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
polifendis estdo relacionados a espécie de abelha, regido geografica e condigdes climaticas.
Com isso, estudos indicam que o perfil de polifendis do mel pode ser utilizado como marcador
floral para verificar a origem botanica dos méis (MANDAL; MANDAL, 2011). Alvarez-Suarez
et al. (2012) realizaram uma revisdo na literatura avaliando méis de diferentes origens florais e
encontraram como polifendis predominantes em mel os flavonoides (quercetina, luteolina,
kaempferol, apigenina, crisina, galangina), além de 4acidos fendlicos (acido 4-
dimetilaminobenzoéico, acido cafeico, acido p-cumadrico, acido galico, acido vanilico, acido
siringico e acido clorogénico). Além disso, a composicdo fenodlica do mel influencia as
caracteristicas sensoriais, as caracteristicas fisicas, além da capacidade antioxidante (BILUCA
etal., 2017).

Dessa forma, devido a riqueza dos constituintes quimicos do mel e o seu potencial
funcional, a aplica¢do desta matéria-prima na forma de derivados, como por exemplo, para a
producdo de hidromel, torna-se uma alternativa promissora para a diversificacdo dos produtos

a 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 ¢ definido como
a bebida com graduacdo alcoolica de 4 a 14 % em volume, a vinte graus Celsius, obtida pela
fermentacdo alcodlica de solugdo de mel de abelha, sais nutrientes e dgua potavel (BRASIL,
2009). Estudos também relatam a adi¢ao de frutas, ervas e/ou especiarias em sua elaboragao
(ADAMENKO et al., 2018; GUPTA; SHARMA, 2009; KAWA-RYGIELSKA et al., 2019).
Acredita-se que a origem do hidromel venha de paises africanos e, que mais tarde, a producao
tenha se dissipado por toda a Europa. Esta bebida tem um histérico milenar e mesmo na
atualidade ¢ apreciada pelos consumidores, que a conhecem por diferentes nomes, dependendo

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

Tabela 1 — Denominagdes de hidroméis e suas respectivas matérias-primas.

Denominacao Ingredientes
Hidromel Bebida fermentada de 4gua e mel
Great mead Hidromel envelhecido
Melomel Hidromel com adi¢do de frutas (exceto uva e maga)
Pyment Hidromel com adicdo de uvas
Cyser Hidromel com adi¢do de macas
Braggot Hidromel com adigdo de malte

Fonte: Adaptado de Venturini Filho (2016).

A legislagdo brasileira, através da Instrugdo Normativa n. 34 de 29 novembro de 2012
(BRASIL, 2012), estabelece os parametros legais para o hidromel (Tabela 2). Essa instrugao
normativa ressalta a proibi¢cdo do uso de acticar para a elaboracao do mosto, além de classificar
a bebida de acordo com o teor de agucar residual entre seco ou suave. Vale destacar que
atualmente a legislacdo brasileira ndo especifica sobre a adi¢do de outros ingredientes, como

frutas, ervas e especiarias, durante o processo de elaboracao de hidroméis.



22

Tabela 2 — Parametros legais para a producdo de hidromel no Brasil.

Limite Limite
Parametros . . Classificacao
minimo maximo
Acidez fixa (meq/L) 30 - -
Acidez total (meq/L) 50 130 ---
Acidez volatil (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 - -
Graduagao alcodlica (%) 4 14 —
--- <3 Seco
Teor de actcar (g/L)
>3 --- Suave

Fonte: Adaptada de Brasil (2012).

O processo fermentativo do hidromel ¢ desafiador, pois a alta gravidade especifica do
mosto e sua baixa capacidade tamponante tornam a fermentacao longa. Além disso, durante
esta etapa ocorre a formagdo de acidos organicos e CO; dissolvido no mosto, que podem
impactar na cinética da fermentagdo, levando a uma rapida diminuicdo do pH do meio,
retardando ainda mais o processo (CZABAJ et al., 2017).

A fermentacao alcodlica inicia-se com a glicélise, que consiste na degradagdo da glicose
a partir de uma série de reagdes catalisadas por enzimas, gerando duas moléculas de piruvato
(VENTURINI FILHO, 2016). Ao término da glicolise, o piruvato € convertido a etanol e
didxido de carbono em um processo de duas etapas, sendo na primeira etapa descarboxilado a
acetaldeido, em uma reagdo irreversivel, que envolve a enzima piruvato-descarbolixase, e na
segunda etapa o acetaldeido ¢ reduzido a etanol pela acdo da alcool-desidrogenase (Figura 1)
(NELSON; COX, 2014). Durante a fermentacdo, os compostos volateis sdo formados,
conferindo diversos aromas e sabores aos hidroméis. Esses compostos sdo provenientes do

metabolismo secundario das leveduras (PEREIRA et al., 2013).
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Figura 1 — Conversao do piruvato a etanol durante a fermentagao alcodlica

(o) o co NADH + H*

N\ _/ z 5
C TPP, o H NAD™ OH
| Mg ** \_/ |
C=0 C =i CH,
I Piruvato- | Alcool- |
CH3 descarboxilase CHs desidrogenase CH3

Piruvato Acetaldeido Etanol

Fonte: Adaptado de Oliveira (2021).

As cepas da levedura Saccharomyces cerevisiae utilizadas na produ¢do de hidromel
sdo as culturas starter comumente utilizadas na produgdo 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 fermentagdo (LOPES et al.,
2020). A taxa de fermenta¢do do hidromel depende, sobretudo, da variedade do mel, da cepa
da levedura, da composi¢ao do mosto e do pH extracelular. Devido ao elevado teor de acucares,
o processo fermentativo do hidromel ¢ considerado lento, podendo levar em torno de um més
(SROKA; TUSZYNSKI, 2007). Apesar de apresentar uma alta concentragdo de aclicares
fermentesciveis, o mel apresenta deficiéncia em nitrogénio e fatores de crescimento necessarios
para o metabolismo da levedura. Desta forma, recomenda-se a utilizagdo de suplementos
nutricionais apropriados e a otimizagao das condic¢des de fermentacdo (MENDES-FERREIRA
et al.,2010). Assim, a quantidade de acucar no final da fermentagdo do hidromel ¢ dependente
da tecnologia empregada na fabricagdo, levando em consideragdo o tempo e a temperatura do
processo fermentativo, quantidade e qualidade do mel utilizado no preparo do mosto, adi¢do de
outros ingredientes, a cepa de levedura e o teor alcoolico desejado (MILESKI, 2016).

A composi¢ao do hidromel ¢ influenciada pelos diferentes tipos de mel utilizados como
matéria-prima durante a elaboracao do mosto, influenciando seus parametros fisicos e quimicos
caracteristicos, incluindo teor de acido organico, valor de pH, teor de agtlicar residual e teor de
etanol (STAROWICZ; GRANVOGL, 2020). Estas modificagdes sao bem evidentes na
composi¢do dos acidos organicos do hidromel. Em estudo realizado por Svecova ef al. (2015),
utilizando 22 amostras de hidroméis comercializados no Norte Europeu, observou-se o

predominio dos acidos gluconico, fumarico, acético, latico, succinico e citrico, mas com
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variagOes grandes na concentragdo destes acidos nas amostras. Segundo estes autores, os acidos
citrico e acético tém sido utilizados como indicadores de qualidade sensorial da bebida. Em
hidroméis adicionados de frutas tem-se o aumento do acido citrico na sua composic¢ao. Por
outro lado, valores elevados de acido acético sdo negativos para a qualidade do hidromel,
indicando fermentagdo 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 fendlicos totais em
hidroméis com semente de uva observaram um aumento destes compostos apds a fermentacao,
de 15mg EAG/100mL para 24mg EAG/100mL. Vale ressaltar que os constituintes fenolicos
que se destacaram neste estudo foram o 4cido gélico e as procianidinas, provenientes das
sementes da uva adicionadas ao mosto. Estas informag¢des podem ser interessantes, uma vez
que Socha et al. (2015) relatam que os polifenois presentes em bebidas alcodlicas podem
apresentar elevada bioacessibilidade, sendo absorvidos mais facilmente pelo intestino.

Neste sentido, pesquisas tém sido realizadas para verificar a influéncia da adigdo de
frutas na composic¢ao quimica de hidromel (ADAMENKO et al., 2018; AMORIM et al., 2018;
KAWA-RYGIELSKA et al., 2019). Dessa forma, a utilizagao de frutas exoticas, como a uvaia
e a feijoa (nativas), e a amora-preta (ndo nativa), torna-se uma alternativa de diversificacdo da
producdo de hidromel e de valorizagdo de matérias-primas pouco exploradas da regido Sul do

Brasil.

1.4 UVAIA

A uvaia (Eugenia pyriformis Cambess) ¢ um fruto proveniente de espécie arbdrea
nativa da regido Sul do Brasil, sendo encontrada desde Sao Paulo até o Rio Grande do Sul e
pertencente a familia Myrtaceae (RODRIGUES et al., 2021). Esta espécie tem sido encontrada
em fragmentos de florestas da Mata Atlantica, em propriedades pequenas, em estagcdes
experimentais e em propriedades de colecionadores de frutas (FREITAS, 2017), ou seja cultivos
comerciais ainda sdo escassos no Brasil. Seus frutos sdo considerados exoticos € possuem um
sabor caracteristico, doce e acido, apresentando um didmetro médio de 2,2 cm e uma coloragao

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 limitagdo para o consumo da uvaia in natura ¢ sua alta
perecibilidade (BIANCHINI et al., 2020), sendo uma op¢ao viavel o desenvolvimento de
produtos adicionados de polpa de uvaia. Segundo Farias et al. (2020), devido as suas
caracteristicas sensoriais, ¢ crescente o uso dos frutos de uvaia para elaboracdo sucos, vinagres,
cervejas, licores, geleias, doces, iogurtes e sorvetes.

Dentre os componentes presentes na uvaia, os carboidratos sao os mais abundantes na
fruta, com destaque para o teor de fibras, sacarose, glicose e frutose. No entanto, segundo estudo
realizado por Silva ef al. (2019) a quantificagdo desses carboidratos ¢ variavel em relacdo aos
diferentes acessos. Estes autores encontraram valores de agucares soltveis entre 11% ¢ 20%
(base imida) e fibras entre 31% e 44% (base seca) em frutos de diferentes regides cultivadas
em Rio Claro (Sao Paulo). Neste estudo também foram investigados os acidos organicos, com
prevaléncia dos &cidos succinico e malico. De acordo com Zheng et al. (2016), a composicao
dos acidos organicos ¢ 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 a saude devido ao teor de
compostos bioativos, especialmente compostos fenolicos, acido ascérbico e carotenoides
(BRANCO et al., 2016). Segundo Haminiuk et al. (2014), a composi¢do de acidos fenolicos
em frutos de uvaia colhidos em Paraibuna/SP apresentou valores em torno de 346 mg/kg de
acido galico, 5,2 mg/kg de acido cafeico, 3,4 mg/kg de acido fertlico e 1,5 mg/kg de acido p-
cumdrico (base imida). 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 umida).
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1.5 FEIJOA

A feijoa (Acca sellowiana) (Figura 3) ¢ um fruto nativo do planalto meridional
brasileiro e do nordeste do Uruguai, pertencente a familia Myrtaceae, conhecida também por
outras denominagdes como goiaba-serrana, goiaba-do-mato, goiaba-verde ou feijoa. No Sul do
Brasil, a espécie ¢ adaptada a condi¢des de clima frio, sendo encontrada com maior frequéncia
em dareas com altitudes superiores a 800 m (KESSIN et al., 2019). Os frutos da feijoa
apresentam uma polpa com textura gelatinosa e sabor doce-acido (ALMEIDA et al., 2020) e
exalam um forte e agradavel aroma devido a liberacdo de compostos volateis, entre eles os

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

Figura 3 — Fruto da feijoa (Acca sellowiana).

Fonte: Proprio autor (2019).

Em Santa Catarina a pesquisa do fruto iniciou-se em 1986, pela Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), em Sao Joaquim, com o objetivo
de selecionar gendtipos superiores e desenvolver um sistema de produ¢do para cultivo em
escala comercial. Com o resultado foram langadas, nos anos de 2007 e 2008, as quatro primeiras
cultivares comerciais brasileiras de goiaba serrana: Alcantara, Helena, Mattos ¢ 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, ¢ atividade anti-inflamatoéria. Dentre os componentes presentes
no fruto da feijoa, destacam-se os acidos organicos, agtcares e polifendis.

Um revisdo realizada por Parra e Fischer (2013), demonstrou que dentre os acidos
organicos presentes na polpa de feijoa, o acido citrico, o acido malico e o acido succinico sao
encontrados em maior quantidade e possuem papel crucial na manutencdo da qualidade dos
frutos, influenciando nos aromas, sabores € no metabolismo pos-colheita. Além disso, dentre
o0s acucares, os mais abundantes durante o processo de maturagao da fruta sdo a frutose, sacarose
e glicose.

Weston (2010) relatou que a feijoa apresenta capacidade antioxidante superior a do
kiwi. Este autor também considerou que a maior parte da atividade antioxidante da polpa da
fruta esta relacionada as proantocianidinas, que geralmente fornecem uma caracteristica mais
adstringente e levemente amarga ao fruto. Em um estudo realizado por Monforte ef al. (2014)
avaliou-se a composicdo fenolica de frutos de feijoa de safras distintas, cultivados na regido da
Sicilia/ Italia. Os autores observaram predominancia de catequina, pirocatecol e acido elagico
nos frutos e demonstraram que estes constituintes podem estar associados ao efeito

gastroprotetor em ratos.

1.6 AMORA-PRETA

A amora-preta (Rubus spp.) € um fruto agregado originario de multiplos ovarios de
uma unica flor, pertencente a familia Rosaceae (GOMES er al., 2019). Seu cultivo
iniciou-se na segunda metade do século XIX nos Estados Unidos, onde ¢ conhecida como
blackberry. No Brasil, as primeiras cultivares foram introduzidas em 1972, pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) Clima Temperado, localizada em
Pelotas/RS (JACQUES; ZAMBIAZI, 2011). Entre as variedades cultivadas no Brasil, a de
maior destaque ¢ 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, coloracdo preta uniforme, com

sabor equilibrado em relacdo a acidez e ao aciicar (ANTUNES, 2002).
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Figura 4 — Frutos da amora-preta (Rubus spp.) da cultivar Tupy.
j \

Fonte: Avencal frutas (2019).

A amora-preta in natura € altamente nutritiva, pois além dos compostos funcionais,
contém carboidratos, minerais e vitaminas essenciais (SCHULZ; CHIM, 2019). A composi¢ao
quimica da amora varia de acordo com as cultivares, estagio de maturacdo e condigdes de
colheita e armazenamento. Os principais aglicares encontrados na amora-preta sao a glicose,
frutose e sacarose, e os teores desses aglicares aumentam acentuadamente a 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 4cido organico
presente nas variedades ¢ o dcido malico, entretanto, diferentes acidos, como o 4cido ascorbico,
sdo detectados nos frutos.

A amora-preta apresenta uma ampla relacdo de compostos bioativos, sendo uma fonte
rica de polifenois, incluindo antocianinas, flavonois, e acidos fendlicos. Dentre os acidos
fendlicos encontrados na amora-preta, destacam-se os 4cidos hidroxibenzoicos e os
hidroxicindmicos (SCHULZ et al., 2019). Em relagdo as antocianinas, as principais sao
derivadas da cianidina com por¢des de glicose, rutinose, xilose e arabinose fixadas ao carbono
3 (KAUME; HOWARD; DEVAREDDY, 2012). Na Figura 5 estao identificadas as principais

antocianinas da amora-preta.



29

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

Antocianinas R4 R2 R3
Cianidinas OH OH H

Pelargonidina H OH H
Malvidina OCHs OH OCH3

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

As antocianinas sdo pigmentos coloridos que atuam como antioxidantes e sdo
abundantes em frutos com coloragdao vermelha, azul e roxa (NILE; PARK, 2014). Na amora-
preta sdo sintetizadas durante o amadurecimento do fruto, resultando no desenvolvimento de
uma coloragdo purpura escura, além disso, ocorre o aumento acentuado do teor de antocianinas.
Outro parametro que altera a concentragdo destes pigmentos ¢ o fator genético (KAUME;
HOWARD; DEVAREDDY, 2012). Cho et al. (2004) avaliaram o teor de antocianinas totais
em seis genotipos de amora-preta e encontraram uma variagao entre 114,4 e 241,5 mg/100 g

(base umida), demonstrando a forte influéncia genética na composicao dos frutos.
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RESUMO

O Brasil ¢ considerado um dos principais centros de diversidade genética de frutas do mundo,
no entanto, inimeras espécies de frutas nativas e nao nativas ainda nao foram exploradas. Nesse
sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o perfil de polifendis, bem como a composicao de
acidos organicos e agucares das polpas de amora-preta, feijoa e uvaia cultivadas na regiao Sul
do Brasil. Em relagdo aos compostos bioativos, a polpa de amora-preta apresentou o maior teor
de polifenodis totais e a maior capacidade antioxidante pelos métodos utilizados (ABTS e
FRAP), além de apresentar o nlimero de substancias fendlicas identificadas, através do método
empregado. Além disso, a polpa da uvaia se destacou pela presenca de (+) - catequina. Em
relacdo aos agucares, a polpa da feijoa apresentou o maior teor de aglicar total e foi a Uinica
polpa que continha sacarose. Ja as polpas de amora-preta e uvaia tiveram a frutose como o
principal agucar. Dentre os 14 4cidos organicos avaliados, as polpas de frutas exoticas
apresentaram valores para os acidos citrico e malico, sendo o 4cido malico o principal nas
polpas de amora-preta e uvaia, e o citrico na polpa de feijoa. Os resultados obtidos neste estudo
contribuem para a valorizagdo e conservacdo das espécies investigadas, representando uma
alternativa promissora para a utilizagao dessas frutas exoticas no desenvolvimento de novos
produtos.

Palavras-chaves: Rubus spp. Acca sellowiana. Eugenia pyriformis Cambess. Frutas nao
convencionais. Compostos fendlicos.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ considerado um dos principais centros de diversidade genética de frutas do
mundo, isso se deve principalmente a diversidade geografica e climatica do pais (PEREIRA et
al., 2012; RUFINO et al., 2010). De acordo com Fernandes ef al. (2011), a denominagao de
frutas exoticas inclui uma série de frutas tropicais e subtropicais que ainda nao sao comumente
encontradas nos mercados globais, mas tém potencial para isso em fun¢do de seus parametros
de qualidade. No entanto, inimeras espécies de frutas nativas e ndo nativas tém sido
subutilizadas pela industria de alimentos. Essas frutas exoticas apresentam particularidades
interessantes em relagdo a sua composi¢do bioativa, que depende diretamente da regido de
cultivo (SCHIASSI et al., 2018).

A regido Sul do Brasil, em especial as localidades de elevada altitude (900 a 1400
metros), tem demonstrado um grande potencial para a produgdo de frutas exoticas, pois
apresentam clima temperado, com frio rigoroso no inverno, maior disponibilidade solar e maior
amplitude térmica (WURZ et al., 2019). Os frutos exdticos cultivados em regides de clima
temperado vém 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 regiao Sul do Brasil, destacam-se as frutas exoticas da
familia 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 a familia Rosaceae (SOETHE et al., 2016). De maneira geral, frutas exoticas
apresentam aspectos nutricionais importantes relacionados a composi¢ao de acidos organicos,
acucares, polifendis, vitaminas e minerais. Portanto, sdo altamente recomendadas para consumo
regular devido a presenga, principalmente, de fitoquimicos. Estes compostos sdo capazes de
inativar espécies reativas de oxigénio, o que pode resultar na reducdo do risco de doengas
cronicas 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 caracteriza¢ao quimica de frutos
exoticos (CASTELUCCI; DA SILVA; SPOTO, 2020; SCHIASSI et al., 2018) e
consequentemente o consumo de espécies subexploradas, bem como o desenvolvimento
econdmico da regido produtora. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o perfil

polifendlico e a composi¢ao de acidos organicos e de agucares das polpas de amora-preta
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(Rubus spp.), feijoa (Acca sellowiana) e uvaia (Eugenia pyriformis Cambess), cultivadas na

regido Sul do Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 REAGENTES QUIMICOS

Os padrdes analiticos para a analise do perfil de acidos organicos (maleico, malonico,
fumarico, tartarico, féormico, citrico, malico, glicolico latico, gluconico, succinico, glutarico,
acético e propionico), assim como o acido galico, acido sorbico, brometo decetiltrimetilamonio,
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.). Hidréxido de sodio foi adquirido da Neon Comercial (Suzano,
Brasil). Os padrdes analiticos dos compostos fenélicos individuais foram adquiridos da Sigma
Aldrich (St. Louis, EUA) e da Fluka (Steinheim, Alemanha). Os padrdes de glicose, frutose e
sacarose, além dos demais solventes cromatograficos foram adquiridos na Merck (Darmstadt,
Alemanha). Agua ultrapura foi obtida através de um sistema Milli-Q® (Millipore, Bedford,
MA, E.U.A.) e utilizada no preparo das solugdes.

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 obtencao da polpa, os frutos foram higienizados com hipoclorito de sodio (100 mg/L) e
triturados em um mixer (M-07, Mondial, Concei¢do do Jacuipe, Brasil) por 1 min. Os frutos da
feijoa (variedade Helena) foram coletados em abril de 2019 na cidade de Sdo Joaquim
(28°16'28.9"S 49°55'52.0"W - 1415 m altitude), higienizados com hipoclorito de so6dio (100
mg/L), despolpados manualmente, sendo as sementes removidas com auxilio de despolpadeira
elétrica (Modelo 56B0478, Eletromotores WEG S.A., Jaragua 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 s6édio (100

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

polietileno e congeladas (-18 °C).

2.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS E DE COR

O pH foi avaliado utilizando um potenciémetro (Tec-7, Tecnal, Piracicaba, Brasil) e o
teor de solidos soluveis totais (°Brix) com um refratometro digital (HI96801, Hanna
Instruments, Barueri, Brasil). A acidez total (% 4acido citrico) e a umidade (%) foram
determinadas de acordo com as metodologias propostas pela AOAC (2005).

A analise de cor das polpas foi determinada através do colorimetro (Minolta Chroma
Meter CR-400, Minolta, Osaka, Japao), ajustado para operar com iluminante D65 e angulo de
observagao de 10°, previamente calibrado. As leituras foram realizadas em cubeta de vidro,
obtendo-se os parametros L*, a*, b*, C* e h*. O parametro L* varia de 0 a 100, indicando uma
variagdo de cor do preto ao branco, ja o parametro a* mostra a variacdo do verde (-a*) ao
vermelho (+a*), enquanto o b* pode variar do azul (-b*) ao amarelo (+b*). O parametro C*
representa a cromaticidade (saturagdo da cor) e o angulo hue (h*) ¢ considerado o angulo da

tonalidade (CANUTO et al., 2010).

2.4 DETERMINACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS, INDIVIDUAIS E
CAPACIDADE ANTIOXIDANTE IN VITRO

Os extratos foram preparados conforme a metodologia proposta por Dantas et al.
(2019) com modificagdes, 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 analises
espectrofotométricas. Para a quantificagdo dos compostos fenolicos individuais, o sobrenadante
foi concentrado em um rotaevaporador (TE-211, Tecnal, Piracicaba, Brasil) a 30°C e em
seguida ressuspendido em uma solu¢do metanol:agua (1:1 v/v) para posterior injecdo no

cromatografo liquido.
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2.4.1 Compostos fenolicos totais e capacidade antioxidante in vitro

O teor de compostos fenolicos totais foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu
(SINGLETON; ROSSI, 1965) em espectrofotdometro UV-VIS (modelo U-1800, Hitachi,
Japao). Os resultados foram expressos em mg equivalente de acido gélico (EAG) por 100g de
amostra (base timida). 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 UM equivalente de Trolox (TEAC) por grama de amostra (base imida).

2.4.2 Avaliacao dos polifenéis individuais

A andlise de polifenoéis individuais foi realizada de acordo com Burin et al. (2014),
com modificagdes. A andlise foi realizada em cromatografo liquido (Shimazu, Kyoto, Japao)
equipado com um desgaseificador a vacuo (DGU-20A), sistema de bomba quaternaria (LC-
20AT) e detector de arranjo de diodos (SPD-M20A). A separacdo analitica foi realizada em
coluna de fase reversa CLC-ODS C18 (4,6 mm x 250 mm, 5 pum) (Shimadzu, Kyoto, Japao).
Para a analise de acidos hidroxibenzoicos a fase movel foi dgua ultrapura:acido acético (98:2
v/v) (A) e acetonitrila:solvente A (80:20 v/v) (B), com fluxo de 1,0 mL/min e detec¢do a 280
nm. Para a quantificacdo de acidos hidroxicinamicos, flavonois, flavanois e trans-resveratrol, a
fase movel foi agua ultrapura:acido acético (98:2 v/v) (A) e agua ultrapura:acido
acético:acetonitrila (58:2:40 v/v/v) (B), com fluxo de 0,9 mL/min e detec¢ao em 320 nm, 360
nm, 280 nm e 306 nm, respectivamente.

As antocianinas foram quantificadas de acordo com Revilla et al. (1999), com fase
movel constituida por agua:acido férmico (90:10 v/v) como solvente A, e agua:metanol:acido
formico (45:45:10 v/v/v) como solvente B, taxa de fluxo de 0,8 mL/min com detec¢ao em 520
nm. Para a quantificagdo dos compostos fendlicos individuais, curvas de calibracdo foram
construidas por adi¢do de padrao. Os resultados foram expressos em mg do composto fendlico

identificado por 100 g de amostra (base timida).
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2.5 DETERMINACAO DE ACIDOS ORGANICOS ALIFATICOS E DE ACUCARES

Inicialmente as polpas foram homogeneizadas (individualmente) e 1 g de cada amostra
foi diluido em 5 mL de agua ultrapura Milli-Q® (Millipore, Bedford, MA, E.U.A.). Em seguida
as amostras foram submetidas a um banho ultrassom (Unique 1400A, Sao 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 centrifugagado, aliquotas do
sobrenadante foram transferidas para tubos de eppendorf e dilui¢des adequadas foram
realizadas para cada amostra.

Para determinagdo dos acidos organicos alifaticos, a solucao resultante foi diluida na
proporcao 9:1 (v/v) com padrao interno acido glioxilico (2 mmol/L) para posterior anélise, que
seguiu o procedimento descrito por Brugnerotto et al. (2019). Para determinacao dos agucares,
o sobrenadante foi diretamente transferido para tubos tipo vials e submetidos a andlise que
seguiu metodologia descrita por Rizelio et al. (2012). Para ambas as analises, 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
aquisicdo e tratamento dos dados. Os resultados dos acidos organicos alifaticos (mg/100 g) e

dos acucares (g/100 g) foram expressos em base imida.
2.6 ANALISE ESTATISTICA

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos como média
+ desvio padrdo. As analises de varidncia (ANOVA), teste de Tukey (p < 0,05) e analise de
componentes principais (ACP) foram realizadas utilizando o software STATISTICA® versao
10.0 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, E.U.A.).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS E DE COR

Os resultados dos parametros fisico-quimicos e de cor das polpas de frutas avaliadas

estdo apresentados na Tabela 1.



Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos e de cor das polpas de frutas exdticas.

45

Parametros Amora-preta Feijoa Uvaia
pH 3,04 +0,01° 3,44 + 0,00 3,18+ 0,01°
SST (°Brix) 10,07 + 0,06° 10,53 + 0,06 5,30 +0,10¢
AT (% citric acid) 0,84 + 0,00 0,80 + 0,01° 1,26 + 0,022
Umidade (%) 89,18 + 0,53¢ 90,62 + 0,03° 92,12 +0,14°
L* 24,00 + 0,03° 33,79 + 0,34° 43,59 £ 1,29
a* 12,30 = 1,60° 4,39 +0,04° 5,68 +0,16°
b* 4,16 +0,72° 9,57 +0,17° 24.45 £ 1,50°
C* 12,98 + 1,75° 10,53 +0,15° 25,10 + 1,47
h* 18,63 +0,72° 65,35+ 047" 79,91 +0,70°

Fonte: Proprio autor (2021). SST: Solidos soluveis totais; AT: Acidez total. Os valores foram expressos como
média = desvio padrdo (n = 3). *>¢ Diferentes letras mintsculas na mesma linha indicam diferencas 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 comparagdo as polpas de feijoa e de amora-preta. Em relagdo a
umidade, as polpas apresentaram valores elevados, variando entre 89,18 % (amora-preta) e
92,12 % (uvaia) (p < 0,05).

Quanto aos parametros de cor, foi possivel observar que todas as polpas apresentaram
baixos valores de luminosidade (L* < 50), indicando uma coloragdo mais escura. Todas as
polpas apresentaram valores de a* positivos, sendo que a polpa de amora-preta apresentou
maior (p < 0,05) tendéncia a 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 coloragdes
amarela e laranja em frutas estdo relacionadas a presenga dos carotenoides, que sdo terpenos
com caracteristicas lipossoluveis (YAHIA, 2018), além disso, a coloracao vermelha pode estar
relacionada a presenca de carotenoides, como o licopeno, que ¢ precursor do f-caroteno e da
vitamina A (GOISSER et al., 2020). Entretanto, coloragdes vermelha a roxa também podem
indicar a presenga de antocianinas (RAWDKUEN et al., 2020). Esses compostos sao pigmentos
naturais que podem ser utilizados pela industria de alimentos em substituicdo aos corantes
sintéticos, além de promoverem efeitos benéficos a saude, principalmente pela acao
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)
saturacao de cor na polpa de uvaia. Segundo Pathare, Opara e Al-Said (2013), a saturacao esta

ligada diretamente a concentragdo do elemento corante (pigmento) e representa um atributo



46

quantitativo para intensidade das cores perceptiveis aos humanos. Por outro lado, o angulo hue
(h*) ¢ um atributo qualitativo, que tem relacdo com expressdes como avermelhadas,
amareladas, azuladas e esverdeadas, sendo mais indicativo da cor do que os parametros a* e b*
(COMERT; MOGOL; GOKMEN, 2020). A partir desses resultados pode-se observar que a
polpa de amora-preta tendeu a uma coloragdo avermelhada, e as polpas de feijoa e uvaia
tenderam a uma coloragdo amarelada. Vale destacar, que a cor das polpas ¢ um fator importante

a ser considerado para uma potencial aplicagao em diferentes produtos alimenticios.
3.2 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE IN VITRO
O teor de compostos fendlicos totais (CFT) e a capacidade antioxidante in vitro das

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

para os parametros avaliados.

Figura 1 — Teor de compostos fendlicos totais (A) e capacidade antioxidante in vitro (B) das
polpas de frutas exoéticas.
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Fonte: Proprio autor (2021). Os valores foram expressos em base imida, como média + desvio padrio (n = 3).
b ¢ diferentes letras minusculas indicam diferengas significativas entre as amostras (p < 0,05) para o mesmo
método.

Os valores de compostos fendlicos totais variaram entre 30,39 e 187,04 (mg
EAG/100g) nas amostras. Os resultados deste estudo s3o superiores aos apresentados para
varios frutos exoticos, 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 araga-boi (116,43 mg
EAG/100g) (DE ARAUIJO et al., 2020). Entre os frutos estudados, a amora-preta apresentou
maior concentragdo de compostos fenolicos totais (187,04 + 9,58 mg EAG/100g) (p < 0,05).
Por outro lado, o teor de compostos fendlicos 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. Ja a polpa de uvaia
apresentou um valor de CFT de 70,82 + 3,72 mg EAG/100g. Sganzerla ef al. (2018), relataram
valores que variaram de 34,70 a 189,41 mg GAE/100g para polpa de uvaia, utilizando diferentes
metodologias de extragao.

Quanto aos resultados de capacidade antioxidante, dentre as trés 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 uM TEAC/g e FRAP, 4,10+ 0,11
uM 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 uM
TEAC/ge FRAP, 1,37+ 0,03 uM 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 degradagao dos compostos bioativos devido ao
processo oxidativo promovido por reagdes enzimaticas, o que influencia diretamente na
atividade antioxidante deste fruto. Com relagdo a capacidade antioxidante da polpa de uvaia
(ABTS", 8,96 + 0,28 uM TEAC/g e FRAP, 2,14 + 0,08 uM 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 Regido Sudeste do Brasil. Segundo Bjorkman et al.
(2011) a atividade antioxidante dos frutos ¢ afetada pelo tipo de solo, sistema de produgdo e

condicdes climaticas.

3.3 POLIFENOIS INDIVIDUAIS

O perfil fendlico das polpas de amora-preta, feijoa e uvaia estdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2 - Concentragdo dos compostos fenolicos individuais das polpas de frutas exoticas.

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

Acidos Hidroxibenzoicos

Acido gilico 33,54 £ 0,442 <0,08* 4,26 +0,14°
Protocateico 30,36 £ 2,14 <0,07* <0,07*
Vanilico 1,95 £ 0,06* <0,11* 0,54 £ 0,02°
Siringico 25,99 + 3,62 0,27 +0,02° 1,51 £0,03°
Elagico 9,85 + 0,397 3,77 +0,11° 1,63+0,11°
Acidos Hidroxicindmicos
Trans-caftarico 0,47 £0,03% 0,14 +£0,01° <0,07*
Cafeico 0,97 +0,03° 1,32 +0,13° <1,01*
p-cumarico 0,06 0,01 <0,42* <0,42*
Ferulico 1,76 £0,02° 0,41 +£0,01°¢ 2,03 £0,05%
Flavonois
(+)-Catequina 8,23 + 0,232 3,62 +£0,12° 6,54 +0,39°
(-)-Epicatequina 15,72 +£0,16° 18,29 +0,86* 4,43 +0,27¢
Miricetina 1,00 £0,03 <0,11* <0,11%*
Quercetina 0,43 £0,01° 0,98 + 0,03* 0,38 £ 0,00°
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Campferol 2,30+ 0,01° 2,87 +0,03° 5,63 + 0,222
Antocianinas
Cianidina-3-0-glicosideo 635,92 + 19,41 nd nd
Cianidina-3,5-diglicosideo <0,05* nd nd
Delfinidina-3-0-glicosideo <0,10* nd nd
Malvidina-3,5-diglicosideos <0,05* nd nd
Peonidin-3-0O-glicosideo <0,01%* nd nd
Malvidina-3-0-glicosideo <0,23* nd nd
Outros
Tirosol <0,11%* <0,11%* <0,11*
Trans-resveratrol <0,11%* <0,11%* <0,11*

Fonte: Proprio autor (2021). Os valores foram expressos em base imida, como média + desvio padrdo (n =3). »
b ¢ diferentes letras mintisculas na mesma linha indicam diferencas significativas entre as amostras (p < 0,05). nd:
ndo detectado * Limite de quantificagdo do método.

Pode-se observar que houve diferenca significativa (p < 0,05) na composi¢ao fenolica
(n=15) das frutas avaliadas. A polpa de amora-preta apresentou, de modo geral, valores mais
expressivos, o Acido Galico foi o principal acido fenolico presente na amora-preta, seguido dos
acidos Protocateico, Siringico, Eldgico E Vanilico. Zahrani, El-Shishtawy e Asiri (2020)
relataram que o 4cido galico ¢ comumente encontrado em amoras-pretas, e apresenta diversas
atividades biologicas, sendo considerada uma substancia antioxidante, antibacteriana,
antifingica, antiviral, antinflamatoéria e antidiabética. Os teores de Acido Galico, Acido
Siringico, (+)-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 fisioldgica, demonstrando ser um bom
inibidor enzimatico, com potencial atividade neuroprotetora, antioxidante e antidiabética.

O principal composto quantificado na polpa de feijoa foi a (-)-Epicatequina,
seguido do Acido Elagico, (+)-Catequina, Campferol E Acido Cafeico. Peng ef al. (2020) ao
avaliarem suco de feijoa da Nova Zelandia identificaram como compostos fendlicos
majoritarios a Procianidina B1 e a (+)—Catequina, no entanto, ndo detectaram o Campferol e
Acido Cafeico. Sabe-se que o Campferol é amplamente identificado em frutas e vegetais e o
seu consumo promove diversos beneficios a saide humana, como a redu¢do doencas cronicas,

por meio da agdo antioxidante contra os radicais livres (CHEN; CHEN, 2013). Por sua vez, o



50

acido cafeico ¢ encontrado em diversas plantas, sendo reconhecido por sua atividade
antioxidante e pela prevencao de doencgas cardiovasculares (KFOURY et al., 2019).

Os compostos fendlicos majoritarios encontrados na polpa da uvaia foram a (+)-
Catequina, Campferol, (-)-Epicatequina e o Acido Galico. Haminiuk ez al. (2014) relatam que
em polpas de uvaia cultivadas na regido Sudeste do Brasil, os compostos fenolicos majoritarios
foram o Acido Galico, Acido Clorogénico, Acido Cafeico, p-cumarico, Acido Fertlico, Rutina,
Mirecitina, Quercitina ¢ Campferol. Vale destacar que o teor de Campferol encontrado no
presente estudo foi superior ao relatado por estes autores.

A (+)-Catequina foi o composto fendlico majoritario na polpa de uvaia, até entdo
ndo 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 sdo pertencentes a classe dos flavonoides e estudos in vitro relatam o potencial
benéfico das catequinas em relagdo a satide humana, principalmente no controle de doencas

degenerativas e cardiacas (GADKARI; BALARAMAN, 2015).

3.4 DETERMINACAO DE ACIDOS ORGANICOS ALIFATICOS E DE ACUCARES

Os resultados obtidos para os 4cidos organicos alifaticos e aglicares nas polpas das

frutas exdticas estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Concentragdo dos acidos organicos (mg/100g) e agucares (g/100g) das polpas de
frutas exoticas.

Componentes Amora-preta Feijoa Uvaia
Acido citrico 21,77 £0,76° 455,60 = 5,57° 9,43 £0,35°
Acido malico 267,2 +4,67° 65,36 + 3,18°¢ 553,00 + 10,34*
Glicose 3,70 £ 0,10° 2,10+ 0,06 1,70 £ 0,01¢
Frutose 4,90+0,01° 2,50 £ 0,05°¢ 3,10+ 0,01°
Sacarose <0,02* 6,54 +0,01 <0,07**

Fonte: Proprio autor (2021). Os valores foram expressos em base imida, como média + desvio padrio (n = 3).>%
¢ diferentes letras mintisculas na mesma linha indicam diferencas significativas entre as amostras (p < 0,05).

* Limite de deteccdo do método. **Limite de quantificacdo do método.

Dos 14 4cidos organicos investigados, apenas os acidos citrico e malico foram

identificados nas amostras, sendo que, o 4cido citrico foi majoritario (p < 0,05) na polpa de
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feijoa, enquanto o 4cido malico 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 acidos malico e citrico (valores médios de 293,71 mg/100g e 1354,97 mg/100g,
respectivamente) como o0s principais acidos organicos nas frutas estudadas. Silva et al., (2019)
também identificaram teores significativos de acido citrico e acido malico em polpas de uvaia
(valores médios de 39,46 mg/100g e 34,70 mg/100g, respectivamente), sendo que o acido
malico foi o predominante na maioria das variedades estudadas. Os valores encontrados para o
acido malico podem estar relacionados com a maior disponibilidade de incidéncia solar nas
regides de elevada altitude (MENEGUZZI et al., 2020), o que pode influenciar no aumento de
jons de malato nos frutos (JUNIOR et al., 2014).

Os elevados teores de acidos organicos observados neste estudo podem ser justificados
devido ao clima da regido de elevada altitude do Sul do Brasil, que apresenta grande amplitude
térmica, com noites frias e temperaturas médias anuais de 20 °C, ao contrario de regides de
temperaturas mais elevadas, nas quais, os frutos, durante o processo de maturagdo, utilizam
maiores quantidades de d4cidos organicos como substratos para a respiragdo celular
(MENEGUZZI et al., 2020).

Com relagdo aos resultados dos aglcares, as polpas de amora-preta e uvaia
apresentaram a frutose como o actcar predominante, representando 59,98% e 64,58%,
respectivamente, da composi¢ao de aglicares analisada. No caso da polpa de feijoa o agucar
predominante foi a sacarose, que representou 58,71% da composicdo de aglicares determinado,
sendo a polpa que apresentou o maior teor de agucares totais (11,14 g/100g). Em estudo de
Schulz e Chim (2019) a frutose também foi o actcar majoritario em diferentes espécies de
amoras (R. ulmifolius Schott, R. fruticosus L., R. adenotrichus Schltdl., R. glaucus Benth),
porém, observaram uma grande discrepancia entre os teores de aglcares presentes nas
diferentes espécies (entre 15,5 e 76,1 g/100g). A polpa de uvaia apresentou valores de actcares
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, Péra, Rugosa e Rugosa Doce.
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A figura 2 apresenta os eletroferogramas dos agucares avaliados para a amora-preta,
feijoa e uvaia.

Figura 2 - Eletroferogramas dos agucares em: (a) condi¢des experimentais para os padroes de
acucares, (b) polpa de amora-preta, (c) polpa de feijoa e (d) polpa de uvaia.

FRU GLU

w N\

FRUGLU

o
=}
wn
—
—
wn
[\S]
2
=

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

Jawad et al. (2020) relatam que a variagdo dos teores de agucares, bem como dos
acidos organicos em frutas da mesma espécie, pode estar relacionada com os estagios de

maturacao dos frutos, condigdes ambientais e fito-hormonios.
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3.5 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Os resultados obtidos neste estudo, demonstram que as polpas de frutas exoéticas
analisadas apresentam perfis distintos, com isso foi realizada a analise de componentes
principais (ACP) a fim de avaliar se as amostras de frutas exdticas apresentam composi¢des
distintas. A ACP (Figura 3) foi realizada utilizando dados da capacidade antioxidante,
compostos fenodlicos individuais, aglicares e acidos organicos que apresentaram diferencas

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

Figura 3 - Andlise de componentes principais dos parametros de compostos fendlicos
individuais, capacidade antioxidante, agucares e acidos organicos para as polpas de frutas

exoticas.
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Fonte: Proprio autor (2021). GAE: Acido Galico; PROT: Protocateico; VAN: Vanilico; SYR: Siringico; ELLA:
Elagico; trans-CAFT: Trans-caftarico; CAF: Cafeico; CUM: p-Cumarico; Cyan-3-O: Cianidina-3-O-glicosideo;
FER: Ferulico; CAT: (+)-Catequina; EPI: (-)-Epicatequina; MYR:Miricetina; QUE: Quercetina; KAEM:
Campferol; GLU: Glicose FRU: Frutose; SUC: Sacarose; CIT: Acido Citrico; MAL: Acido Malico.

A ACP foi constituida 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 dispersao total. Com base nestes resultados pode-
se observar que houve uma separacao clara entre as amostras de frutas exoticas analisadas. A

maioria dos compostos fenodlicos, tais como Acido Galico, Vanilico, Elagico, Ferulico, (+) -
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Catequina, Siringico, Cianidina-3-O-Glicosideo, Cafeico, (-)-Epicatequina, 7Trans-Caftérico,
Protocateico, p-Cumarico, Miricetina, capacidade antioxidante (ABTS" e FRAP), glicose e
frutose, estdo associados com a polpa de amora-preta. A polpa de feijoa apresentou associagao
com o acido citrico, a Quercetina e a sacarose, € a polpa de uvaia apresentou associagdo com o
Campferol e o0 4cido mélico. Vale ressaltar que a amora-preta apresentou maior associagdo com

os compostos fendlicos e os monossacarideos, glicose e frutose.

4 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo revelaram que as polpas de amora-preta, feijoa e uvaia
apresentam um perfil de polifendis distintos, sendo que a polpa de uvaia se destacou pela
presenca de (+)-Catequina, até entdo ndo relatada na literatura para esta fruta. Além disso, as
polpas avaliadas apresentaram alta capacidade antioxidante. Com rela¢do ao perfil de 4cidos
organicos, o acido citrico foi o majoritario na polpa de feijoa enquanto o acido malico foi
encontrado em maiores concentracdes nas polpas de uvaia e amora-preta. A polpa de feijoa
destacou-se por apresentar elevados teores de glicose, frutose e sacarose, sendo a Unica, entre
as amostras avaliadas, a quantificar valores para esse dissacarideo. Por fim, através da andlise
de componentes principais pode-se observar que houve uma separagado clara entre as trés polpas
avaliadas de acordo com a composi¢do quimica, sendo que a polpa da amora-preta apresentou
maior associacdo com os compostos fenolicos e os monossacarideos.

A partir deste estudo pdde-se concluir que as polpas analisadas apresentam promissor
potencial de utilizacdo no desenvolvimento de novos produtos, visando a valorizacdo e
conservacao destas espécies, auxiliando em estudos pos-colheita, além de proporcionar novas

alternativas de comercializa¢do aos pequenos produtores da regido Sul do Brasil.
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CAPITULO 3

INFLUENCIA DA ADICAO DE AMORA-PRETA (Rubus spp.), FEIJOA (Acca
sellowiana) E UVAIA (Eugenia pyriformis Cambess) NO PROCESSO
FERMENTATIVO E NAS CARACTERISTICAS DOS HIDROMEIS
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RESUMO

O hidromel ¢ uma bebida alcodlica resultante da fermentagao do mel diluido em &gua. Visando
diversificar a bebida, frutas podem ser adicionadas ao mosto, influenciando diretamente a
composi¢ao quimica do produto. Entretanto, ndo existem relatos da utilizacao de frutas exoticas
da regido Sul do Brasil na elaboracdo de hidromel, nem os seus efeitos nas propriedades
fermentativas e nas caracteristicas desta bebida. Este estudo teve como objetivo avaliar a
influéncia da adicdo 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 relagdo aos pardmetros fisico-quimicos, composi¢ao de acidos
organicos alifaticos e de agucares, teor de compostos fenolicos totais e capacidade antioxidante
in vitro. As diferentes frutas exoticas utilizadas neste estudo influenciaram as propriedades
fermentativas, em especial a atividade da levedura nos primeiros 7 dias de fermentacao.
Verificou-se também influéncia sobre as caracteristicas quimicas de pH e dos teores de acidos
malico, succinico e latico. Além disso, durante o processo fermentativo e apds a maturacao, as
bebidas com polpa de frutas apresentaram teores inferiores de acido acético em relagdao a
amostra controle. Em relagdo as caracteristicas quimicas dos hidroméis pode-se observar que a
adicao das polpas de fruta resultou em bebidas com propriedades distintas, sendo que as
amostras adicionadas de polpas de feijoa e uvaia apresentaram uma forte associagdo com 0s
acidos citrico e gluconico e os aglicares, e a amostra contendo polpa de amora-preta destacou-
se em relagdo ao teor de compostos fendlicos totais e a capacidade antioxidante in vitro. Vale
destacar que a utilizacdo de frutas exoticas, como a amora-preta, a feijoa e uvaia no processo
de elaboracdo do hidromel influenciou positivamente as caracteristicas quimicas do produto,
sendo uma alternativa de valorizacdo de matérias-primas pouco exploradas da regido Sul do
Brasil.

Palavras-chaves: Bebida fermentada. Frutas exoticas. Mel. Melomel. Fermentagao alcodlica.
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1 INTRODUCAO

O hidromel ¢ uma bebida alcoolica resultante da fermentagcdo do mosto do mel diluido
em agua, sendo que a sua taxa de fermentag¢do pode variar em fungdo do tipo de mel, da cepa
de levedura empregada, além do pH, temperatura de fermentagdo e condi¢des nutricionais do
mosto (AKALIN; BAYRAM; ERTAN, 2017). Assim, a composi¢do do hidromel e as
caracteristicas do produto sdo influenciadas pelos ingredientes utilizados, além do processo
fermentativo e dos tratamentos realizados apds a fermentagdo (GUPTA; SHARMA, 2009;
KAHOUN; REZKOVA; KRALOVSKY, 2017). Em relagdo a composi¢do do hidromel,
destacam-se os agucares, acidos organicos, compostos fendlicos e atividade antioxidante
(ADAMENKO et al., 2018; SVECOVA et al., 2015).

Atualmente estudos tém investigado o efeito da adi¢do de frutas, ervas e especiarias
na composi¢do do hidromel (AMORIM et al., 2018; KAWA-RYGIELSKA et al., 2019).
Entretanto, ndo existem relatos da utilizagdo de frutas exdticas da regido Sul do Brasil na
elaboragdo do hidromel, nem os seus efeitos nas propriedades fermentativas e nas
caracteristicas desta bebida. Dentre as principais frutas exoticas encontradas no Sul do Brasil,
destacam-se as frutas nativas, como a feijoa (Acca sellowiana) e a uvaia (Eugenia pyriformis
Cambess), e ndo-nativas, como a amora-preta (Rubus spp), que apresentam um grande potencial
de aplicacdo em bebidas alcodlicas. Pesquisas relatam a complexa composi¢ao destas frutas,
que ainda sdo subutilizadas pela industria de alimentos, mas que apresentam diferentes
vitaminas, minerais, acucares, acidos organicos, polifendis 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 influéncia da adigdo de
polpas de amora-preta, feijoa e uvaia no processo fermentativo de hidromel, além de
caracterizar as bebidas maturadas em relagdo aos parametros fisico-quimicos, composi¢ao de
acidos organicos e agucares, teor de compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante in

vitro.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 REAGENTES QUIMICOS

Os padroes analiticos de acidos organicos (maleico, malonico, fumarico, tartarico,
formico, citrico, malico, glicolico latico, gluconico, succinico, glutarico, acético e propionico)
e agucares (glicose, frutose e sacarose), além do 4acido galico, acido sorbico, brometo de
cetiltrimetilamonio, 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 foram adquiridos da Sigma-Aldrich
(St. Louis, Missouri, E.U.A.). O hidroxido de sddio foi adquirido da Neon Comercial (Suzano,
Brazil). Agua ultrapura foi obtida através de um sistema Milli-Q® (Millipore, Bedford, MA,

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

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 obtengao da polpa, os frutos foram higienizados com hipoclorito de sédio (100 mg/L) e
triturados em um mixer (M-07, Mondial, Conceicao do Jacuipe, Brasil) por 1 min. Os frutos da
feijoa (variedade Helena) foram coletados em abril de 2019 na cidade de Sao Joaquim
(28°16"28.9"S 49°55'52.0"W - 1415 m altitude), higienizados com hipoclorito de so6dio (100
mg/L), despolpados manualmente, sendo as sementes removidas com auxilio de despolpadeira
elétrica (Modelo 56B0478, Eletromotores WEG S.A., Jaragu4 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 sddio (100
mg/L). A retirada da polpa foi realizada em despolpadeira elétrica (modelo DP-50, Tomasi, Sdo
Paulo, Brasil). As amostras de cada fruta foram armazenadas separadamente, em sacos de
polietileno e congeladas (-18 °C).

Utilizou-se mel comercial silvestre (Apiario Real, Sdo Joaquim, Brasil) (4pis mellifera)
para a elaboracdo dos mostos do hidromel. As caracteristicas fisico-quimicas (s6lidos soltveis
totais, pH e teor de aglicar) das amostras de mel e das polpas de frutas utilizadas para a

elaboragdo dos mostos estao apresentadas na Tabela 1.



63

Tabela 1 - Teor de so6lidos soluveis totais (SST, ° Brix), pH e teor de actcares (g/100g) do mel
e das polpas de amora-preta, feijoa e uvaia utilizadas para elaboracdo do mosto.

Polpa de Polpa de Polpa de
Parametros Mel
amora-preta feijoa 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: Proprio autor (2021). SST: Sélidos soluveis totais *Limite de quantificagdo do método.

2.3 PROCESSO DE FERMENTACAO

Os mostos foram elaborados de acordo com a metodologia proposta por Roldan et al.
(2011), com modificagdes. O mel comercial (Apis mellifera) foi diluido em agua 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 potassio
(50 mg/L) (Neon Comercial, Suzano Brasil), nutriente (0,3 g/L) (Gesferm Plus, Amazon Group,
Bento Gongalves, Brasil) e cultura comercial de Saccharomyces bayanus (Premier Blanc, Red
Star, Bélgica) (1 g/L), preparada de acordo com a recomendacdo do fabricante. Com base em
testes preliminares, foram elaboradas quatro formula¢des de hidromel: uma sem adig¢do de
polpa (HC) e trés 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 sdlidos soluveis totais e da pesagem dos fermentadores,
conforme relatado Sroka e Tuszynski, (2007) em que a diferenca do peso dos fermentadores
ndo deveria ser maior que um grama, para finalizar o processo. Ao final da fermentagdo, os
hidroméis foram refrigerados (5 °C), e na sequéncia filtrados e engarrafados em garrafas de
vidro de coloragdo verde, e vedados com rosca do tipo screw cap. A maturacdo das bebidas foi

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



64

2.4 AVALIACAO DA CONTAGEM DE CELULAS DE LEVEDURA

A avaliagdo 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 Roldéan et al. (2011), utilizando uma Camera de Neubauer com
visualizacdo em microscopio Optico. Empregou-se uma solugdo de azul de metileno (2%) para

identificar as células ativas, das ndo ativas.

2.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS E DE COR

O pH e os solidos soluveis totais foram avaliados a cada quatro dias ao longo da
fermentagao (19 dias) e apos 30 dias de maturagdo. A determinagao do pH foi realizada em
potenciometro (Tec-7, Tecnal, Piracicaba, Brasil) e o teor de solidos soluveis totais (°Brix) foi
determinado em refratometro digital (HI96801, Hanna Instruments, Barueri, Brasil). Apds o
periodo de maturagdo os hidroméis foram avaliados quanto a acidez total (IAL, 2008), SO2
livre, pelo método Rankine (ZOECKLEIN et al., 1990), teor alcoolico (OIV, 2012) e teor de
hidroximetilfurfural (HMF) (BILUCA et al., 2014).

A andlise de cor dos hidroméis (apods 30 dias de maturagdo) foi determinada através de
colorimetro (Minolta Chroma Meter CR-400, Minolta, Ozaka, Japao), ajustado para operar com
iluminante D65 e angulo de observagdo de 10°, previamente calibrado. As leituras foram
realizadas em cubeta de vidro, na escala CIELab para os parametros L*, a* e b*. Na escala
CIELab, o parametro L* varia de 0 a 100, indicando uma variagdo de cor do preto ao branco.
J& o pardmetro a* mostra a variagdo do vermelho (+a*) ao verde (-a*), enquanto o b* pode

variar do amarelo (+b*) ao azul (-b*).

2.6 DETERMINACAO DE ACIDOS ORGANICOS ALIFATICOS E ACUCARES

Os 4cidos organicos alifaticos (maleico, maldnico, fumadrico, tartdrico, formico,
citrico, malico, glicélico latico, gluconico, succinico, glutarico, acético e propidnico) foram
avaliados a cada quatro dias (durante o processo fermentativo) e apds 30 dias de maturagao,
empregando a metodologia proposta por Brugnerotto et al. (2019). Enquanto o teor de acucares
(frutose, glicose e sacarose) foi avaliado ap6s 30 dias de maturagao, utilizando a metodologia

proposta por Rizelio et al. (2012). A determinagdo destes compostos foi realizada em um



65

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 (detecgao indireta,
com referéncia em 360 nm para inversao de pico). O tratamento dos dados foi realizado no
software HP ChemSta-tion ® (rev A.06.01). Os resultados dos acidos organicos alifaticos foram

expressos em mg/L e dos agticares em g/100mL.

2.7 DETERMINACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E DA CAPACIDADE
ANTIOXIDANTE IN VITRO

O teor de compostos fenolicos totais e a capacidade antioxidante in vitro foram
determinados nas amostras de hidromel apos 30 dias de maturagdo. O teor de polifendis totais
foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu (SINGLETON; ROSSI, 1965). A leitura da
absorbancia foi realizada a 765 nm em espectrofotometro UV-VIS (modelo U-1800, Hitachi,
Japao) e os resultados foram expressos em mg equivalente de acido galico (EAG) por 100 mL
de amostra. A capacidade antioxidante foi determinada pelos métodos de atividade de
eliminagdo 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 UM equivalente de Trolox (TEAC)/ 100mL de amostra.

2.8 ANALISE ESTATISTICA

As andlises de variancia (ANOVA), teste de Tukey (p < 0,05), andlise de correlagdo e
analise de componentes principais (ACP) foram realizadas no sofiware STATISTICA versao
10.0 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, E.U.A.). Todas as andlises foram realizadas em triplicata e os

resultados expressos em média + desvio padrao.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO FERMENTATIVO
A Tabela 2 apresenta os dados de acompanhamento do pH, teor de sélidos soluveis

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 solidos soluveis 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 Leveduras
ativas (%) inativas (%)
MC 0 493 +0,0224  2220+0,06 64,49 35,51
3 3,43+0,03°* 13,60+ 0,06 70,40 29,60
7 3,46+ 0,032 8,40+ 0,124 79,94 20,06
11 3,62 +£0,05%4 8,40+ 0,124 58,81 41,19
15 3,59+ 0,05 8,40+ 0,004 12,01 87,99
19 3,69+0,019 843+ 0,06 7,52 92,48
MA 0 3,86+0,01*B 21,20+ 0,008 60,25 39,75
3 3,25+0,01°® 12,10+ 0,06°® 84,17 15,83
7 3,39 £0,02°8 8,10+ 0,06AB 79,79 20,21
11 3,49 £0,02°®  8,00+0,17B 57,30 42,70
15 3,52+£0,014B  8,00+0,10B 10,25 89,75
19 3,50 £0,02°8 7,90 + 0,44°B 5,04 94,96
MF 0 4,13+0,01°¢ 20,40+ 0,00 64,56 35,44
3 3,36 0,02 11,80+ 0,158 78,22 21,78
7 3,38+ 0,01°® 7,90+ 0,10® 83,00 17,00
11 3,57 +0,03%4 7,90+ 0,10® 61,16 38,84
15 3,54+ 0,03°AB 7,90 + 0,063 13,25 86,75
19 3,64 +0,039C 790+ 0,10B 5,85 94,15
MU 0 4,04+0,01*P 20,70 + 0,00 58,76 41,24
3 3,38+0,03" 12,10+ 0,06"® 83,53 16,47
7 3,39+ 0,058 7,70 +0,15B 81,68 18,32
11 3,550,048 7,70+ 0,108 52,68 4732
15 3,640,019 7,70 +0,00B 9,52 90,48
19 3,57 £ 0,02°8¢ 7,70 + 0,358 6,06 93,94

Fonte: Proprio autor (2021). MC: mosto controle (sem adi¢do de frutas); MA: mosto com adi¢do de 10% (m/v)
de amora-preta; MF: mosto com adi¢do de 10% (m/v) de feijoa; MU: mosto com adi¢do de 10% (m/v) de uvaia.
abed Diferentes letras mintsculas na mesma coluna indicam diferengas significativas entre os dias de

fermentagdo da mesma amostra (p < 0,05). #BCP Diferentes letras maitiscula na mesma coluna indicam

diferencas significativas entre as amostras no mesmo dia de fermentagao (p < 0,05).

Foi possivel observar que a adi¢cdo das polpas de fruta promoveu a diminuigdo (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 fermentagdao. Além disso, nos

primeiros dias de fermentagdo houve uma reducdo do pH (p < 0,05) para todas as amostras,

devido provavelmente a producao de diferentes acidos organicos (dados mostrados na Figura

2). Além disso, segundo Sroka e Tuszynski (2007), valores de pH abaixo de 4,0 sdo desejaveis
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na fermentagdo, pois minimizam o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis no
sistema. Por outro lado, os mostos adicionados das polpas de fruta apresentaram uma menor
redugdo de pH ao longo da fermentacdo em comparacao 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 interrupc¢ao da fermentagao.

Em relagdo ao teor de solidos soluveis totais, os mostos no tempo inicial de fermentacao
apresentaram uma variacao 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 comparagdo a amostra
controle, sendo que apds o processo os teores de SST apresentaram uma variagdo entre 7,70 e
8,43° Brix. No entanto, entre o inicio da fermentacdo e o dia 7, houve uma consideravel
diminui¢ao (p < 0,05) nos valores dos solidos soltveis totais para todas as amostras, € apds este
periodo os valores permaneceram estaveis (p > 0,05) até o final da fermentacdo. Os resultados
de SST ao final do processo fermentativo foram similares aos relatados por Brunelli, lamizumi
e Filho (2017), que ao avaliarem a fermentagcdo de hidromel elaborado com cinco tipos de
leveduras diferentes, observaram valores de SST entre 5,0 e 10,0 °Brix apds o processo.

Apesar do alto teor de solidos soluveis totais nos mostos de hidromel, as células de
leveduras utilizadas possuem facil adaptabilidade a meios com altas concentracdes de acticares
e pressao osmotica (SROKA; SATORA, 2017). Segundo Kawa-Rygielska et al. (2019), a
condicdo fisioldgica e a atividade da levedura sdo 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 fermentagao,
sendo observado um aumento mais expressivo nas amostras com frutas. Na sequéncia foi
verificado um declinio 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 diferenga do peso dos fermentadores (em média de 0,37g) e na contagem das
leveduras, indicando que elas possivelmente atingiram sua capacidade maxima de tolerancia
aos niveis de etanol contidos nos fermentados.

Com relagdo aos resultados dos acidos organicos ao longo da fermentagao,
dentre os 14 acidos avaliados, apenas seis foram identificados nos mostos (Figura 1). Durante
o processo fermentativo foram observadas oscilagdes nos teores dos acidos organicos

identificados, fato também relatado em um estudo realizado por Sroka e Tuszynski (2007)
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durante o processo fermentativo de hidroméis elaborados com mel de trigo sarraceno com

diferentes diluigdes.

Figura 1 - Teores dos acidos orgénicos alifaticos (mg/L) durante o processo fermentativo dos
mostos: controle (A), adicionado de amora-preta (B), adicionado de feijoa (C) e adicionado de
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Fonte: Proprio autor (2021).

A adicdo das polpas de fruta resultou em teores maiores (p < 0,05) de acido
malico e acido gluconico no inicio da fermentacdo, sendo os valores de acido malico mais
expressivos no mosto com polpa de uvaia (332,5 + 4,60 mg/L), enquanto o acido gluconico foi
maior no mosto com polpa de feijoa (1523,0 + 34,20 mg/L). Além disso, para ambos os acidos

organicos foi observado um aumento significativo (p < 0,05) ao longo do processo, sendo que
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ao final da fermentacdo os valores mais expressivos para estes acidos foram observados no
mosto adicionado de polpa de uvaia.

Com relagao ao acido citrico, o mosto com polpa de feijoa apresentou os maiores
valores ao longo da fermentacdo, apresentando ao final do processo uma concentragdo de
713,70 + 13,50 mg/L. Segundo Uzhel et al. (2021) o 4cido citrico tem sido frequentemente
adicionado em bebidas fermentadas com o objetivo de melhorar a agdo antioxidante e a retengao
de cor. Desta forma, a adigdo de frutas pode contribuir para melhorar essas caracteristicas nos
hidroméis.

Segundo Robles et al. (2019), os acidos acético, latico e succinico tendem a
aumentar durante o processo de fermentacdo. Em todos os mostos, no inicio da fermentagao,
nao foi detectado o acido latico. No entanto, observou-se um aumento (p < 0,05) de acido latico
ao longo do processo fermentativo nas amostras adicionadas de polpas de fruta, embora a
produgdo desse ser geralmente controlada pela adi¢ao de didxido 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 concentragoes de acido latico (166,80+5,17¢ 115,90
+ 0,81 mg/L, respectivamente). Estes dados confirmam o que foi relatado por Dobrowolska-
Iwanek (2015), que a presenga de acido latico em hidroméis pode ser decorrente da adi¢ao de
frutas na bebida.

Nota-se que ao longo da fermentagdo, os mostos adicionados das polpas de fruta
apresentaram menores teores de acido acético (p < 0,05) quando comparados & amostra
controle, que apresentou valores médios de (232,60 + 9,00 mg/L) para este acido ao final da
fermentagdo. Contudo, os teores de acido 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 ¢ comum que os teores de acido acético sejam baixos, devido a formagao
de etanol e suas caracteristicas de preserva¢io (SVECOVA et al., 2015).

Em relacdo ao acido succinico, observou-se maior concentracdo na amostra
controle (163,00 + 3,10 mg/L) no inicio do processo fermentativo. Por outro lado, as amostras
com polpa de frutas apresentaram um aumento gradual de acido succinico ao longo do processo
fermentativo. Segundo Sroka e Tuszynski (2007), a presenga de acido succinico durante o
processo fermentativo resulta na reducdo do pH do mosto. Além disso, Dobrowolska-Iwanek

(2015) relata que o 4cido succinico ¢ um metabdlito da fermentagdo alcdolica. Ao final da
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fermentagdo os maiores teores de acido succinico foram observados nos mostos adicionados de

uvaia e amora-preta, que consequentemente apresentaram os menores valores de pH (tabela 2).

3.2 CARACTERISTICAS DOS HIDROMEIS

3.2.1 Parametros fisico-quimicos e analise de cor

Na Tabela 3 estao apresentados os resultados dos parametros fisico-quimicos e
de cor das amostras de hidromel ap6s 30 dias de maturagdo. Com relagdo ao teor de soélidos
soluveis totais ndo foram observadas diferencas 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 fermentacao.

Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos e de cor dos hidroméis maturados.
Amostras de hidromel

Analises HC HA HF HU

pH 3,77+0,012 3,53 +0,01¢ 3,64 +£0,03° 3,68 £ 0,04°
SST (°Brix) 8,00 +0,00* 8,00 £0,12% 7,9 +0,10? 7,8 +0,00?
Acidez total

52,67+ 1,524 64,00+ 1,000 58,33+ 1,55> 55,33 +1,53
(mEq/L)

SO: livre (mg/L) 5,12 +0,02* 5,10+ 0,022 5,13+ 0,01* 5,13+0,00?
Teor alcodlico (%) 12,3 +0,85* 11,7+ 0,57* 11,7+ 0,00* 11,6 £0,57*

HMF-5 <0,09* <0,09* <0,09* <0,09*

L* 49,48 +0,28°  4532+0,05° 54,64 +024° 54,47 +0,04°
a* -0,50 £0,07° 13,66 £ 0,09*°  -2,14 £ 0,06° -2,53+£0,31°¢
b* 23,35+£0,04° 23,50+0,05* 22,45+0,13° 19,69 + 0,05¢

Fonte: Proprio autor (2021). HC: hidromel controle (sem adi¢@o de frutas); HA: hidromel com adigao
de 10% de polpa de amora-preta; HF: Hidromel com adi¢ao de 10% de polpa de feijoa; HU: hidromel com
adi¢io de 10% de polpa de uvaia. *> Diferentes letras na mesma linha indicam diferengas significativas entre as
amostras (p < 0,05). * limite de deteccao do método.

Os resultados da anélise de acidez total indicaram que a adi¢do das polpas de fruta
contribuiu para o aumento deste pardmetro 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 sdo 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 ™). Segundo Sroka e Satora (2017), a acidez formada ao longo da fermentagio
e maturacao dos hidroméis contribui positivamente para as caracteristicas sensoriais do
produto.

Em relacdo ao teor de SO livre e ao teor alcoolico, ndo foram observadas
diferencas (p > 0,05) entre as amostras. Os hidroméis apresentaram teor alcodlico variando
entre 11,6% e 12,3 %. Vale ressaltar que os parametros avaliados nas amostras de hidromel
estdo de acordo com a legislagdo brasileira, sendo que o Decreto n. 6871, de 4 de julho de 2009
determina que o hidromel deve apresentar uma graduagao alcoolica entre 4 ¢ 14 % em volume,
a vinte graus Celsius (BRASIL, 2012).

O teor de HMF-5 nos hidroméis apresentou-se abaixo do limite de deteccdo do
método (0,09 mg/L). A formagdo deste composto pode ocorrer durante o tratamento térmico
dos hidroméis em decorréncia da desidratacdo de agucares como glicose e frutose (AKALIN;
BAYRAM; ERTAN, 2017). Vale ressaltar que os hidroméis elaborados no presente estudo nao
foram submetidos a tratamento térmico, empregando-se apenas o metabissulfito de potassio
como agente de conservagao.

Quanto aos parametros de cor, todas as amostras apresentaram uma
luminosidade (L*) intermediaria e uma tendéncia a cor amarela (b* positivo). O hidromel com
polpa de amora-preta apresentou valores de a* positivo, demonstrando tendéncia a cor
vermelha, enquanto as amostras de hidromel controle, com polpa de feijoa e de uvaia
apresentaram valores de a* negativos, indicando uma tendéncia a cor verde. A cor das amostras

de hidromel maturadas podem ser visualizadas na Figura 2.
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Figura 2 — Coloracao das amostras de hidromel apds 30 dias de maturacao.

Fonte: Proprio autor (2020). HC: hidromel controle (sem adigdo de frutas); HA: hidromel com adigéo
de 10% (m/v) de polpa de amora-preta; HF: Hidromel com adig@o de 10% (m/v) de polpa de feijoa; HU:
hidromel com adi¢do de 10% (m/v) de polpa de uvaia

3.2.2 Determinacio de acidos organicos alifaticos e acuiicares

A tabela 4 apresenta os valores obtidos para os acidos organicos alifaticos e os
actucares nos hidroméis, apos 30 dias de maturagdo. Segundo Uzhel et al. (2021), a
determinagdo de acidos organicos por eletroforese capilar apresenta diversas vantagens, como
boa resolug¢do, simplicidade, alta velocidade, baixo consumo de produtos quimicos e
procedimento de preparacdo de amostra reduzido.

Com relagdo aos resultados dos &cidos orgénicos, o acido gluconico foi o majoritario
nos hidroméis maturados, apresentando concentragdes entre 1036 e 1159 mg/L. Svecova et al.
(2015) ao estudarem hidroméis da Republica Tcheca encontraram valores superiores de acido
gluconico, com teores entre 14270 — 49510 mg/L. O &cido gluconico € o acido organico
majoritario em amostras de mel e segundo Pal, Kumar e Banerjee (2016), este acido ¢
facilmente sintetizado a partir da oxida¢ao microbiana da glicose em fermentagdes alcodlicas.
Os teores de acido malico nas amostras adicionadas de polpas de fruta foram superiores a
amostra controle (p < 0,05), com destaque para o hidromel adicionado de polpa de uvaia. Em
relacdo ao acido citrico, o hidromel adicionado de polpa de feijoa apresentou as maiores

concentracgoes (p < 0,05) em comparagao ao hidromel adicionado de amora-preta e uvaia.
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Tabela 4 - Teor de acidos organicos alifaticos (mg/L) e de agucares (g/100mL) nos hidroméis
maturados.
Amostras de hidromel

HC HA HF HU

Acido gluconico 1146,00 £ 56,46* 1036,00 £ 26,65° 1120,00+ 26,112 1159,0 +45,21°
Acido citrico 130,1 £29,59°  149,9 +5,48° 673,1£29,59* 170,19 + 6,48°
Acido milico 379,4 + 7,534 5354+ 18,34>  486,6 £24,45°  612,4+6,61°

Parametros

Acido acético  279,2 £2,58° 165,2+ 6,359 224,7+6,76° 182,6 + 7,15
Acido latico 209,9 + 8,812 129,8 + 2,00° 164 +2,50° 139,0 + 5,72°
Acido succinico 682,2 + 8,13° 749,1 + 38,1° 916,8 £35,34*  766,8 +20,6°
Frutose 2,33 +0,08? 1,34 +0,03° 2,30 + 0,06 2,30 + 0,06
Glicose 1,63 +0,04° 0,83 + 0,03¢ 1,40 +0,07° 1,40 + 0,02°
Sacarose <0,02* <0,02* <0,02* <0,02%*

Fonte: Proprio autor (2021). HC: hidromel controle (sem adi¢ao de frutas); HA: hidromel com adigdo de 10%
(m/v) de amora-preta; HF: Hidromel com adig¢@o de 10% (m/v) de feijoa; HU: hidromel com adigdo de 10%
(m/v) de uvaia. * Limite de detecgdo do método. *>>¢ Diferentes letras na mesma linha indicam diferengas
significativas entre as amostras (p < 0,05).

Segundo Venturini Filho (2016), acidos como o malico e o citrico podem ser
provenientes das frutas, porém durante o processo fermentativo, através do metabolismo
microbiano podem ser originados outros acidos, incluindo o latico, o acético e o succinico.

O teor de acido 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 acido em amostras de hidromel submetidas a diferentes tratamentos térmicos.
Segundo Gamboa et al. (2019), a presenca de acido acético em bebidas fermentadas pode ser
utilizada como indicador de deterioragdo, € com isso, valores mais baixos indicam produtos de
melhor qualidade.

Em relagdo ao teor de 4cido latico, a amostra controle apresentou o maior teor (209,9
+ 8,81 mg/L) em comparagdo as demais amostras avaliadas. Entretanto, os valores obtidos para
todas as amostras foram bem inferiores aos relatado por Svecova et al. (2015), que ao estudarem
22 amostras de hidromel da Republica Tcheca encontraram valores médios de 2640 mg/L de
acido latico. Além disso, segundo Hernandez, Serrato e Quicazan, (2015), o 4cido latico pode
ser produzido em pequenas quantidades pela levedura, mas a sua presenca em maiores

quantidades na bebida pode ser decorrente da conversao malolatica pela acdo de bactérias de
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acido laticas no meio. Aquarone et al., (2001), relatam que em vinhos ¢ comum em uma
fermentagao alcodlica sadia a producao em torno de 200 a 400mg/L de acido latico.

A adicdo das polpas de fruta influenciou o teor de acido succinico nas amostras
avaliadas, sendo que o hidromel com adi¢ao de feijoa apresentou a maior concentragdo deste
acido (916,8 £ 35,34) (p < 0,05). De acordo com Sroka e Tuszynski (2007), o acido succinico
¢ um dos principais responsaveis pela acidez dos hidroméis. Estes autores obtiveram valores
inferiores (93 — 351 mg/L) de 4cido succinico ao avaliar o teor de acidos organicos em amostras
de hidromel de diferentes dilui¢des (1:2 e 1:3 mel:adgua).

De acordo com Dobrowolska-Iwanek (2015), os acidos organicos desempenham um
papel fundamental, tanto na taxa de fermentag¢do, quanto na estabilidade microbiologica e nas
caracteristicas sensoriais do hidromel. Por meio da determinacao desses acidos nas amostras de
hidromel avaliadas foi possivel observar que a adigdo de amora-preta, feijoa e uvaia influenciou
positivamente o perfil de dcidos organicos presentes no hidromel.

Com relacdo ao teor de aglicares, a frutose foi o aglicar predominante nos hidroméis,
com menores (p < 0,05) valores observados na amostra contendo polpa de amora-preta.
Svecovi 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 fermentacao. 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 ndo houve a deteccao da sacarose em nenhuma das
amostras avaliadas. Segundo Svecova et al. (2015), o perfil de aglicares do hidromel pode ser
influenciado por diferentes fatores relacionados aos processos tecnologicos, tais como
fermentagdo, tipo de mel, tratamento térmico e armazenamento, sendo que no presente estudo
o perfil de agucares dos hidroméis avaliados foi influenciado pela adicao de frutas ao mosto.

Considerando o teor de agucar residual das amostras de hidroméis deste estudo e
seguindo p que determina a legislacdo 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 agucar residual maior que 3,0 g/l (BRASIL, 2012).
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3.2.3 Determinacio dos compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante in vitro

O teor de compostos fenolicos totais (CFT) e a capacidade antioxidante in vitro
dos hidroméis maturados estao apresentados na Figura 3.

Os valores dos compostos fenolicos 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 ja era esperado, uma vez que a amora-preta ¢ considera uma importante fonte de
compostos bioativos, em especial os compostos fendlicos (MORAES et al., 2020). Nao foram
observadas diferencas 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 fenolicos totais (A) e capacidade antioxidante (B) dos hidroméis

maturados.
25 A
a
20 -
2 15 b b b
(=) T
=
S 10
<
m
on
g 5
0
HC HA HF HU

Compostos fendlicos totais



77

120 . B
100
b
2 80 b
% C
2 60
e
F
a
= 40 -
3.
b C
20 d = =
0
HC HA HF HU

B ABTS B FRAP

Fonte: Proprio autor (2021). HC: hidromel controle (sem adi¢do de frutas); HA: hidromel com adigdo
de 10% (m/v) de amora-preta; HF: Hidromel com adi¢@o de 10% (m/v) de feijoa; HU: hidromel com adigdo de
10% (m/v) de uvaia. **¢ Diferentes letras indicam diferencas significativas entre as amostras (p < 0,05) para o
mesmo método .

A adicdo 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 0 maior
potencial antioxidante (p < 0,05), (ABTS: 110,11 £+ 0,35 uM Trolox/100mL e FRAP: 38,26 +
0,39 uM Trolox/100mL), seguido dos hidroméis adicionados de polpas de feijoa (ABTS, 79,68
+ 1,23 uM Trolox/100mL e FRAP, 20,67 + 0,63 uM Trolox/100mL) e de uvaia (ABTS, 76,98
+ 1,23 uM Trolox/100mL e FRAP, 22,19 + 0,45 uM 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 comparacdo ao hidromel sem esta
cereja.
Uma correlacdo positiva entre a capacidade antioxidante (métodos ABTS e
FRAP) e o teor de polifendis totais foi encontrada. Os métodos ABTS (+=0,70; =0,82; r=0,55;
r=0,86) e FRAP (+=0,90; r=0,77; r=0,56; r=0,99) apresentaram correlagdo com o teor fendlico
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

estdo diretamente relacionados com a espécie floral e a origem geografica do mel, bem como
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com os processos de elaboragdo, adi¢ao de adjuntos, fermentacdo, maturagdo e armazenamento

do produto (LOPES et al., 2020).

3.2.4 Analise de componentes principais

Através dos resultados obtidos neste estudo, foi possivel observar que os
hidroméis analisados (HC, HA, HF e HU) apresentaram caracteristicas quimicas distintas. Com
isso realizou-se a analise de componentes principais (ACP) a fim de destacar as principais
diferengas das amostras. A ACP (Figura 4) foi realizada com base na capacidade antioxidante
(ABTS e FRAP), teor de polifenois totais, teor de agticares (glicose e frutose) e perfil de acidos
organicos (acidos citrico, malico, latico, gluconico, acético e succinico) que apresentaram

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

Figura 4 - Anélise dos componentes principais dos hidroméis maturados.
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Fonte: Proprio autor (2021). HC: hidromel controle (sem adi¢@o de frutas); HA: hidromel com adig&o
de 10% (m/v) de amora-preta; HF: Hidromel com adi¢ao de 10% (m/v) de feijoa; HU: hidromel com adi¢o de
10% (m/v) de uvaia CFT: Compostos fenolicos totais; Ace: Acido acético; Cit: Acido citrico; Fru: Frutose; Glu:

Glicose; Gluc: Acido gluconico; Lac: Acido latico; Mal: Acido malico; Suc: Acido succinico

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

explicaram 87,16% da variabilidade dos dados, sendo que o PCI1 explicou a maior parte da
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variabilidade dos dados (66,51 %) e o PC2 explicou 20,65% da dispersao total. Com base nestes
resultados pode-se observar que ocorreu uma separacao entre a amostra controle e as amostras
adicionadas de polpa de frutas. De acordo com o PCI1, a amostra HC apresentou uma forte
associagdo com os acidos latico e acético, entretanto as amostras HF e HU apresentaram uma
forte associagdo com os acidos citrico e gluconico e com os agucares (glicose e frutose). Por
fim, de acordo com PC2 a amostra HA apresentou associacdo com os polifenois totais e a

capacidade antioxidante, além do acido malico e succinico.

4 CONCLUSAO

As polpas de frutas exoéticas da regido Sul do Brasil, como a amora-preta, feijoa
e uvaia, influenciaram positivamente as propriedades fermentativas dos hidroméis, bem como
sua composi¢do quimica. A composi¢do de acidos organicos e agucares dos hidroméis
analisados apresentaram comportamentos distintos conforme a espécie de fruta exotica
adicionada, sendo que as amostras com polpas de feijoa e de uvaia apresentaram uma forte
associacdo com estes compostos. Além disso, a amostra de hidromel adicionada de polpa de
amora-preta destacou-se em relagdo ao teor de compostos fendlicos totais e a capacidade
antioxidante in vitro. O resultado das propriedades fisico-quimicas dos hidroméis apods o
processo de matura¢do confirma um processo fermentativo efetivo, sendo que os dados dos
acidos organicos demonstram que as polpas de frutas exdticas contribuiram para caracteristicas
de conservagdo do produto e propriedades potencialmente bioativas. Com isso, vale destacar
que a utilizagdo de frutas exdticas da regido Sul do Brasil, como a amora-preta, a feijoa e a
uvaia, no processo de elaboracdo do hidromel influenciou positivamente as caracteristicas

quimicas do produto, promovendo a valorizagdo destas matérias-primas pouco exploradas.



80

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMENKUO, K. et al. Characteristics of biologically active compounds in Cornelian cherry
meads. Molecules, v. 23, n. 8, p. 1-13, 2018.

AKALIN, H.; BAYRAM, M.; ERTAN, R. Determination of some individual phenolic
compounds and antioxidant capacity of mead produced from different types of honey.
Institute of Brewing & Distilling, n. September 2016, 2017.

AMORIM, T. S. et al. Influence of acerola pulp concentration on mead production by
Saccharomyces cerevisiae AWRI 796. LWT - Food Science and Technology, v. 97, n.
October 2017, p. 561-569, 2018.

AQUARONE, E. et al. Biotecnologia industrial: Biotecnologia na produgao de alimentos. 1.
ed. Sao Paulo: Blucher, 2001. 523 p. v. 4.

BENZIE, L. F. F.; STRAIN, J. J. The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as aMeasure
of ““Antioxidant Power”’: The FRAP Assay. Analytical Biochemistry, v. 239, p. 70-76,
1996.

BILUCA, F. C. et al. 5-HMF and carbohydrates content in stingless bee honey by CE before
and after thermal treatment. Food Chemistry, v. 159, p. 244-249, 2014.

BRASIL. Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instru¢do Normativa n. 34, de
29 de novembro de 2012. Aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
bebidas fermentas: fermentado de fruta; fermentado de fruta licoroso; fermentado de fruta
composto; sidra; hidromel; fermentado de cana; saqué ou sake. Diario Oficial da Reptublica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 23 nov. 2012.

BRUGNEROTTO, P. et al. A capillary electrophoresis method to determine aliphatic organic
acids in bracatinga honeydew honey and fl oral honey. Journal of Food Composition and
Analysis, v. 82, n. April, p. 103243, 2019.

BRUNELLI, L. T.; IAMIZUMI, V. M.; FILHO, W. G. V. Caracterizacao fisico-quimica,
energética e sensorial de hidromel produzido a partir de cinco tipos de leveduras alcodlica.
Revista Energia na Agricultura, v. 32, n. 2, p. 200208, 2017.

CASTELUCCI, A. C. L.; DA SILVA, P. P. M.; SPOTO, M. H. F. Bioactive compounds and
in vitro antioxidant activity of pulps from fruits from the Brazilian atlantic forest. Acta
Scientiarum - Technology, v. 42, n. 1, p. 1-8, 2020.

CHIDI, B.S.; BAUER, F.F.; ROSSOUW, D.. Organic Acid Metabolism and the Impact of
Fermentation Practices on Wine Acidity: A Review. S. Afr. J. Enol. Vitic., v. 39, n. 2, p. 1-
15,2018

CZABAJ, S. et al. Effects of mead wort heat treatment on the mead fermentation process and
antioxidant activity. Molecules, v. 22, n. 5, p. 1-15, 2017.



81

DOBROWOLSKA-IWANEK, J. Simple Method for Determination of Short-Chain Organic
Acid in Mead. Food Analytical Methods, v. 8, n. 9, p. 23562359, 2015.

FEY, G. G. et al. Characterization and volatile compounds of fresh and aged mead in different
types of wood. Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 5, p. 25812-25826, 2020.

GAMBOA, J. C. R. et al. Wine quality rapid detection using a compact electronic nose
system: Application focused on spoilage thresholds by acetic acid. Lwt, v. 108, n. April, p.
377-384, 2019.

GOMES, T. et al. Influence of sweetness and ethanol content on mead acceptability. Polish
Journal of Food and Nutrition Sciences, v. 65, n. 2, p. 137-142, 2015.

GUPTA, J. K.; SHARMA, R. Review Paper Production technology and quality characteristics
of mead and fruit-honey wines : A review Technology of mead. Natural Product Radiance,
v. 8, n. 4, p. 345-355, 2009.

HERNANDEZ, C. Y.; SERRATO, J. C.; QUICAZAN, M. C. Evaluation of physicochemical
and sensory aspects of mead, produced by different nitrogen sources and commercial yeast.
Chemical Engineering Transactions, v. 43, p. 1-6, 2015.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (IAL). Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz:
Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos, 4. ed., Instituto Adolfo Lutz, Sao
Paulo, 2008. 1020 p.

INTERNATIONAL ORGANISATION OF VINE AND WINE (OIV). Compendium of
international methods of wine and must analysis. Edition 2012., OIV Paris, Franga, 2012.
655 p.

KAHOUN, D.; REZKOVA, S.; KRALOVSKY, J. Effect of heat treatment and storage
conditions on mead composition. Food Chemistry, v. 219, p. 357-363, 2017.

KAWA-RYGIELSKA, J. et al. Fruit and herbal meads — Chemical composition and
antioxidant properties. Food Chemistry, v. 283, n. November 2018, p. 19-27, 2019.

LOPES, A. C. A. et al. Impact of Saccharomyces cerevisiae single inoculum and mixed
inoculum with Meyerozyma caribbica on the quality of mead. European Food Research and
Technology, n. 0123456789, 2020.

MORAES, D. P. et al. Characterization of a new blackberry cultivar BRS Xingu: Chemical
composition, phenolic compounds, and antioxidant capacity in vitro and in vivo. Food
Chemistry, v. 322, n. August 2019, p. 126783, 2020.

PAL, P.; KUMAR, R.; BANERJEE, S. Manufacture of gluconic acid: A review towards
process intensification for green production. Chemical Engineering and Processing:

Process Intensification, v. 104, p. 160171, 2016.

PEREIRA, M. C. ef al. Mineral characterization of native fruits from the southern region of



82

Brazil. Food Science and Technology (Campinas), v. 34, n. 2, p. 258-266, 2014.

RE, R. et al. Antioxidant Activity applying an improved ABTS radical cation decolorization
assay. Free Radical Biology & Medicine, v. 26, n. 9/10, p. 1231-1237, 1999.

RIZELIO, V. M. et al. Development of a fast capillary electrophoresis method for
determination of carbohydrates in honey samples. Talanta, v. 93, p. 62—66, 2012.

ROBLES, A. et al. Determination and identification of organic acids in wine samples.
Problems and challenges. TrAC - Trends in Analytical Chemistry, v. 120, 2019.

ROLDAN, A. et al. Influence of pollen addition on mead elaboration: Physicochemical and
sensory characteristics. Food Chemistry, v. 126, n. 2, p. 574-582, 2011.

SINGLETON, V. L.; ROSSI, J. A. Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic-
phosphotungstic acid reagents. American Journal of Enology and Viticulture, v. 16, n. 50,p.
144-158, 1965.

SCHULZ, M. et al. Blackberry (Rubus ulmifolius Schott): Chemical composition, phenolic
compounds and antioxidant capacity in two edible stages. Food Research International, v.
122, n. June 2018, p. 627-634, 2019.

SOCHA, R. et al. Phenolic profile and antioxidant activity of polish meads. International
Journal of Food Properties, v. 18, n. 12, p. 2713-2725, 2015.

SROKA, P.; SATORA, P. The influence of hydrocolloids on mead wort fermentation. Food
Hydrocolloids, v. 63, p. 233-239, 2017.

SROKA, P.; TUSZYNSKI, T. Changes in organic acid contents during mead wort
fermentation. Food Chemistry, v. 104, n. 3, p. 1250-1257, 2007.

SVECOVA, B. et al. Analysis of Czech meads: Sugar content, organic acids content and
selected phenolic compounds content. Journal of Food Composition and Analysis, v. 38, p.
80-88, 2015.

VENTURINI FILHO, W. G. Bebidas alcooélicas: Ciéncia e Tecnologia. Sdo Paulo: Blucher,
2016. 576 p.

UZHEL, A. S. et al. Determination of full organic acid profiles in fruit juices and alcoholic
beverages using novel chemically derivatized hyperbranched anion exchanger. Journal of
Food Composition and Analysis, v. 95, n. September 2020, p. 103674, 2021.

ZOECKLEIN, B. W. et al. Production Wine Analysis. 1 ed ed. New York: Van Nostrand
Reinhold, 1990.



83

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados neste estudo demonstram que as polpas de amora-preta,
feijoa e uvaia da regido Sul do Brasil apresentam-se como uma alternativa para
aplicacdo em diversos produtos, com potencial para influenciar as caracteristicas
quimicas e bioativas destes alimentos. Além disso, a adi¢do de frutas ao hidromel
resultou em bebidas com diferentes composi¢des quimicas, sendo que estudos como
este podem ser utilizados como base para criagdo e aprimoramento dos instrumentos
legais com relacdo ao hidromel, visando fortalecer este setor e dar maior
credibilidade/entendimento aos consumidores sobre a bebida.

Em rela¢do a composi¢ao bioativa das polpas de frutas analisadas, a polpa de amora-
preta apresentou o maior teor de compostos fendlicos totais e a maior capacidade
antioxidante, além de apresentar a maior concentragdo de compostos fenodlicos
individuais.

A adigao das polpas de frutas exoticas 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 acidos malico, succinico e latico.

Apos o periodo de maturacdo dos hidroméis, foi possivel observar que as polpas de
frutas exoticas influenciaram a composicado quimica dos hidroméis, sendo que as
amostras contendo as polpas de feijoa e uvaia apresentaram uma forte associagdo com
os acidos citrico e gluconico e com os agucares. Ja a amostra com polpa de amora-preta
destacou-se em relacdo ao teor de compostos fenolicos totais e a capacidade
antioxidante in vitro.

Este estudo apresenta resultados inéditos em relagao aos processos de elaboragao de
hidroméis com frutas exoticas do Sul do Brasil, proporcionando inovagao na area de
bebidas alcodlicas, além da valorizagdo destas espécies de frutas. Entretanto, mais
estudos sdo necessarios para elucidar as propriedades sensoriais das bebidas e a
bioacessibilidade dos compostos bioativos no organismo humano.

O projeto inicial desta dissertacio de mestrado contemplava a avaliacdo das
propriedades sensoriais dos hidroméis, entretanto devido a suspensdo das atividades
presenciais na UFSC em decorréncia da pandemia do Covid-19, ndo foi possivel realizar

esta etapa do trabalho.



ANEXO A — Trabalhos apresentados em eventos
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