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RESUMO

O hidromel ¢ uma bebida alcodlica fermentada a base de mel, produzida e consumida desde a
antiguidade, principalmente pelos paises europeus. Esta bebida tem despertado recentemente o
interesse de distintos mercados consumidores principalmente pela possibilidade de adi¢ao de
diferentes ingredientes. Diante deste contexto, esta dissertacdo buscou abordar as principais
caracteristicas da bebida, além de realizar um mapeamento de patentes e verificar os desafios e
perspectivas para a producao de hidromel. O primeiro capitulo traz uma revisao de literatura
sobre a influéncia de diferentes ingredientes e aditivos nas etapas de elaboracdo do hidromel,
bem como no seu potencial bioativo e caracteristicas sensoriais do produto. Os trabalhos
encontrados na literatura evidenciam adi¢des frequentes de aditivos, principalmente
reguladores de acidez e conservantes, além de frutas, ervas e especiarias na etapa pré-
fermentativa do hidromel com o intuito de gerar bebidas mais complexas e exdticas. Além
disso, no processo fermentativo estdo sendo cada vez mais testadas leveduras ndo
Saccharomyces, visando um maior controle do processo e melhoria das caracteristicas
sensoriais do produto. Dentre os principais compostos bioativos relatados para o hidromel
destacam-se os compostos fendlicos, em especial o acido galico e o acido clorogénico. No
entanto, a composicao fenolica nas bebidas ¢ altamente dependente da adi¢ao de suco/polpa de
frutas, extratos de ervas, e outras fontes vegetais as amostras. Quanto as caracteristicas
sensoriais do hidromel, parametros como o tipo de mel e de microrganismos empregados, bem
como os ingredientes complementares inseridos ao mosto, ¢ as condigdes de fermentagao
influenciam diretamente a aceitabilidade da bebida, refletindo principalmente no teor alcodlico
e na dogura, além de modificar a composi¢ao volatil do hidromel, especialmente em relacao a
formagao de alcoois, ésteres e compostos carbonilicos. Vale destacar que os principais desafios
para a produgdo do hidromel estdo relacionados as condig¢des de elaboragdo do produto, uma
vez que o hidromel € produzido muitas vezes de forma empirica e caseira. Notam-se ainda que
inexistem estudos sobre a bioacessibilidade de compostos bioativos na bebida. O segundo
capitulo aborda um estudo de prospeccao tecnologica sobre o hidromel, com busca de patentes
realizada nas bases de dados do European Patent Office (Espacenet®) e do Instituto Nacional
de Propriedade Industrial (INPI) durante o més de agosto de 2021. Foram encontrados 112 ¢ 5
documentos de patentes nas bases de dados Espacenet® e INPI, respectivamente, totalizando
117 documentos. A avaliagdo dos resultados demonstrou que a partir dos anos 2000 houve um
aumento expressivo de depositos. A China, a Organiza¢do Mundial de Propriedade Intelectual
(WIPO) e a Polonia se destacaram como principais detentores de tecnologias envolvendo os
documentos de patentes referentes a elaboracao de hidromel. Em relacdo ao perfil de patentes,
90% dos documentos tém como foco os métodos de elaboracdo da bebida. No INPI, 4 dos 5
documentos depositados pertencem a institui¢des de ensino brasileiras, demonstrando como a
elabora¢dao do hidromel no pais ainda ¢ pouco explorada, sendo relevante o desenvolvimento
cientifico e tecnologico nesta drea, uma vez que o Brasil se destaca como um produtor de méis
de excelente qualidade.

Palavras-chave: hidromel; frutas; levedura; fermentagdo alcoolica; compostos bioativos; base
de dados de patentes.



ABSTRACT

Mead is a fermented honey-based alcoholic beverage that has been produced and consumed
since ancient times, mainly in European countries. This beverage has recently aroused the
interest of different consumer markets, mainly because of the possibility of it being added with
different ingredients. Within this context, this study sought to address the main characteristics
of mead, in addition to conducting a patent mapping and an investigation of the challenges and
future perspectives for the production of this beverage. The first chapter shows a review of the
literature on the effect of different ingredients and additives on the stages of mead preparation,
and also on the beverage’s bioactive potential and sensory characteristics. The works found in
the literature show frequent additions of additives (mainly acidity regulators and preservatives),
as well as fruits, herbs, and spices in the pre-fermentation stage of mead production in order to
produce more complex and exotic beverages. Besides, more and more non-Saccharomyces
yeasts are being tested, aiming at greater control of the fermentation process and of the
product’s characteristics. Among the main bioactive compounds reported for mead, phenolic
compounds stand out, especially gallic acid and chlorogenic acid. However, the phenolic
composition in beverages is highly dependent on the addition of fruit juice/pulp, herbal extracts,
and other plant sources. As for the sensory characteristics of mead, parameters such as the type
of honey and microorganisms used, the complementary ingredients added to the must, and the
fermentation conditions directly affect the acceptability of the beverage, mainly reflecting on
the alcohol content and sweetness besides changing the volatile composition of mead,
especially in relation to the formation of alcohols, esters, and carbonyl compounds. It is worth
noting that the main challenges for mead production are related to the conditions of its
preparation, since mead is often homemade and produced empirically. Moreover, there are no
studies on the bioaccessibility of the beverage’s bioactive compounds. The second chapter
addresses a technological prospection study on mead during the month of August 2021, with a
search for patents conducted in the databases of the European Patent Office (Espacenet®) and
Brazil’s National Institute of Industrial Property (INPI). One hundred and twelve and 5 patent
documents were found on the Espacenet® and INPI databases, respectively, totaling 117
documents. The evaluation of the results showed that from the 2000s onward there was a
significant increase in deposits. China, the World Intellectual Property Organization (WIPO),
and Poland are the main holders of technologies involving patent documents concerning mead
production. Regarding the patent profile, 90% of the documents focus on the beverage’s
preparation methods. At the INPI, 4 of the 5 documents deposited belong to Brazilian
educational institutions. Thus, it was also possible to see how the preparation of mead in Brazil
is still little explored by the industry, and that the diversification of this beverage is interesting.

Keywords: mead; fruits; yeast; alcholic fermentation; bioactives compounds; patent database.
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1 INTRODUCAO

O hidromel ¢ uma bebida alcoodlica produzida ainda em pequena escala, na maior parte
das vezes de forma empirica (PEREIRA et al., 2017), sendo uma alternativa para diversificar a
comercializac¢do de produtos derivados do mel (AMORIM et al., 2018). Tradicionalmente, essa
bebida ¢ produzida com mel, agua e leveduras, que sdo inoculadas no mosto e realizam o
processo fermentativo (WILLEY; JUTZI; TOMASINO, 2018). Acredita-se que a origem do
hidromel venha de paises africanos e, que mais tarde, a produgdo tenha se dissipado por toda a
Europa. Apesar de apresentar um historico milenar, o hidromel tem experienciado nos ultimos
anos um renascimento, instigando a curiosidade dos consumidores, principalmente em fungao
da diversidade de ingredientes que tém sido empregados na sua elaboragdo (SCHWARZ et al.,
2020).

Assim, a fim de produzir bebidas com caracteristicas quimicas e sensoriais mais
complexas e diversificadas, o mosto de hidromel, que corresponde ao mel diluido em agua,
pode ser acrescido de ingredientes diferenciados (DE OLIVEIRA et al., 2020), sendo comum
a adicdo de ervas, especiarias e/ou frutas. Além disso, fatores como, a origem do mel, as cepas
de leveduras utilizadas, os aditivos incorporados ao mosto, € as etapas de elaboragdo
determinam a qualidade e a composi¢do da bebida (AKALIN et al., 2017; GAGLIO et al.,
2017).

Atualmente alguns estudos tém avaliado a composi¢ao de hidroméis elaborados com
aditivos e ingredientes especificos (AMORIM et al., 2018; KAWA-RYGIELSKA et al., 2019;
ROMANQO et al., 2021; WILLEY, JUTZI, TOMASINO, 2018), evidenciando a influéncia
destes constituintes nas propriedades fermentativas, sensoriais e funcionais no hidromel.
Entretanto, ndo existem trabalhos, at¢ o momento, que compilem informagdes sobre de que
forma a adi¢do de distintos aditivos e ingredientes impactam nas etapas de elaboracdo do
produto, bem como no seu potencial bioativo e nas caracteristicas sensoriais da bebida. Além
disso, sdo escassos os estudos com o mapeamento de patentes sobre o hidromel. De acordo com
Santana e Nascimento Junior (2020), este tipo de levantamento possibilita o conhecimento e o
acesso a documentos de patentes internacionais e nacionais sobre o tema pesquisado, além de
vislumbrar perspectivas para o setor produtivo com base na avaliacao do perfil de patentes do
produto.

Em virtude da pandemia do Covid-19, que suspendeu as atividades presenciais da

Universidade Federal de Santa Catarina em margo de 2020, o trabalho de mestrado necessitou
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de algumas adaptagdes, com o desenvolvimento de uma pesquisa tedrica, mas mantendo o tema
proposto na qualificagdo do projeto de mestrado: o hidromel. Desta forma, esta dissertagao esta
estruturada na forma de capitulos. O primeiro capitulo apresenta uma fundamentagao teorica
do tema do estudo, apresentando um artigo de revisdo que investigou de que maneira diferentes
ingredientes e aditivos influenciam nas etapas de elaboragdo, no potencial bioativo e nas
caracteristicas sensoriais do hidromel. J& o segundo capitulo apresenta um estudo de prospecgao
tecnologica sobre o hidromel, com a realizagdo de um mapeamento de patentes em bases de

dados nacional e internacional, além de uma analise do perfil destas patentes.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi realizar uma revisao na literatura cientifica sobre a
influéncia de diferentes aditivos e ingredientes nas caracteristicas do hidromel, além de realizar

um mapeamento de patentes sobre o produto.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Apresentar a definicdo do hidromel e os principais ingredientes empregados na
elaboracao da bebida;

- Descrever as etapas envolvidas na elaboragdo do hidromel, com énfase no impacto
da adigdo de diferentes ingredientes e aditivos em cada etapa (pré-fermentativa, fermentativa e
pos-fermentativa);

- Abordar a influéncia da adi¢cdo de diferentes ingredientes e aditivos na composi¢ado
fenolica dos hidroméis;

- Investigar as principais caracteristicas sensoriais de hidroméis elaborados com
diferentes tipos de mel, leveduras e espécies vegetais;

- Identificar os desafios e as potencialidades do mercado consumidor de hidromel;

- Realizar um mapeamento sobre as patentes depositadas em base de dados nacional e
internacional sobre o hidromel.

- Avaliar o perfil das patentes depositadas sobre o hidromel.
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CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

DE QUE MANEIRA DIFERENTES INGREDIENTES E ADITIVOS INFLUENCIAM
NAS ETAPAS DE ELABORACAO, NO POTENCIAL BIOATIVO E NAS
CARACTERISTICAS SENSORIAIS DO HIDROMEL?
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RESUMO

O hidromel ¢ uma bebida alcodlica fermentada, a base de mel diluido em agua, sendo comum
a adi¢do de outros ingredientes. As caracteristicas quimicas e sensoriais do hidromel estdao
intimamente relacionadas aos ingredientes e aditivos empregados na sua elaboragdo, com
destaque para o tipo de mel, cepa de levedura, nutrientes pré-fermentativos, além de ervas,
especiarias e/ou frutas. Estas adigdes podem influenciar tanto a condugdo do processo
fermentativo, em especial a atividade das leveduras, a formagao de metabolitos e o tempo de
fermentagdo, bem como o seu potencial bioativo, relacionado principalmente ao perfil dos
compostos fenodlicos. Pesquisas cientificas tém apontado que os hidroméis adicionados de
espécies vegetais apresentam quantidades consideraveis de diferentes classes de polifenois,
com atividades bioldgicas importantes. Além disso, a composi¢ao volatil e a aceitabilidade
desta bebida pelos consumidores sdo altamente dependentes dos ingredientes utilizados na sua
elaboracdo. Neste contexto, este trabalho de revisdo buscou investigar de que maneira diferentes
ingredientes e aditivos podem influenciar nas etapas de elaboragdo do hidromel, bem como no
seu potencial bioativo e caracteristicas sensoriais visando compreender os seus efeitos na bebida
e assim agregar maior valor comercial ao hidromel.

Palavras-chave: mel; bebida fermentada; composi¢do fenolica; fermentagdo alcodlica;
aceitabilidade sensorial.
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1 INTRODUCAO

O hidromel ¢ uma bebida alcodlica produzida a partir do mel, 4gua, nutriente e levedura
para a (BRASIL, 2009), proveniente da fermentag¢do do mel diluido em agua (ARAUJO et al.,
2020; SOTTIL et al., 2019). No entanto, ¢ comum a adi¢ao de outros ingredientes como ervas,
especiarias e/ou frutas, com o objetivo de modificar as caracteristicas quimicas e sensoriais
desta bebida (ROMANO et al., 2021). A composi¢do quimica do hidromel pode ser
influenciada por distintos fatores, como a origem do mel, as cepas de leveduras empregadas, os
aditivos e demais ingredientes incorporados ao mosto, além das etapas de elaborag¢do do produto
(AKALIN et al., 2017; GAGLIO et al., 2017).

Apesar do hidromel ser produzido desde a antiguidade em varias regides do mundo,
principalmente nos paises Nordicos e na Europa Oriental, esta bebida vem apresentando nos
ultimos anos um importante crescimento no mercado global de bebidas alcodlicas (SCHWARZ
et al., 2020). No entanto, o hidromel ainda ¢ produzido na sua maioria de forma empirica e
artesanal, com relatos cientificos relativamente escassos em comparagdo a outras bebidas
alcoolicas (PEREIRA et al., 2017). Além disso, a produgdo de hidromel apresenta alguns
problemas, relacionados a fermentacdo lenta, principalmente devido a variabilidade da
composicao do mel e a sua baixa capacidade tamponante, bem como a limitagdo de nutrientes
no mosto, que sdo essenciais para o desenvolvimento da levedura (PEREIRA et al. 2015b;
SCHWARZ et al., 2020).

Neste contexto, os ingredientes empregados para a elaboragcdo da bebida t€ém um
impacto significativo no processo fermentativo, e podem modificar o potencial bioativo do
hidromel e as caracteristicas sensoriais do produto (KAWA-RYGIELSKA et al., 2019).
Estudos sobre as caracteristicas de hidroméis adicionados de ervas e frutas foram publicados
recentemente (AMORIM et al., 2018; CAVANHOLI et al. 2021; KAWA-RYGIELSKA et al.,
2019; ROMANO et al., 2021). Além disso, aditivos e suplementos nutricionais, principalmente
a base de nitrogénio, minerais, vitaminas e acidos, t€ém sido incorporados ao mosto, com o
objetivo de estimular o crescimento da levedura e consequentemente melhorar o processo
fermentativo (IGLESIAS et al., 2014; PEREIRA et al., 2017; WILLEY; JUTZI; TOMASINO,
2018).

Diante do exposto, esta revisdao buscou investigar de que maneira diferentes ingredientes

e aditivos podem influenciar nas etapas de elaboragao do hidromel, bem como no seu potencial
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bioativo e caracteristicas sensoriais, com a finalidade de agregar maior valor comercial a esta

bebida tdo antiga, mas ainda pouco pesquisada.

2 METODOLOGIA

Para a busca de artigos cientificos foram utilizadas as seguintes bases de dados:
Periodicos Capes, Science Direct, Scopus, Scielo, Wiley Online Library, Google Scholar. Além
disso, foram consultados livros, teses e dissertagdes disponiveis em varias plataformas de
busca online, incluindo Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES, BU/UFSC, EMBRAPA,
entre outros. Para as buscas ndo foram estabelecidos limites quanto ao periodo ou ano de
publicacdo. Foram utilizados termos e combinag¢des de palavras, tanto em portugués quanto em
inglés, aplicando busca simples e com combinacdo de palavras, com as seguintes palavras-
chave: “hidromel”, “fermentag¢do alcoodlica”, “compostos bioativos”, “andlise sensorial”,

“mead”, “fermentation alcoholic”, “honey wine”, “bioactive compounds”, “sensory analysis”

A coleta dos materiais foi realizada entre os meses de abril de 2020 e agosto de 2021.

3REVISAO DE LITERATURA

3.1 TIPOS DE HIDROMEL E PRINCIPAIS INGREDIENTES

Segundo o Decreto n° 6871 de 4 de julho de 2009, hidromel ¢ a bebida com graduagao
alcoolica de 4 a 14% em volume, a 20 °C, obtida pela fermentagdo alcodlica de solugdo de mel
de abelha, sais nutrientes e agua potavel (BRASIL, 2009). Assim, o hidromel tradicional
(Figura 1) é produzido a partir destes ingredientes.

No entanto, com a finalidade de diversificar a bebida e melhorar as suas propriedades
bioativas e sensoriais, diferentes tipos de mel e de leveduras podem ser utilizados, além de

outros ingredientes adicionais (AMORIM et al., 2018; KAWA-RYGIELSKA et al., 2019).
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Figura 1 — Imagem do hidromel tradicional na taca.

Fonte: Proprio autor (2021).

Segundo Starowicz e Granvogl (2020), diferentes hidroméis podem ser obtidos com base
na propor¢ao mel e 4dgua, adigdo de aditivos, frutas, ervas e/ou especiarias. Assim, surgem
algumas classificagdes quanto aos tipos de hidromel em fun¢do dos ingredientes empregados
(Quadrol).

Quadro 1 — Classificagao dos hidroméis de acordo com os tipos de ingredientes
adicionados a bebida.

Denominacio Ingredientes
Hidromel Hidromel feito com 4gua e mel
Tradicional
Melomel Hidromel com adi¢do de frutas (exceto uvas)
Pyment Hidromel com adi¢@o de uvas
Metheglyn Hidromel com adicao de especiarias, ltipulo e pétalas de
rosa
Braggot Hidromel com adicdo de malte
Hippocras Hidromel com adi¢@o de pimentas
Cyser Hidromel com adi¢ao de maga

Fonte: Adaptado de Piatz (2014).
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Dentre os ingredientes basicos do hidromel, a agua ¢ o ingrediente majoritario, sendo
importante verificar a sua qualidade para a elaboragao da bebida. A agua deve atender a certos
requisitos para que possa ser empregada na fabricagdo de bebidas alcodlicas, como: ndo
apresentar turbidez e elevados teores de cloro, pH controlado e estar dentro dos padrdes
microbiologicos desejados (MORAIS, 2018).

O mel ¢ um alimento natural produzido principalmente pelas abelhas do género Apis a
partir do néctar das flores, secre¢des de partes vivas de plantas ou excregdes de insetos
sugadores (BRASIL, 2000; CODEX ALIMENTARIUS, 2019). Apresenta-se como uma
solugdo saturada de acucares, principalmente frutose (~38%) e glicose (~31%), além de
constituintes menores, como minerais, proteinas, aminoacidos, enzimas, 4cidos organicos,
substancias aromaticas, vitaminas, acidos fendlicos e flavonoides, entre outros (DA SILVA et
al., 2016; SANTOS-BUELGA; GONZALEZ-PARAMAS, 2017). A sua composi¢do quimica
e caracteristicas sensoriais sdo influenciadas pela origem botanica e geografica, condigdes
climaticas, estadio de maturacao, espécie de abelha, além de condigdes de processamento e de
armazenamento (DA SILVA et al., 2016; AL-FARSI et al., 2018; MARGOAN et al., 2020).

O mel tem sido reconhecido como um alimento funcional principalmente devido as suas
propriedades antioxidantes e antimicrobianas (DE MELO et al., 2017, LUCHESE;
PRUDENCIO; GUERRA, 2017; IRINA et al., 2021) e a sua cor tem relagdo direta com o
conteudo fenolico (TERZO; MULE; AMATO, 2020). Os méis podem ser classificados em
relacdo a sua origem botanica em méis florais ou méis de melato. Os méis florais sao oriundos
do néctar das flores e sdo classificados em monofloral, quando oriundos de uma Uunica flor,
multifloral ou silvestre, quando o néctar ¢ oriundo de diferentes origens florais (BRASIL, 2000;
CODEX ALIMENTARIUS, 2019). Ja os méis de melato sdo provenientes principalmente, das
secrecoes das partes vivas das plantas ou das excregoes dos insetos sugadores de plantas que se
encontram sobre elas, a sua produgdo ocorre normalmente a partir de plantas como o Eucalyptus
sp., Inga excelsum, Schizolobium excelsum, Cecropia pachystachya, Ricinus communis, Acacia
mangium, Quercus rotundifolia e Mimosa scabrella Bentham (BERGAMO et al., 2019;
BRUGNEROTO et al., 2019). Assim, o mel pode ser utilizado como matéria-prima base para
a obtencao de diferentes alimentos e bebidas, inclusive as alcoolicas, como o hidromel,
influenciando diretamente as caracteristicas quimicas e sensoriais do produto (STAROWICZ;
GRANVOGL, 2020). Mé¢is florais sdo os mais empregados para a elaboracdo do hidromel
(AMORIM et al., 2018; KAWA-RYGIELSKA et al., 2019; ARAUJO et al., 2020), porém, os
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méis de melato tém despertado o interesse dos pesquisadores devido a sua composi¢ao quimica
diferenciada (ROMANO et al., 2021).

A sele¢do dos microrganismos fermentativos também ¢ de grande importancia na
elaboragdo do hidromel, pois desempenha um papel fundamental na conversao eficiente do
acucar em etanol (GAGLIO et al., 2017). As leveduras, microrganismos unicelulares e
anaerobicos facultativos, sao responsaveis pelo processo fermentativo do hidromel, em especial
as do género Saccharomyces, sendo que as espécies mais conhecidas pelas suas atuagdes em
fermentacdes de bebidas alcodlicas sdo a S. cerevisiae e a S. bayanus (ADAMENKO et al.,
2018). No entanto, nos ultimos anos tem-se buscado selecionar diferentes cepas de leveduras e
a utilizacdo de leveduras ndo Saccharomyces, em combinagdes ou culturas puras (BARRY et
al., 2018; SILVA, 2020), visando um maior controle do processo fermentativo e das

caracteristicas do produto (ARAUJO et al. 2020; LOPES et al., 2020).

3.2 IMPACTO DE DIFERENTES INGREDIENTES E ADITIVOS NAS ETAPAS DE
ELABORACAO DO HIDROMEL

De modo geral, o processo de elaboracdo do hidromel compreende algumas etapas
fundamentais, incluindo a etapa pré-fermentativa, que consiste na preparacao do mosto, a etapa
de fermentagdo, onde ocorre a conversdao dos acucares em etanol, e a etapa pos-fermentativa,
com a realizacdo de trasfegas/clarificacdo e envase (Figura 2) (PEREIRA et al., 2017). Vale
destacar, que podem ocorrer modificagdes nas etapas iniciais e finais de elaboragdo da bebida
dependendo da infraestrutura disponivel e das caracteristicas desejadas para o produto. Além
disso, antes do processo fermentativo diferentes ingredientes e aditivos podem ser incorporados
ao mosto, enquanto apos a trasfega ocorre opcionalmente a maturagao, que pode ser realizada

tanto antes ou apds o envase.
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Figura 2 — Fluxograma com as etapas de preparo do hidromel.
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*Qs retangulos pontilhados representam as etapas opcionais na fabricag¢ao de hidromel.
Fonte: Proprio autor (2021).

3.2.1 Etapa pré-fermentativa

O mel pode ser diluido em 4gua em diferentes proporcdes (razdo mel:dgua), de acordo

com o tipo de bebida que se deseja obter (GUPTA; SHARMA, 2009), por exemplo, os
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hidroméis denominados Pottoraki (1:0,5), Dwdjniaki (1:1), Trojniaki (1:2) e Czworniaki (1:3)
(RAMALHOSA et al., 2011; CZABAIJ et al., 2017). Cabe ressaltar, que ¢ mais usual elaborar
mostos com teor de solidos solaveis totais (SST) em torno de 20 a 25 °Brix (ROLDAN et al.,
2011; CHEN et al., 2013), com a finalidade de se obter bebidas com graduagao alcodlica na
faixa de 10 a 13% v/v.

Apesar do hidromel ser obtido através de uma matéria-prima com elevada concentragao
de agucar, esse fermentado alcodlico apresenta dificuldades com relagdao a fermentacdo em
virtude da composi¢do quimica do mel, que carece de alguns nutrientes necessarios para o
desenvolvimento da levedura, como por exemplo, nitrogénio e fosforo (KAWA-RYGIELSKA
etal.,2019; SCHWARZ et al., 2020). No mel, o teor de nitrogénio ¢ significativamente baixo,
sendo um fator importante para o crescimento adequado da levedura (MARGAOAN et al.,
2020). De acordo com Morales, Alcarde e de Angelis (2013), substratos com deficiéncia de
nitrogénio e fosforo podem prolongar a fermentagdo e como consequéncia, pode ocorrer a
autdlise das leveduras, deixando o hidromel vulneravel a contaminagao bacteriana. Assim, apos
a diluicao do mel em 4gua podem ser adicionados aditivos e suplementos nutricionais a base de
nitrogénio, minerais, vitaminas e acidos ao mosto, com o objetivo de estimular o crescimento
da levedura e obter, consequentemente, uma melhor fermentacdo (IGLESIAS et al., 2014;
WILLEY, JUTZI, TOMASINO, 2018).

Diante desses possiveis problemas, ¢ importante que o processo de elaboragdo do
hidromel seja realizado em condic¢des controladas e com nutrientes suficientes para a obtengdo
de um produto de qualidade. Neste sentido, varios trabalhos tém investigado a influéncia da

adicao de aditivos e suplementos pré-fermentativos nas caracteristicas da bebida (Quadro 2).

Quadro 2 — Aditivos e suplementos nutricionais pré-fermentativos usados na elaboragdo dos
mostos de hidroméis.

Origem Aditivos/ Referéncias
Suplementos

Fosfato de diamonio,
Portugal tartarato de potéssio e
acido malico

Mendes-Ferreira et al.
(2010)

Metabissulfito de potéssio,

acido tartarico e polen Rolddn et al. (2011)

Espanha
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Fosfato de diamonio,
Portugal tartarato de potdssio e
acido malico

Pereira et al. (2013)

Portugal Fosfato de diamonio Pereira et al. (2014)

Nutriente comercial,
Portugal dioxido de enxofre e acido
tartarico

Gomes et al. (2015)

Fosfato de diamonio,
Portugal tartarato de potassio e Pereira et al. (2015a)
acido malico

Extrato de levedura,
extrato de malte, peptona,
Brasil cloreto de magnésio, Amorim et al. (2018)
sulfato de aménio e
fosfato de diaménio

Fermaid-O (leveduras
Estados Unidos autolizadas de S.
cerevisiae)

Willey, Jutzi e Tomasino
(2018)

Fonte: Proprio autor (2021).

Alguns compostos como o fosfato de diamonio ((NH4)HPOs) € o tartarato de potdssio
(K2C4H406) s@o adicionados ao mosto com a finalidade de aumentar a atividade fermentativa das
leveduras, diminuindo o tempo de fermentagdo, além de influenciar a producao de compostos
volateis, importantes para a complexidade aromatica da bebida (MENDES-FERREIRA et al.,
2010; PEREIRA et al., 2013; PEREIRA et al., 2015a; AMORIM et al., 2018). Willey, Jutzi e
Tomasino (2018) adicionaram ao hidromel suplementos a base de leveduras autolizadas e
obtiveram fermentados com teores mais altos de nitrogénio assimilavel pela levedura (YAN),
além de teores mais baixos de agtcar residual e pH mais alto em comparagdo a amostra sem
suplementagao.

Aditivos conservantes também sdo frequentemente empregados no mosto antes da
fermentagdo do hidromel, como o metabissulfito de potassio (K»2S>0Os), empregado com o
intuito de prevenir a contaminagdo por bactérias e outras leveduras que possam interromper a
fermentagdo ou promover o processo oxidativo (ROLDAN e al., 2011). O mesmo ocorre com
a adi¢ao do didxido de enxofre (SO2) (GOMES et al., 2015). Vale destacar que antes de iniciar
a fermentac¢do, o mosto também pode ser submetido a pasteurizagdo com o objetivo de reduzir

a sua carga microbiana (MENDES-FERREIRA et al., 2010; IGLESIAS et al., 2014). No
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entanto, Klikarova, Ceslova e Fischer (2021) relatam que apesar dessa etapa auxiliar em um
processo fermentativo mais controlado, existe a possibilidade de causar a degradagdo de alguns
componentes bioativos termolabeis do mosto (compostos fenolicos, enzimas e vitaminas),
escurecimento, oxidacdo e aumento do conteudo de S5-hidroximetilfurfural. Desta forma,
visando preservar os compostos quimicos do mosto e suas caracteristicas sensoriais, os aditivos
conservantes sdo frequentemente adicionados antes da fermentacdo do hidromel.

Alguns acidos organicos sao adicionados aos mostos de hidromel a fim de promover o
ajuste do pH, como o acido tartdrico (GOMES et al., 2015) e o acido malico (MENDES-
FERREIRA et al., 2010; PEREIRA et al., 2013; PEREIRA et al., 2015a), propiciando um
melhor equilibrio entre a dogura e a acidez, além de aumentar a capacidade tamponante do
mosto, melhorando a atividade da levedura ao longo da fermentacio (RAMALHOSA et al.,
2011). Neste sentido, além de diferentes méis e leveduras, algumas espécies vegetais também
tém sido incorporadas aos mostos antes da fermentacdo do hidromel (Quadro 3) com o intuito

de melhorar as caracteristicas do produto.

Quadro 3 — Diferentes ingredientes usados na etapa pré-fermentativa dos hidroméis.

Origem Tipo de Levedura Frutas/especiarias | Referéncias
mel
Republica Nao Nao informado Cereja, groselha Svecova et
Tcheca informado preta, framboesa, al. (2015)
ervas, castanhas
Brasil Nao S. cerevisiae Polpa de tamarindo | Anunciagdo
informado etal. (2017)
Nigéria Nao S. cerevisiae Leite de coco Balogu;
informado Towobola
(2017)
Brasil Nao S. cerevisiae - Polpa de abacaxi | Mascarenhas
informado Montrachet etal. (2017)
Polonia Mel de S. bayanus Cereja cornélia Adamenko et
Brassica (Safspirit Fruit) e al. (2018)
napus S. cerevisiae
(Safspirit Malt)
Brasil Mel Floral S. cerevisiae Polpa concentrada Amorim et
AWRI 796 de acerola al. (2018)
Pol6nia Mel S. bayanus Xarope de ardnia, Kawa-
silvestre (Safspirit Fruit) dente de ledo e p6 | Rygielska et
de semente de uva al. (2019)
Brasil Mel Floral S.cerevisiae Feijao-caupi Araujo et al.
(ScST58)/ (2020)
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S. bayanus
(SbPB e SbPC)
Brasil Mel S. bayanus llex paraguariensis | Cavanholi et
silvestre (SbPB) al. (2021)
Italia Melato S. cerevisiae M | Cannabis sativa L. | Romano et
3/5 isolada de al. (2021)
vinho doce e

leveduras

indigenas

Fonte: Proprio autor (2021).

Svecova et al. (2015) avaliaram hidroméis tchecos e observaram que as amostras
contendo cereja apresentaram maiores teores de acido citrico (3130 mg/L), sendo atribuido o
valor elevado a fonte vegetal e a concentracao de fruto empregado. Segundo Uzhel et al. (2021),
o0 acido citrico tem sido frequentemente adicionado em bebidas fermentadas com o objetivo de
melhorar a sua agdo antioxidante ¢ a retengdo de cor. Por outro lado, Pereira et al. (2017)
observaram baixos teores de acido malico (valores médios) em hidroméis tradicionais,
sugerindo a necessidade de adicdo de forma isolada ou natural aos mostos para estimular o
processo fermentativo. Romano et al. (2021), observaram o aumento da concentragdo de acido
succinico durante a fermentagao de hidroméis contendo diferentes partes de Cannabis sativa L.
O 4cido succinico ¢ um metabolito da fermentagdo alcodlica, resultando em uma rapida
diminui¢do do pH nas primeiras horas do processo, sendo fortemente dependente da cepa de
levedura e da presenga de compostos nitrogenados no meio (SROKA; TUSZYNSKI; 2007).

Anunciagdo et al. (2017) adicionaram polpa de tamarindo (10%) ao mosto de hidromel,
que resultou no aumento da produtividade da viabilidade celular das leveduras no processo
fermentativo, bem como no aumento de produgdo de etanol. Amorim et al. (2018) avaliaram a
influéncia da polpa de acerola (concentragdes de 0, 10, 15, 25 € 30%) na produgdo de hidromel
por S. cerevisiae AWRI796 e reportaram que a adi¢ao de concentragdes crescentes de polpa de
acerola promoveu o aumento progressivo do crescimento celular da levedura fermentativa.
Balogu e Towobola (2017) verificaram que a adi¢do de leite de coco ao hidromel melhorou
alguns parametros fermentativos, em especial para a amostra preparada com mosto de mel
(1200 mL) e leite de coco (600 mL), que apresentou maior atenuacao (98,63%), menor teor de
acucar residual (3,01 g/L). Para Mascarenhas et al. (2017) a adi¢do de polpa de abacaxi ao
hidromel possibilitou a obten¢do de uma bebida com 30% a mais de etanol em comparagdo a
amostra controle. Aratjo ef al. (2020) constataram que uma maior concentracao de extrato de

feijao-caupi (30 g/L) teve efeito estimulador sobre as atividades metabdlicas das leveduras,
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principalmente em relagdo a Saccharomyces bayanus (SbPB), resultando em um maior

consumo de substrato (90%) e maior producao de etanol (15,5%).

3.2.2 Etapa fermentativa

A etapa da fermentagdo alcodlica do hidromel é o processo bioquimico que ocorre a
partir da acdo de leveduras, através da conversao dos agucares, provenientes do mel/outros
ingredientes do mosto, em etanol e di6xido de carbono (MARGAOAN et al., 2020). As
leveduras mais empregadas em hidroméis sao as do género Saccharomyces (PEREIRA, 2008;
STAROWICZ; GRANVOGL, 2020), que devem apresentar alta atividade fermentativa,
elevada tolerancia a pressao osmotica e as altas concentragdes de etanol (PEREIRA et al.,
2015a). No entanto, recentemente, estd sendo proposta a utilizagdo de leveduras nao
Saccharomyces, como as do género Torulaspora, em misturas ou culturas puras visando
principalmente o aumento da complexidade aromatica do hidromel. Barry et al. (2018)
verificaram que a cultura mista de diferentes cepas de Torulaspora (YH178 ¢ YH179) em
conjunto com Saccharomyces cerevisiae (WLP715) apresentou um bom desempenho
fermentativo em menos de 10 dias. Além disso, os hidroméis fermentados pelas cepas de
Torulaspora exibiram melhores caracteristicas sensoriais, especialmente em relagao ao flavor.

Durante a fermentagao alcoolica as leveduras metabolizam a glicose e a frutose pela via
Embden-Meyerhof, dando origem a duas moléculas de piruvato. Em seguida, o acetaldeido ¢
obtido pela descarboxilagdo do piruvato, que posteriormente ¢ reduzido a etanol, pela enzima
alcool-desidrogenase, ao mesmo tempo em que acontece a oxidacdo da coenzima NADH
(Figura 3) (MARGAOAN et al., 2020; PEREIRA et al., 2017). O etanol ¢ o principal produto
da fermentagdo alcoolica (FEY et al., 2020), sendo um metabdlito produzido principalmente
durante a fase exponencial do crescimento das leveduras (GOMES et al., 2015). A sua produgao
¢ dependente da concentracao inicial de agucar do mosto, tempo e temperatura de fermentagao,
e também ¢ altamente dependente da cepa de levedura empregada (LIN et al., 2012). Lopes et
al. (2020) observaram um maior teor alcodlico em hidroméis fermentados com uma cultura
mista composta por S. cerevisiae € Meyerozyma caribbica (98,66 g/L), em comparacido ao
hidromel fermentado apenas com S. cerevisiae (96,80 g/L). Por outro lado, Cavanholi et al.
(2021) observaram um maior teor alcoolico (11,05%) em hidromel elaborado com erva-mate
em pd, com extra¢do a quente, em comparagdo a amostra controle (sem erva-mate, 10,10%) e

com erva-mate submetida a extragao a frio (10,05%). Estes autores sugerem que esta diferenca



30
no teor alcoolico das bebidas ocorreu devido ao maior teor de aguicares iniciais no mosto com
erva-mate submetida a extracao a quente, favorecendo uma maior produgdo de etanol pelas

leveduras.

Figura 3 — Conversdo da glicose em etanol através da acdo das leveduras.

{ Glicose (CeH1206) J

2 NAD 2 ADP + 2P

2 NADH2 2 ATP

Acido piravico (3¢) || Acido piravico (3C)

CO2 Etanol Etanol €02

{'CZHSOH]' {CZHSOH}

Fonte: Adaptado de Madigan ef al. (2016).

Em relagdo a metabolizacdo dos acucares, Czabaj et al. (2017) observaram que a
redu¢do dos aglicares ao longo da fermentagao do hidromel foi fortemente dependente da cepa
de levedura empregada, com uma maior reducao de frutose (cerca de 50%) quando utilizada a
levedura S. bayanus (Safspirit Fruit), enquanto a levedura S. cerevisiae (Safspirit Malt) foi
responsavel pela maior diminui¢do do teor de glicose, aproximadamente 80% ao final do
processo. Adamenko et al. (2018) também reportaram que a S. bayanus (Safspirit Fruit) foi
responsavel pelo maior consumo de frutose em relagdo a S. cerevisiae (Safspirit Malt) durante
a fermentacao de hidromel. Por outro lado, Kawa-Rygielska et al. (2019) observaram que uma
maior quantidade (~77%) de glicose foi consumida em hidromel adicionado de sementes de
uva em po, enquanto uma menor quantidade de glicose (~60%) foi consumida pelas leveduras
na amostra controle (sem adicao de semente de uva). Ja o consumo de frutose pelas leveduras
foi semelhante entre as amostras com e sem adi¢ao de sementes de uva, em média 45%.

A temperatura dita a velocidade do processo (MARGAOAN et al., 2020), que

normalmente ¢ conduzido entre 22 e 25 °C, devendo ser monitorado periodicamente para
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minimizar os riscos de interrup¢do prematura da fermentacdo (GUPTA; SHARMA, 2009;
ROLDAN et al., 2011; PEREIRA et al., 2017). Alguns estudos foram realizados com o intuito
de otimizar o tempo de fermentagcdo ¢ aumentar a qualidade do hidromel. Roldan et al. (2011)
adicionaram polen ao mosto como ativador da fermentacdo e constataram um aumento do
rendimento e da eficiéncia da fermentacdo em aproximadamente 7% e 10%, respectivamente,
além de aumentar o contetdo volatil e melhorar o perfil sensorial da bebida. Assim como
Kempka e Mantovani (2013), que também adicionaram polen aos hidroméis (1%) e observaram
uma redugdo no tempo de fermentagao de 168 horas para 72 horas em comparagdo a amostra
controle (sem adicao de polen).

O final da fermentacao ¢ atingido quando a densidade da bebida permanece constante,
indicando a necessidade de filtracao, a fim de retirar as particulas em suspensao depositadas no
fundo do fermentador (borra). No entanto, a fermentacao também pode ser interrompida quando
se deseja obter uma bebida com caracteristica doce € com menor teor alcodlico. De acordo com
a legislagdo brasileira o hidromel pode ser classificado em seco (< 3 g/L de agtcar) ou suave

(>3 g/L de agucar), conforme a quantidade de agucar disponivel na bebida (BRASIL, 2012).

3.2.3 Etapa pos-fermentativa

Apo6s a fermentagdo sdo realizadas as trasfegas do hidromel (transferéncia do mosto
de um recipiente para o outro) (IGLESIAS et al., 2014), com o objetivo de remover os
sedimentos que decantaram no fundo do fermentador. A clarificagdo do hidromel pode ser
realizada através da centrifugacdo do mosto ou pela adi¢do de agentes clarificantes, como
bentonita, clara de ovo, gelatina, caseina, dentre outros (PEREIRA et al., 2017), sendo neste
caso os solidos insoluveis da bebida removidos por sedimentagdo. Silva et al. (2020) avaliaram
a influéncia de diferentes agentes clarificantes (bentonita, farinha de casca de banana e farinha
de casca de maracuja) em relagdo a presenga de aminas biogénicas em hidromel. Estes autores
concluiram que a bentonita ¢ um bom aglutinante para a bebida, visto que o nimero de aminas
biogénicas permaneceu com valores médios baixos e constantes durante o armazenamento do
hidromel. Além disso, os demais agentes clarificantes empregados (farinha de casca de banana
e farelo de casca de maracuja) demonstraram ser uma alternativa viavel, uma vez que
apresentaram perfil semelhante ao controle (bentonita).

Apbs a clarificag@o, o hidromel ¢ engarrafado e as garrafas devem ser armazenadas em

ambiente fresco, ao abrigo da luz e sem variacdo de temperatura para manter as caracteristicas
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quimica e sensoriais do produto (FEY et al., 2020). Na sequéncia o hidromel pode ser
submetido a maturagdo, com o objetivo de aprimorar a composi¢ao aromatica da bebida. A
etapa de maturacao pode durar meses a anos, dependendo do hidromel que se pretende obter.
Em alguns casos, a maturacao do hidromel pode ocorrer antes do envase, em tonéis de madeira,
para tornar a bebida mais complexa (PEEPALL et al., 2019). A maturagdo das bebidas em
barris de carvalho promove a integragdo de compostos aromaticos, suavizando a estrutura e
equilibrando o sabor (MORATA et al.,2019). No entanto, outros tipos de técnicas de maturagao
e de madeiras também podem ser empregados na maturacdo do hidromel. Fey ef al. (2020)
maturaram hidroméis durante 100 dias utilizando chips de carvalho europeu, jatoba e jequitiba
e observaram uma diminui¢do da luminosidade e aumento da tendéncia da cor amarecla ¢
vermelha nas amostras com chips em relagdo ao controle (sem chips), além do aumento de

alguns ésteres, em especial o acetato de etila.

3.3 POTENCIAL BIOATIVO DO HIDROMEL: INFLUENCIA DA ADICAO DE
DIFERENTES INGREDIENTES E ADITIVOS NA COMPOSICAO FENOLICA DAS
BEBIDAS

O hidromel tem sido reportado como uma bebida potencialmente bioativa,
principalmente devido ao seu perfil dos compostos fenolicos e a sua atividade antioxidante,
sendo que o contetido fendlico esta fortemente relacionado com os ingredientes usados para a
producdo da bebida (STAROWICZ; GRANVOGL, 2020). Vale destacar que o mel ¢ uma
importante fonte de compostos bioativos para o hidromel, uma vez que alguns compostos
fendlicos sao transferidos das plantas para o mel através das abelhas (KAHOUN et al., 2008).
No entanto, a concentragdo destes compostos no hidromel ¢ dependente da origem e tipo de
mel, além da quantidade empregada na elaboracao da bebida (SOCHA et al. 2015). Apesar de
existirem muitos estudos sobre o perfil fendlico e a atividade antioxidante de diferentes méis
(BERGAMO et al., 2019; BRUGNEROTTO et al., 2019; SERAGLIO et al., 2019) poucas
informacdes sdo encontradas para o hidromel.

Os compostos fenolicos compreendem uma classe distinta de metabdlitos secundarios
das plantas, provenientes de diferentes fontes vegetais, como frutas, cereais e ervas
(MIKOLAJCZAK; TANSKA; OGRODOWSKA, 2021). Incluindo os flavonoides, flavonas,
flavanonas, isoflavonas, antocianinas, catequinas, acidos fenolicos e fitoestrogenos, taninos,

estilbenos e curcuminoides (HUANG et al., 2016). Os compostos fenodlicos sdo potentes
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antioxidantes que reduzem ou inibem a propagacdo das reagdes de oxidacdo, capturando a
forma reativa do oxigénio (SOCHA et al., 2015).

De acordo com Dhalaria et al. (2020), os beneficios para a saude associados ao consumo
de frutas e vegetais t€m atraido interesse crescente dos consumidores. Desta forma, a inclusao
de ingredientes de origem vegetal ao hidromel pode auxiliar nas propriedades bioativas da
bebida, uma vez que Bednarek e Szwengiel (2020) relatam que o potencial antioxidante do
hidromel pode ser melhorado a partir da adi¢cao de sucos de frutas e ervas. O Quadro 4 apresenta

a composi¢do fendlica de hidroméis contendo diferentes ingredientes de origem vegetal.

Quadro 4 — Perfil fendlico de hidroméis contendo diferentes ingredientes de origem

vegetal.
Diferentes Compostos fenolicos Referéncias
ingredientes
Suco de fruta, extrato Acidos gélico, protocatecuico, Socha et al. (2015)
de raizes e ervas clorogénico, vanilico, cafeico, p-
cumarico e ferulico
Frutas, ervas e Acidos gélico, protocatecuico, Svecova et al. (2015)
castanhas vanilico cafeico, siringico, 4-
hidroxifenilacético, gentisico,
ferulico, p-cumaérico, vanilina,
etilvanilina
Cereja cornélia Acidos gélico, clorogénico, Adamenko et al. (2018)
elagico, p-cumarico, antocianinas,
flavonois, iridoides
Xarope de ardnia, Acidos hidroxicinamicos, Kawa-Rygielska et al.
dente de ledo e protocatecuico, galico, (2019)
sementes de uva procianidinas, flavondis,
flavanona
Suco de frutas, Tirosol, 4cido clorogénico, Bednarek e Szwengiel
extrato de raizes e naringenina, acidos cafeico, (2020)
ervas ferulico, vanilico, p-cumarico,
quercitina, rutina

Fonte: Proprio autor (2021).

Conforme estudo realizado por Socha et al. (2015), dois grupos de acidos fenolicos
foram identificados em 10 amostras de hidroméis comerciais da Polonia. Estes autores
verificaram que as espécies vegetais utilizadas na elabora¢do dos hidroméis tiveram um efeito
significativo no perfil dos acidos fenolicos, em especial na amostra elaborada com mel de Apis
(na proporc¢ao 1:2 de mel e 4gua) contendo suco de sorveira-brava (4,46 mg/L) e na amostra de

hidromel “Kasztelanski” (na propor¢do 1:1de mel e dgua) adicionado de extrato de raizes e
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ervas (10,97 mg/L). Dentre os acidos hidroxicindmicos, destacaram-se os acidos clorogénico,
cafeico, p-cumarico e fertlico, e dentre os acidos hidroxibenzoéicos, foram identificados o acido
galico e o acido protocatecuico (majoritarios entre as amostras analisadas), além do acido
vanilico. Zahrani, El-Shishtawy e Asiri (2020) relataram que o acido gélico ¢ comumente
encontrado em diversas espécies vegetais, e apresenta diferentes atividades bioldgicas, sendo
considerada uma substancia antioxidante, antibacteriana, antifiingica, antiviral, antinflamatoria
e antidiabética. J4 em relag¢do ao acido protocatecuico, em um estudo realizado por Habib et al.
(2021) ficou comprovado o seu efeito antioxidante, anti-inflamatorio e antiapoptotico em
tecidos animais (camundongos).

Svecova et al. (2015) analisaram 22 amostras de hidroméis comerciais tchecos e
observaram grande variabilidade no perfil de compostos fendlicos, com valores mais elevados
para as amostras contendo ingredientes adicionais (sucos de frutas, nozes e extratos de ervas)
em comparacdo aos hidroméis tradicionais, elaborados apenas com mel e dgua. Este resultado
foi especialmente evidente em hidromel com groselha preta, que apresentou o maior teor de
compostos fenolicos, com destaque para os teores de acido galico (3,367 mg/L) e 4cido cafeico
(2,998 mg/L). Vale salientar que o acido cafeico pode desempenhar papel importante na
protecao de diferentes tecidos e orgdos, protegendo as membranas celulares de lesdes
oxidativas, devido a sua capacidade de sequestrar radicais livres (LOPES et al., 2021).

Adamenko et al. (2018) investigaram o efeito da adicdo de diferentes variedades de
cereja-cornélia no perfil de polifendis de hidroméis e identificaram compostos dos grupos de
monoterpenos, acidos fendlicos e flavonoides. Dentre os monoterpenos, foram quantificados os
iridoides, até entdo ndo identificados em hidroméis. Estes compostos foram relatados por
exercerem efeitos positivos nas propriedades bioldgicas (DINDA et al. 2016). Os acidos
fenolicos majoritarios foram o 4cido galico (3,8 mg/mL) e o clorogénico (2,4 mg/mL), com
maiores concentracdes nos hidroméis fermentados com a variedade coral. O acido clorogénico
¢ um acido hidroxicinamico amplamente distribuido em espécies vegetais, que apresenta
propriedades funcionais relacionadas a capacidade hipoglicémica, hepatoprotetora, antiviral,
antibacteriana e anti-inflamatéria (BALLESTEROS et al., 2017). Além destes compostos,
Adamenko et al. (2018) detectaram também um grupo diferente de compostos fenolicos que
afeta as propriedades bioldgicas e a qualidade dos alimentos, o Q-3-glucuronoide (Q-3-glcr), o
unico representante dos flavonodis nas amostras. Ja as antocianinas foram detectadas apenas nos
hidroméis com a adi¢do de sucos de cereja-cornélia das variedades coral e vermelha, com

predominancia das derivadas da pelargonidina. As antocianinas tém chamado cada vez mais
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atencdo devido ao seu efeito preventivo contra algumas doengas, pela capacidade de reagir com
espécies reativas de oxigénio resultantes de processos metabdlicos naturais em vegetais ou
animais (FILHO et al., 2021). Além disso, segundo Martin-Gomez et al. (2021), as antocianinas
possuem como principais propriedades benéficas a saude o potencial neuroprotetor,
cardioprotetor, anticarcinogénico, anti-inflamatdrio, protetores oculares e renais, entre outros.

No estudo conduzido por Kawa-Rygielska et al. (2019) foram adicionados aos mostos
de hidromel xarope de ardnia, dente de ledo e sementes de uva em po, separadamente, € os
compostos fenodlicos identificados nos hidroméis foram os acidos hidroxicinamicos (derivados
do 4cido cafeico) e 4cidos hidroxibenzodicos (4cido protocatecuico e galico), bem como
flavondis, procianidinas e flavanona. Estes autores observaram que o maior teor de acidos
fenolicos foi determinado nas amostras fermentadas com xarope de ardnia (52,9 mg/L de acidos
hidroxicinamicos e 4,39 mg/L de 4cido protocatecuico). No entanto, os hidroméis fermentados
com semente de uva se destacaram pela presenca de acido galico (3,98 mg/L) e procianidinas
(20,97 mg/L), provenientes do ingrediente vegetal adicionado ao mosto. Sabe-se que as
procianidinas possuem atividade antibacteriana, antioxidante e antiobesidade (ALSHAIBANI;
ZHANG; WU, 2017; CHEN et al., 2017; CAO et al., 2018).

Bednarek e Szwengiel (2020) avaliaram amostras de hidromel comercial da Poldnia,
saturados (tratados termicamente) e insaturados (ndo tratados termicamente), e suplementados
com suco de frutas (framboesa, sorva e cinorrodo), extrato de raizes e ervas. Estes autores
concluiram que o 4cido fenolico mais abundante nas amostras foi o acido clorogénico, com
teores médios de 4,99 mg/L. A naringenina foi o flavonoide com maior concentragdo (4,54
mg/L), sendo relatada por outros estudos como o flavonoide majoritario em méis poloneses
(Socha et al.,2011). A naringenina ¢ uma flavanona presente geralmente em frutas citricas, que
apresenta diferentes propriedades farmacologicas e bioldgicas, referentes a sua atividade
antioxidante, que estd relacionada a acdo anti-inflamatoéria e anti-tumoral, atividade
antimicrobiana e ao combate do desenvolvimento de aterosclerose (TRIPOLI et al., 2007,
SMRUTHI; NALLAMUTHU; ANAND, 2021). Segundo Smurthi, Nallamuthu e Anand
(2021), a naringenina também esta presente na forma glicosidica como naringina, responsavel
pelo amargor dos frutos.

Além disso, a presencga de tirosol em hidromel foi relatada pela primeira vez no estudo
conduzido por Bednarek e Szwengiel (2020), com valores médios de 19,07 mg/L, sendo um
composto formado a partir da tirosina durante a fermentacdo. O tirosol ¢ um composto estavel

€ menos sujeito a auto oxidacdo quando comparado a outros polifendis, e estudos in vitro € in
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vivo apontam seu potencial bioldgico relacionado aos efeitos antiaterogénico, cardioprotetor e
neuroprotetor (KARKOVIC et al., 2019). Estas informagdes podem ser interessantes, uma vez
que os polifenois presentes em bebidas alcodlicas podem apresentar elevada bioacessibilidade,
sendo absorvidos mais facilmente pelo intestino (SOCHA et al., 2015). No entanto, até o
momento ndo foram relatados estudos que tenham avaliado a bioacessibilidade de compostos

fendlicos em hidroméis.

3.4 CARACTERISTICAS SENSORIAIS DE HIDROMEIS ELABORADOS COM
DIFERENTES TIPOS DE MEL, LEVEDURAS E ESPECIES VEGETAIS

De acordo com Pereira et al. (2017) as pesquisas sobre hidromel também devem se
concentrar na melhoria das caracteristicas sensoriais da bebida, através da adicdo de
ingredientes e adjuntos de qualidade em diferentes estagios de elaboragio do produto. Svecova
et al. (2015) relatam que as caracteristicas sensoriais de cada hidromel dependem
principalmente do tipo de mel e de microrganismos empregados, bem como dos ingredientes
complementares inseridos ao mosto, como frutas, ervas e pdlen.

Em um estudo realizado por Roldan et al. (2011) foi adicionado polen no hidromel em
diferentes concentracoes (10, 20, 30, 40 e 50g/L), com o intuito de avaliar a partir de uma escala
de 10 pontos os atributos sensoriais de turbidez, cor, intensidade e qualidade do aroma,
intensidade e qualidade do sabor, além da aceitabilidade global. As amostras com 30g/L e 40g/L
de polen apresentaram maior aceitabilidade, com maiores notas para a qualidade do sabor e do
aroma. Os autores observaram também que os hidroméis com 40 e 50g/L de pdlen foram
considerados mais doces, enquanto as amostras controle (sem polen) e com 30g/L de polen
foram consideradas mais 4cidas.

Kawa-Rygielska er al. (2019) avaliaram a aceitabilidade de diferentes atributos (cor,
claridade, odor e sabor) em amostras de hidromel elaboradas com xarope de aronia, dente de
ledo e sementes de uva. A amostra contendo semente de uva apresentou a maior aceitabilidade
em todos os parametros avaliados, enquanto a amostra controle (sem adi¢do das espécies
vegetais) apresentou a menor aceitabilidade. Por outro lado, Lopes et al. (2020) avaliaram
sensorialmente hidroméis produzidos com diferentes leveduras, através de teste de
aceitabilidade com uma escala hedonica de 9 pontos para os atributos de cor, sabor e
aceitabilidade global e uma escala de 5 pontos foi utilizada para avaliar a intengao de compra.

Estes autores observaram que as pontuagdes para a aceitabilidade global foram ligeiramente
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superiores para o hidromel fermentado com S. cerevisiae. Além disso, a inten¢do de compra
para a amostra com cultura de S. cerevisiae apresentou uma média maior (4,09) em comparacao
a amostra fermentada com a cultura mista de S. cerevisiae e Meyerozyma caribbica (3,60). Por
outro lado, Barry et al. (2018) isolaram duas cepas distintas de Torulaspora delbrueckii (YH178
e YH179) do microbioma de mel e empregaram na fermentacdo de hidroméis, isoladas e em
combina¢do, comparando com uma amostra de hidromel fermentada com S. cerevisiae
(WLP715). As amostras elaboradas com as cepas YHI178 e YHI179 apresentaram uma
pontuag¢do mais alta em relagdo a andlise sensorial do que a amostra de WLP715. O painel
sensorial também detectou que a amostra YH178 conferiu um aroma mais intenso de mel a
bebida em comparagdo a amostra YH179. No entanto, quando o hidromel foi produzido com
as cepas combinadas (YH178 e YHI179), revelou um sabor herbaceo que desagradou os
julgadores.

Vale destacar que o perfil sensorial do hidromel ¢ determinado pelo efeito combinado
tanto dos constituintes ndo volateis, como volateis (SENN; CANTU; HEYMANN, 2021). O
metabolismo secundario das leveduras ¢ responsavel pela formagao de diferentes compostos
volateis nos hidroméis (PEREIRA et al., 2013), com destaque para os alcoois, ésteres,
compostos carbonilicos, fenodis volateis, acidos graxos volateis e terpenos. O Quadro 5

apresenta os principais compostos volateis de hidroméis elaborados com distintos ingredientes

e aditivos.
Quadro 5 — Principais compostos volateis encontrados em hidroméis contendo
diferentes ingredientes adicionais.
Diferentes Compostos volateis Referéncias
ingredientes
adicionais
Clarificantes: caseina, Acetaldeido, acetato de etila, alcool Pascoal et al.
gelatina, silica, isoamilico, 2- (2017)
bentonita, albumina e feniletanol, 1-propanol, 2-metil-1-
taninos propanol, 2-metil-1-
butanol, monoetil succinato, dietil
succinato, acetoina, acido hexandico,
etil
lactato, 5-hidroximetilfurfural, acido 2-
metilpropandico, terpenos e lactonas
S.cerevisiae cepas Acido graxo volatil (octandico e Pereira et al.
QA23 e ICV D47 decanoico), 4-vinilfenol, 4-vinilguaicol, (2019)
alcool isoamilico, acetato de etila, 1-
propanol, 2-feniletanol, 2-metil-1-
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propanol, acetaldeido e 2-metil-1-
butanol
Torulaspora Polidis (2,3-butanodiol), dietil Sottil et al.
delbrueckii, S. succinato, alcool isoamilico, (2019)
cerevisiae e S. acetaldeido, isobutanol
bayanus
Meyerozyma Alcool feniletilico, octanoato de etila, Lopes et al.
caribbica decanoato de etila, etil 9-decenoato, (2020)
dodecanoato de etila
Diferentes tipos de Octanoato de etila, alcool feniletilico, Senn; Cantu;
mel, mel decanoato de etila e acetato de etila Heymann
caramelizado, uvas (2021)
Folhas, Alcool isoamilico, hexanoato de etila, Romano et al.
inflorescéncias e 2-feniletanol, decanoato de etila, (2021)
caules de C.sativa L. terpeno (cariofileno), aldeido
(benzaldeido) e terpeno (a-cariofileno)

Fonte: Proprio autor (2021).

Os 4lcoois sdo um importante grupo de compostos volateis no hidromel e, além do
etanol, o 3-metil-1-butanol (4lcool isoamilico) ¢ o alcool dominante, sendo caracterizado pela
atribuicdo de caracteristicas como quente, herbaceo, ligeiramente frutado e acre (adstringente e
aspero) (PASCOAL et al., 2017).

Os ésteres também sdao compostos volateis tradicionalmente encontrados no hidromel,
formados durante a fermentagdo, através do metabolismo das leveduras, produzindo, na sua
maioria, compostos aromaticos do tipo “frutado” e “floral”, que apresentam grande aceitacao
pelos consumidores (FEY ef al., 2020). Pascoal et al. (2017), relataram que o acetato de etila é
o éster mais abundante no hidromel, com descritores de solvente, frutado, abacaxi e balsamico.
No entanto, Senn, Cantu e Heymann (2021), em um estudo com diferentes amostras comerciais
de hidromel dos Estados Unidos (utilizando mel caramelizado e uvas), demonstraram que o
octanoato de etila e o decanoato de etila foram os ésteres mais abundantes no conjunto de
amostras avaliadas (n=41). Segundo estes autores estes ésteres estavam relacionados com o
aroma vegetal, também chamado de “verde”, e de estrume.

O acetaldeido ¢ quantitativamente o mais importante composto carbonilico produzido a
partir do metabolismo do agucar, com descritor de aroma associado a mag¢d madura
(SWIEGERS et al., 2005; SOTTIL et al., 2019). Segundo Pereira et al. (2019), a produgao de
acetaldeido parece ser dependente da suplementacdo dos mostos de hidromel com nitrogénio,

além de estar associada a cepa de levedura. Estes autores observaram maiores concentragdes de
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acetaldeido em hidroméis suplementados com fosfato de diamonio e utilizando a cepa S.
cerevisiae QA23.

De acordo com Sottil ez al. (2019) o stress da levedura ¢ um dos principais fatores que
influenciam o perfil aromatico de bebidas fermentadas, sendo claramente dependente dos teores
de nitrogénio assimilavel disponiveis no mosto e do tipo de levedura utilizada. Estes autores
empregaram cepas das leveduras Torulaspora delbrueckii, S. bayanus ¢ S. cerevisiae isoladas
de uva, na produgado de hidromel sem adi¢ao de fontes assimildveis de nitrogénio, e observaram
que as bebidas produzidas com 7. delbrueckii preservam o aroma primario do mel e concluiram
que essa levedura ¢ mais adequada para produzir hidromel do tipo doce enquanto S. bayanus é
mais adequada para hidroméis secos.

Pascoal ef al. (2017) avaliaram o impacto da adi¢do de diferentes agentes clarificantes
na composi¢do volatil de hidromel, incluindo caseina, gelatina, silica, bentonita, albumina e
taninos. Os compostos que exibiram maiores concentragdes, em ordem decrescente foram:
acetaldeido, 3-metil-1-butanol, acetato de etila, 2-feniletanol, 1-propanol, 2-metil-1-propanol,
2-metil-1-butanol, monoetil succinato, acetoina, dietil succinato, etil lactato, acido octandico,
5-hidroximetilfurfural, dcido hexandico, 2-acido metilpropandico e 6xido de linalol trans-
furano. O melhor desempenho foi obtido para os agentes clarificantes combinados (bentonita +
gelatina + albumina de ovo). E a silica pareceu ser o melhor agente clarificante, pois resultou
na menor perda de compostos volateis.

Por outro lado, Romano et al. (2021), empregaram varias partes (inflorescéncias, folhas
e infusdes) de Cannabis sativa L. em diferentes concentracdes durante a fermentagdo do
hidromel e observaram que os alcoois e os ésteres (hexanoato de etila, octanoato de etila,
decanoato de etila, dodecanoato de etila, benzoato de etila e o acetato de isoamila) foram os

compostos mais abundantes, conferindo frescor e aroma de cdnhamo as amostras.

3.5 DESAFIOS E PERSPECTIVAS PARA A PRODUCAO DE HIDROMEL

Entre os principais desafios para a produg@o do hidromel, destacam-se as condi¢des de
elaboracdo do produto, sendo uma bebida produzida muitas vezes, de forma empirica e caseira,
onde os produtores encontram problemas de falta de padronizacdo dos hidroméis elaborados
(PEREIRA et al., 2017, ROMANO et al., 2021). Muitos desses problemas estio relacionados
as condigdes de crescimento estressantes e desfavoraveis as quais as leveduras tém que

responder e se adaptar. Neste sentido, estudos vem buscando a melhoria da qualidade



40

fermentativa e sensorial do hidromel a partir da utilizacao de leveduras com diferentes cepas de
Saccharomyces ¢ de nao Saccharomyces, como Torulaspora delbrueckii, sendo interessante
explorar cada vez mais o uso de diferentes culturas ou culturas mistas (BERRY et al., 2018;
SOTTIL et al., 2019).

Um outro desafio para o setor produtivo ¢ quanto a padronizacao do produto em relacio
ao teor alcodlico, pois o hidromel ¢ uma bebida que pode apresentar uma ampla faixa de
graduacdo alcodlica a nivel mundial, geralmente entre 8 a 18% (v/v) (PEREIRA et al., 2015b).
Assim, dependendo das propor¢des de mel e dgua utilizadas para a elaboracdo do mosto, a
incorporag¢do de ingredientes adicionais e o tempo de fermentagdo, obtém-se produtos com
caracteristicas sensoriais completamente diferentes, refletindo principalmente nos parametros
de dogura e na percepgao do teor de alcool, caracteristicas importantes para a aceitagdo das
bebidas pelos consumidores (GOMES et al., 2015; KAWA-RYGIELSKA et al., 2019).
Especificamente no Brasil, conforme a legislagdo (Decreto n® 6871 de 4 de julho de 2009), a
graduacdo alcodlica do hidromel pode variar de 4 a 14% (v/v) a 20 °C, porém esta legislagao
limita a adi¢do de outros ingredientes no preparo, permitindo somente o uso de mel, agua,
nutriente e levedura para a produgdo do hidromel (BRASIL, 2009). Apesar dessa limitacdo,
consolidagdes das normas relacionadas a produg¢do do hidromel no Brasil foram realizadas
recentemente, incluindo parametros analiticos, lista de contaminantes, aditivos alimentares e
coadjuvantes de tecnologia (BRASIL, 2021).

Levando em consideragdo que o Brasil ¢ um dos principais centros de diversidade
genética de frutas do mundo e que inumeras espécies de frutas nativas e exoticas tém sido sub
exploradas industrialmente, a perspectiva de utilizacao destas espécies vegetais na elaboracao
de hidromel representa uma alternativa de valorizagdo e preservacdo das espécies, além de
agregar valor ao produto.

Devido ao lento progresso cientifico na area, levando em conta a quantidade reduzida
de pesquisas sobre o hidromel em comparagdo a outras bebidas alcoodlicas fermentadas (ex.
vinho e cerveja), existe uma lacuna relacionada aos aspectos produtivos, de qualidade quimica,

sensorial e bioativa do hidromel que podem e devem ser exploradas pelos pesquisadores.

4 CONCLUSAO

O processo de elaboragdo do hidromel, apesar de relativamente simples, demanda

cuidados em relagdo a diferentes parametros do processo, visando a obtencao de bebidas com



41

elevada qualidade. A adi¢ao de diferentes aditivos e ingredientes exerce grande influéncia tanto
no processo de elaboracdo, quanto na composi¢do quimica e caracteristicas sensoriais do
hidromel. Assim, verifica-se a necessidade de uma maior dissemina¢do do conhecimento
técnico-cientifico para a produgdo dessa bebida em larga escala e com condigdes de elaboragao
controladas. Nota-se ainda que existem poucos dados relacionados ao potencial bioativo do
hidromel. Desta forma, esse trabalho de revisao serve de motivacdo para novas investigagdes
com o intuito de elaborar produtos inovadores € com potenciais beneficios a saude humana.
Assim, pesquisas relacionadas principalmente a estudos de bioacessibilidade dos compostos
bioativos do hidromel apresentam grande relevancia cientifica, apresentando muitas perguntas

que ainda precisam ser respondidas.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo prospectivo de patentes sobre o hidromel
utilizando as bases de dados Espacenet® e INPI. A busca dos dados foi realizada em agosto de
2021, através da associacao da palavra-chave mead/hidromel com o cédigo C12G3/02. Foram
encontrados 117 documentos (112 no Espacenet® e 5 no INPI), com um numero expressivo de
depositos a partir dos anos 2000 (108 documentos). A China foi o principal pais depositante
(84 documentos). Quanto ao perfil de patentes, a maioria dos documentos (90%) focava em
métodos de elaboracdo, fazendo referéncia ao uso de ingredientes adicionais, como frutas,
plantas e diferentes tipos de mel. Dos 5 documentos encontrados no INPI, 4 foram depositados
por institui¢des de ensino brasileiras, enquanto 1 depdsito foi de uma empresa de bebidas
japonesa. Os resultados demonstram que a elaboragdo de hidromel no Brasil ainda ¢ pouco
explorada, sendo interessante a sua produgao e diversificagao.

Palavras-chave: banco de dados; estudo prospectivo; bebida fermentada.
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1 INTRODUCAO

O hidromel ¢ uma bebida alcoolica obtida pela fermentacdo do mel diluido em agua
(ARAUJO et al., 2020), sendo comum a adigdo de outros ingredientes como ervas, especiarias
e/ou frutas, visando obter produtos com caracteristicas quimicas e sensoriais diferenciadas
(PEEPALL et al., 2019; ROMANO et al., 2021). Essa bebida, ¢ produzida desde a antiguidade
em vdrias regides do mundo, com particular relevancia de consumo no continente europeu
(SCHWARZ et al., 2020), e vem ganhando progressivamente importancia econémica devido ao
seu potencial bioativo, atribuido ao mel e aos demais ingredientes utilizados na sua elaborac¢ao
(MENDES-FERREIRA et al., 2010; KAWA-RYGIELSKA et al., 2019; SILVA et al., 2020).
Além disso, a elaboragao do hidromel representa uma forma de aproveitamento de excedentes
de mel, fornecendo uma bebida alcodlica alternativa aos consumidores, além de uma opgao de
renda extra para os apicultores (IGLESIAS et al. 2014).

Vale destacar que os ingredientes adicionais impactam tanto o processo fermentativo,
como podem modificar as propriedades funcionais do hidromel (KAWA-RYGIELSKA et al.,
2019; ROMANO et al.,2021). Além disso, suas caracteristicas quimicas podem ser influenciadas
por diferentes fatores, como a origem do mel, as cepas de leveduras empregadas, os aditivos e
insumos incorporados ao mosto, além das etapas de elaboragdo do produto e das condicdes de
armazenamento (AKALIN; BAYRAM; ANLI, 2017; GAGLIO et al., 2017).

Apesar de sua longa historia e potencial economico, o hidromel ainda é produzido na
maioria das vezes de forma empirica e artesanal, com relatos cientificos relativamente escassos
em comparagdo a outras bebidas alcodlicas (PEREIRA et al., 2017; SCHWARZ et al., 2020),
principalmente no Brasil. Neste sentido, com a motivag@o de conhecer as inovagdes tecnologicas
relacionadas a producdo do hidromel, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento de
documentos de patentes depositadas sobre essa bebida em bases de dados internacional e
nacional, visando fornecer uma visao geral do desenvolvimento tecnologico relacionado ao

hidromel.

2 METODOLOGIA

O estudo prospectivo foi realizado no més de agosto de 2021, com mapeamento
realizado por meio de consulta nas bases de dados do European Patent Office (Espacenet®) e

do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI).
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A pesquisa foi realizada utilizando a combinacdo de diferentes palavras-chave e o
codigo da Classificagdo Internacional de Patentes (CIP) C12G3/02 (preparagdo de outras
bebidas alcoodlicas por fermentagdo), com o objetivo de tornar a busca mais representativa,
conforme apresentado nas Tabela 1 e 2. Na base de dados do Espacenet®, realizou-se a
pesquisa no campo “titulo, resumo ou reivindicagdes”, com as palavras-chave e o codigo CIP
interligados pelo operador booleano AND (Tabela 1). Na base de dados do INPI, realizou-se
uma pesquisa avangada, nos campos titulo e resumo (Tabela 2). Desse modo, a palavra-chave
mead/ hidromel associada ao codigo C12G3/02, resultou na melhor opg¢do para direcionar a
pesquisa, pois auxiliou na elaboracdo de uma busca mais refinada e especifica ao objetivo

proposto para este estudo.

Talbela 1 — Resultados da pesquisa realizada na base de dados do Espacenet®.

Palavras-chave/codigo

Mead Mead* Honey Honey* Honey wine Aguamuel C12G3/02 Total

x 17559
3136
X 219
X 213
x 165
X 112
X 1

E I A

Fonte: Pr(’)p_ri(-) autor (20‘2_1_)j -

Tabela 2 — Resultados da pesquisa realizada na base de dados do INPL

Palavras-chave/codigo

Hidromel Hidromel* Mel Vinho de C12G3/02 Total
mel

X 5

X 5

X x 5

X X 1

X 1

X x 0

Fonte: Proprio autor (2021).

A andlise de dados foi realizada conforme descrito por Guimaraes, Evaristo e Ghesti
(2021), considerado os seguintes indicadores patentarios: numero de depositos por ano, paises

com maior numero de depdsitos, € empresas/instituigdes que realizaram o maior numero de
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depositos, analise dos codigos referentes ao CIP e perfil das patentes. Desta forma, o estudo foi
realizado por meio de coleta, tratamento e analise das informagdes extraidas dos documentos
de patentes selecionados (112 documentos no Espacenet® e 5 documentos no INPI).

Os dados foram exportados para o programa Microsoft Office Excel® versdo 2010, com
o proposito de realizar o tratamento dos dados. Para a elaboragdo das figuras foram empregados
os programas Microsoft Office Excel® versao 2010, Power Point e o site

“http://www.visme.com”.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca, considerando as duas bases de dados, resultou em 117 documentos de patentes.
Os resultados estdo apresentados em quatro tdpicos: mapeamento de patentes por ano;

principais paises e depositantes; codigos CIP; e o perfil das patentes depositadas.

3.1 MAPEAMENTO DE PATENTES POR ANO SEGUNDO AS BASES DE DADOS
ESPACENET® E INPI

A Figura 1 apresenta o numero de documentos depositados por ano realizados no

Espacenet® e no INPI a partir do ano de 1969, data em que ocorreu o primeiro deposito.

Figura 1 — Evolugdo anual do nimero de documentos de patentes depositadas nas
bases de dados Espacenet® e INPI.
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No Espacenet® o primeiro documento de patente ¢ datado do ano de 1969, e aborda as
melhorias que podem ser realizadas na producao de hidromel, desde a diluicdo do mel na agua
até a segunda fermentagdo. No ano seguinte (1970), mais um documento foi depositado,
enquanto o terceiro depdsito ocorreu apenas oito anos depois, em 1978, seguido de uma
desaceleracdo no numero de depositos de documentos de patentes. Observa-se a presenca de
novos depositos somente a partir da década de noventa (6 documentos), com um aumento mais
expressivo a partir dos anos 2000, quando foram depositados 103 documentos. Esse aumento
no numero de documentos de patentes de hidromel pode ter ocorrido devido ao aumento de
produgdo da bebida a nivel mundial, motivando a busca de prote¢do das tecnologias produtivas
referentes a esse produto (PIRES er al., 2013). Até o momento da busca, o Brasil nio
apresentava nenhum documento depositado em relagdo aos processos tecnoldgicos e a adi¢ao
de diferentes ingredientes ao hidromel na base de dados do Espacenet®. Conforme Guimaraes,
Evaristo e Ghesti (2021), a relacdo entre a producdo e depdsito de patentes pode vir a ndo
informar diretamente quanto o pais em questao investe em novas tecnologias no setor, podendo
ocorrer investimentos em regime de segredo industrial, ndo divulgados publicamente. Ainda
assim, mesmo que as empresas desse nicho industrial ndo depositem patentes, elas promovem
inovagdo e desenvolvimento tecnoldgico.

Ja na base de dados brasileira, o primeiro documento depositado foi em 2007 e o
proximo deposito foi realizado apenas em 2012. O ano de 2015 foi o que teve maior nimero de
depdsitos (2 documentos), e o tltimo deposito encontrado na busca foi em 2018. A partir desse
resultado percebe-se que o numero de documentos de patentes de hidromel no Brasil ainda ¢
pequeno, apresentando um grande potencial de desenvolvimento tecnoldgico.

Em relagdo ao status dos documentos encontrados no Espacenet® (Figura 2), observou-
se que 72% dos documentos apresentou pedidos publicados 18 meses apds o deposito, 11% dos
documentos foram publicados, 6% tiveram as patentes concedidas, 3% dos documentos sao
modelos de utilidade, 2% das especificagdes de patente europeia foram concedidas, 2% das
novas especificagdes de patente foram alteradas apos procedimento de oposi¢ao, 1% dos
pedidos de patente europeia foram publicados sem relatorio de pesquisa, 1% eram especificaciao
de patentes, 1% das patentes foram concedidas até dezembro de 2003 e 1% de aplicagdo de

modelo de utilidade.
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Figura 2 — Status das patentes recuperadas na base de dados Espacenet®.

1% 3% 1%

1A~ 6%
mAal

mE1l.

i
-

mB2.
mC -
c2.

.Ul .r'\\." ."-".

A - pedido de patentes europeias publicados 18 meses ap6s o depdsito no EPO ou 18 meses ap6s a data de
prioridade; A1l - publicada com relatdrio de pesquisa; A2 - pedido de patente europeia publicado sem relatorio de
pesquisa europeu (relatorio de pesquisa nao disponivel na data de publicagdo); B - especificacdes de patentes
europeias; B1 - especificag¢do de patente europeia (concedida); B2 - nova especificagdo de patente europeia
(especificagdo alterada apos procedimento de oposi¢do); C - patente concedida; C2 - patente concedida (até
dezembro de 2003); U - modelo de utilidade; U1 - aplicagdo de modelo de utilidade;

Fonte: Proprio autor (2021).

No INPI todos os documentos encontram-se em avaliagdo, o que demonstra uma maior
agilidade de publicacdo de patentes pelos Orgaos internacionais, em comparagao ao processo
brasileiro. Mendonga, Druzian ¢ Nunes (2012) refor¢cam a falta de tradigdo local sobre inovagdo
tecnologica, imaturidade do sistema, assim como poucos incentivos do mercado brasileiro e
politicas governamentais mais elaboradas capazes de promover e permitir o avango e

desenvolvimento de novas tecnologias.

3.2 MAPEAMENTO DE PATENTES POR PAIS E DEPOSITANTES SEGUNDO AS BASES
DE DADOS ESPACENET® E INPI

O mapeamento de patentes por pais/organizacao (Figura 3), revelou que, na base de
dados do Espacenet®, o pais que mais depositou patentes foi a China (84 documentos), seguida
pela Organizagao Mundial de Propriedade Intelectual (WO), com 7 documentos, € a Polonia,

com 4 documentos de patentes.
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Figura 3 — Depositantes de documentos de patentes no Espacenet® de acordo com o
pais/organizacao.
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O grande nimero de empresas asiaticas no topo do ranking de depdsitos apresenta
relacdo direta as politicas de propriedade intelectual diferenciada dos paises orientais, aliada a
uma cultura de protecdo bastante consolidada. Cabe ainda ressaltar que o elevado ntimero de
patentes registradas pela China em relagdo aos outros paises reflete a politica chinesa de forte
demanda de prote¢do a propriedade industrial e intelectual (FERNANDES et al., 2017). Em
2019, a WIPO (Organiza¢ao Mundial de Propriedade Intelectual) divulgou que a China ocupa
o 1° lugar em registros de patentes. Ja o Brasil, ficou na 24 posicao global, por ainda apresentar
diferentes gargalos que o impedem de melhorar a sua posicdo mundial em inovacdo
(SANTANA; NASCIMENTO JUNIOR, 2020). Ja no INPI, o pais que apresentou o maior
numero de depositos sobre o hidromel foi o Brasil (4 documentos), seguido pelo Japao (1
documento). Dessa forma, € possivel perceber que os incentivos a propriedade intelectual nessa
area no Brasil ainda sdo pequenos, pois nao hd uma ampla divulgacao sobre a importancia da
criacdo de patentes, e de que a protecdo de uma invengdo contribuiu para o desenvolvimento
do pais. Através das patentes, as nagdes podem garantir a transferéncia de tecnologias, obter
lucros, conquistar novos mercados e divisas, dinamizando o potencial tecnoldgico e
reafirmando a identidade de um povo, fortalecendo, sua soberania e economia (SANTOS et al.,

2021).
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Conforme a Figura 4, pode-se observar que os documentos foram depositados de acordo
com trés setores da sociedade: empresa privada, inventor individual ou instituicdo de ensino.
Segundo a base de dados do Espacenet® a maioria dos depositantes pertence a empresas
privadas, seguidas de depositantes individuais e de institui¢des de ensino. J& no INPI todos os
depositos brasileiros foram realizados por institui¢des publicas de ensino da regido Nordeste do
Brasil (Universidade Federal da Paraiba — 1 documento; Universidade Federal do Reconcavo
da Bahia — 2 documentos ¢ Universidade Federal da Bahia — 1 documento), sendo 1 depdsito

realizado por uma empresa japonesa do setor de bebidas.

Figura 4 — Setores da sociedade depositantes do Espacenet® (A) e do INPI (B).
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Fonte: Proprio autor (2021).

A partir desses resultados € possivel notar que, ao contrario do cenario mundial, as
instituicdes de ensino brasileiras priorizam mais que o setor industrial a protegdo de suas
tecnologias em relagdo a produg¢do de hidromel. Mesmo que ainda em nimeros pouco
expressivos, a ciéncia brasileira busca estar a frente no desenvolvimento de tecnologias
(SCHAPPO, 2021). Outro dado que chama a atencdo ¢ que a nivel mundial destaca-se o
deposito realizado por inventores individuais (31%), enquanto no Brasil ndo existem depositos

realizados por esse setor da sociedade.

3.3 ASSOCIACAO DA PALAVRA-CHAVE MEAD/HIDROMEL COM O CIP C12G3/02
NAS BASES DE DADOS ESPACENET® E INPI

O Espacenet® e o INPI adotam a CIP para classificar os seus pedidos de patentes, a

qual tem como objetivo o estabelecimento de uma ferramenta de busca para a recuperagao
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desses documentos, a fim de avaliar a atividade inventiva de divulgagdes técnicas em pedidos
de patentes (SANTANA; NASCIMENTO JUNIOR, 2020).

Os codigos sdo organizados de acordo com a sua area tecnologica, classificando os
pedidos de patentes pela area de interesse. Conforme World Intelectual Property Indicators
(2021), para a CIP as areas tecnoldgicas relacionadas com as patentes estdo divididas em oito
secoes, de A a H e dentro de cada se¢do, ha subsecdes, classes, subclasses, grupos e subgrupos
classificados hierarquicamente. A busca na base de dados do Espacenet® resultou em
documentos relacionados com a bebida, sua producdo e outros documentos relacionados a
microrganismos (leveduras), tecnologia de produ¢ao, outras bebidas/alimentos a base ou nao
de mel e produtos cosméticos.

De acordo com o estudo prospectivo, os documentos foram classificados em diferentes
secoes, sendo elas: A - Necessidades humanas (106 documentos); B - Operacdes de
processamento; transporte (2 documentos); C - Quimica; metalurgia (117 documentos); E -
Construgdes fixas (1 documento); F - Engenharia mecanica; iluminagdo; aquecimento; armas;
explosao (3 documentos).

O codigo C12G3/02, utilizado na busca realizada no Espacenet® e no INPI pertencente
a se¢do C (Quimica, metalurgia), ¢ o que melhor representa o tipo de bebida investigada neste
estudo, devido a particularidade do hidromel ser uma bebida obtida a partir da fermentagao
alcoolica do mel de abelha diluido em agua (BRASIL, 2009). Das cinco se¢des em que a
pesquisa se enquadrou, as se¢des A e C foram as que tiveram um maior nimero de patentes,
lembrando que os documentos podem apresentar mais de um codigo, por isso o niimero total
de codigos foi superior ao nimero total de patentes depositadas. As classes C12 (Bioquimica,
cerveja, alcool, vinho, vinagre, microbiologia, enzimologia, engenharia genética ou mutagao),
com 112 patentes (C12G3/02), com 18 (C12G3/04) e 13 documentos de patentes (C12R1/865)
e a classe A61 (Ciéncia médica ou veterindria, higiene), em 12 patentes (A61P1/14) e em 10
documentos de patentes (A61K35/644), foram as classes que obtiveram um maior nimero de
documentos depositados no Espacenet®. Ja no INPI todas as classes pertenciam ao C12, com

5 documentos (C12G3/02) (Figura 5).
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Figura 5 — Classes CIP (Classificag@o Internacional de Patentes) presentes nos
documentos obtidos no Espacenet® e no INPI a partir da combinagdo da palavra-chave
mead/hidromel e do codigo C12G3/02.
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Fonte: Proprio autor (2021).

3.4 PERFIL DE PATENTES NO ESPACENET® E NO INPI

Em relagdo ao perfil de documentos de patentes encontrados no Espacenet® (Figura 6),
pode-se observar que a maioria dos documentos estdo relacionados a métodos de elaboracao do
hidromel (90,17%), os demais documentos estavam relacionados a equipamentos (6%),
microrganismos responsaveis pela fermentagdo (2%), extracdo supercritica (1%) e

biopolimeros (1%).
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Figura 6 — Distribui¢cdo dos documentos de patentes no Espacenet® que fazem
mengao as tecnologias de producao.
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Fonte: Proprio autor (2021).

E importante ressaltar, que além dos documentos terem como foco as tecnologias de
producdo (112 patentes), estas fazem referéncia ao uso de ingredientes adicionais,
principalmente frutas ou plantas, além de diferentes tipos de mel.

Um total de 74 ingredientes adicionais foram encontrados nos documentos de patentes
depositados na base de dados do Espacenet®. A Figura 7 apresenta os dez ingredientes
encontrados com maior frequéncia, dentre eles, destacam-se o arroz, o goji berry ¢ a tamara
vermelha. Por outro lado, no INPI, apenas dois ingredientes adicionais foram encontrados, o
arroz de koji, presente em um documento, e a d4gua de coco presente em outro documento.

Segundo Piatz (2014), os hidroméis podem ser classificados de acordo com os seus
ingredientes adicionais, sendo denominado de diferentes maneiras, como: hidromel tradicional
(hidromel elaborado de mel e agua), melomel (adicdo de frutas), pyment (adi¢do de uvas),
metheglyn (adi¢do de especiarias, lupulo, pétalas de rosas), braggot (adi¢ao de malte), hippocras

(adicd@o de pimentas) e cyser (adi¢do de maca).
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Figura 7 — Ingredientes adicionais empregados na producao de hidroméis nos
documentos de patentes do Espacenet®.
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De acordo com os resultados apresentados na Figura 7 pode-se observar que € possivel
obter distintos tipos de hidromel, a partir do emprego de diferentes ingredientes adicionais
(arroz, goji berry, tamara vermelha, polen, lupulo, arroz vermelho, limdo, tdmara chinesa,
sorgo, inhame, arroz de koji, 4gua de coco, entre outros), e que estas adi¢des tendem a modificar
as caracteristicas quimicas e sensoriais do produto, podendo contribuir para melhorar o seu
potencial bioativo, bem como sua capacidade antioxidante (SOCHA et al., 2015; AKALIN et
al.,2017; BEDNAREK; SZWENGIEL, 2020). Além desses ingredientes adicionais, o mel, que
¢ o principal ingrediente para a elaboracdo do hidromel, influencia diretamente as
caracteristicas da bebida. Segundo Kortesniemi ez al. (2018), a origem botanica tem um grande
impacto nas propriedades sensoriais, fisico-quimicas e bioativas de méis, sendo crucial para
determinar a sua autenticidade e valor comercial. Além disso, o mel é uma fonte de
antioxidantes naturais, como os polifenéis na forma de flavonoides e 4cidos fendlicos, sendo os
flavonoides os mais abundantes e intimamente relacionados as funcdes biologicas (ALVAREZ-
SUAREZ; GIAMPIERI; BATTINO, 2013).

A Figura 8 apresenta diferentes méis utilizados para a producdo de hidromel,
mencionados nos documentos do Espacenet® e INPI. Na base do Espacenet® destacaram-se o
mel de uva selvagem (2 documentos), o mel de trigo sarraceno (1 documento), o mel de
Schisandra chinensis (1 documento), o mel perfumado (1 documento), o mel aromatico

selvagem (1 documento), o mel de eucalipto (1 documento), o mel de trevo (1 documento), o
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mel de foon (1 documento) e o mel de girassol (1 documento). Nos documentos do INPI foram

relatados o mel de melipona (2 documentos) e o mel industrial (1 documento).

Figura 8 — Diferentes méis relatados para a producdo de hidroméis nas bases de
dados Espacenet® e INPI.
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Fonte: Proprio autor (2021).

Desse modo ¢ possivel observar o grande potencial tecnoldgico do hidromel, uma vez
que a possibilidade de utilizacdo de diferentes ingredientes pode resultar em bebidas com
caracteristicas quimicas e sensoriais diferenciadas.

No entanto, observa-se um lento progresso tecnologico relacionado a producao de
hidromel, levando em conta a quantidade reduzida de patentes e publicacdes cientificas sobre
esta bebida, em compara¢do a outras bebidas alcoolicas fermentadas (ex. vinho e cerveja),
existindo uma lacuna relacionada aos aspectos produtivos e de qualidade quimica, sensorial e

bioativa do hidromel que podem e devem ser exploradas pelos pesquisadores da area.

4 CONCLUSAO

Conforme demonstrado por este estudo, pode-se observar que a protecao de tecnologias
referentes a produgcdo de hidromel ¢ mais expressiva na base de dados internacional
Espacenet®, com um aumento no nimero de depositos de documentos partir dos anos 2000.

Por outro lado, na base de dados nacional (INPI) todos os depdsitos foram realizados a partir
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de 2007. Dentre as patentes depositadas, o pais que possui mais depositos ¢ a China, com a
maioria dos depdsitos realizados por empresas do setor privado.

O hidromel ainda ¢ uma bebida pouco conhecida e explorada no Brasil, mas bastante
apreciada mundialmente, tendo potencial para movimentar um novo nicho de mercado e setor
industrial, sendo de grande importancia proteger e promover o desenvolvimento de tecnologias
para o setor. Além de servir como alternativa de fonte de renda aos apicultores e valorizagao da
matéria-prima principal, o mel. Por fim, vale destacar que uma perspectiva para ampliar o
consumo ¢ o interesse dos consumidores pelo hidromel no mercado brasileiro relaciona-se a
utilizagdo de novos ingredientes com apelos funcionais, com destaque para os méis de melato
nacionais, cada vez mais reconhecidos pelas suas propriedades bioativas, além da adi¢do de
frutas brasileiras, em especial as nativas, que sdo subutilizadas e apresentam grande potencial

de aplicagao industrial.
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CONSIDERACOES FINAIS

- Inicialmente esta pesquisa de mestrado iria contemplar o estudo da composig¢ao fisico-
quimica, da composi¢ao bioativa e das caracteristicas sensoriais de hidroméis elaborados com
mel floral e de melato de bracatinga, provenientes da Serra Catarinense. Porém, em fun¢ao da
pandemia de COVID-19, os planos para o desenvolvimento deste trabalho de mestrado tiveram
que ser repensados, resultando na elaboragdo de dois artigos, sobre o hidromel, um de revisao
bibliografica como demonstrado no capitulo I e outro de prospeccdo tecnoldgica como
demonstrado no capitulo IT da dissertagao.

- A partir da revisdo da literatura sobre o hidromel (capitulo I) foi possivel observar que
diferentes aditivos e ingredientes incorporados em hidroméis, em especial frutas, ervas e
especiarias, influenciam diretamente nas etapas de elaboragdo e nas caracteristicas sensoriais
dos mesmos, impactando positivamente no potencial bioativo da bebida.

- Com relagdo aos resultados da prospeccdo tecnoldgica (capitulo II) percebe-se que
existe um grande campo de desenvolvimento tecnolodgico para o hidromel, principalmente no
Brasil, devido a disponibilidade e a excelente qualidade das matérias-primas nacionais

empregadas para a elaboragao da bebida.
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COMPROVANTE DE SUBMISSAQ

0 trabalho cientifico abaixo foi submetido com SUCESSO ao evento | Simposio Online
Sulamericano de Tecnologia, Engenharia e Ciéncia de Alimentos:

« Titulo: AUALI&@ED FiSICO-QUIMICA E DE COR DE HIDROMEL ADICIONADO DE
UVAIA

« Numero: 446300

« Data de Submissao: 14/11/2021

« Modalidade: Resumo simples

« Area Tematica: CIE - Ciéncia de Alimentos

« Autores: Larissa Sim3o,Bruna Rafaela da Silva Monteiro Wanderley,Renata Dias
de Mello Castanho Amboni,Carlise Beddin Fritzen-Freire

Cordialmente,
Comisséo Cientifica
Comissao Cientifica
tecali.online@gmail.com
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