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Resumo

O Brasil € um grande produtor de mel e seus derivados, sendo responsavel por uma
parte significativa do mercado global desses produtos. O hidromel € uma bebida que
vem ganhando espago na mesa dos brasileiros, porém para sua popularizagéo
existe a necessidade de estudos e legislagbes em relagdo ao processo produtivo,
classificagdo e padronizacdo. O hidromel € uma bebida de fermentacao longa, em
funcdo disso apresenta baixa produtividade e custo elevado. Dessa forma, se faz
necessario melhorias em relacdo a esses pontos além da adicdo de insumos que
possam tornar a bebida mais agradavel e funcional. O objetivo deste trabalho é
apresentar uma revisdo sobre a caracterizagao, etapas do processo e do potencial
bioativo do hidromel. Nesse sentido foi possivel perceber que o processo produtivo
ainda é realizado de forma artesanal e sem padronizagdo, mas na literatura
encontram-se varias pesquisas com adigao de ingredientes naturais que buscam
melhorar o potencial bioativo do hidromel e que mostram resultados promissores

com vistas ao perfil sensorial e funcional da bebida.
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1 INTRODUGAO

O hidromel é uma bebida que vem ganhando espa¢o no mercado nos ultimos
anos, apesar de ser produzida e consumida ha milhares de anos. Segundo Schwarz
(2019) é considerada a bebida mais antiga, foi importante para os rituais celtas,
anglo-saxdes e escandinavos, além de ser precursora de outras bebidas alcodlicas
fermentadas como a cerveja e o vinho, e que em seu formato inicial era obtida
somente de agua e mel fermentados.

Atualmente a producéo de hidromel ainda € pequena, se comparada a outras
bebidas fermentadas em virtude do tempo de fermentacdo do mosto que pode levar
de meses a anos, em fungdo do teor alcodlico a ser alcangado, além da falta de
uniformidade do produto final devido as mudangas no teor de agua e composigao
quimica do mel nos diferentes anos (QUEIROZ et al., 2014).

Segundo a legislagdo brasileira o hidromel € uma bebida com graduagao
alcodlica de 4 a 14% em volume, a 20°C, advinda da fermentacgao alcodlica de uma
solucdo de mel de abelha, sais nutrientes além de agua potavel (BRASIL, 2009).
Ainda se encontram algumas classificagdes na literatura a depender da tecnologia
de fabricacdo como licoroso, seco, doce e espumoso (DE ALCANTARA; LIBERATO,
2021).

No processo de producao do hidromel, o mel, matéria-prima principal, que é
um produto com alta viscosidade, agucarado e com aroma caracteristico constitui a
fonte de carboidratos utilizada pelas leveduras para a fermentacéao, ele € composto
de diversos agucares simples entre eles a glicose e a frutose que representam cerca
de 70% do total de carboidratos do mel (QUEIROZ et al., 2014; BRITO, 2015).

A fermentagao alcodlica € um processo biolégico em que os carboidratos
provenientes de frutas, seivas, cereais e mel ao sofrerem reagdes bioquimicas séao
transformados em alcool etilico e gas carbdnico através do metabolismo de
leveduras (QUEIROZ et al., 2014). A adi¢ao de frutas, sais e acidos organicos, pode
auxiliar na fermentacao, melhorar as caracteristicas sensoriais como sabor e aroma,
além de produzir variedades diferenciadas de hidromel (DE ALCANTARA;
LIBERATO, 2021).

Os componentes base para a produgdo do hidromel sdo o mel, a agua e a
levedura, podendo-se adicionar outros ingredientes que melhoram as caracteristicas

sensoriais e quimicas da bebida, como ervas, frutas, especiarias, entre outros, ainda



€ sabido que o tipo de mel, a levedura e os nutrientes adicionados durante o
processo produtivo interferem nas caracteristicas do produto final (SIMAO, 2022).

A adicdo de ingredientes no hidromel, como cereais, ervas, especiarias ou
frutas pode valorizar o produto final, influenciando tanto na atividade das leveduras,
na formagcao de metabdlitos, e ainda na incorporacdo de compostos bioativos e
compostos fendlicos (CAVANHOLI et al., 2021).

O mel possui uma grande quantidade de compostos fendlicos que por sua
vez sao antioxidantes e antibacterianos, por esse motivo € uma boa alternativa para
a prevencao de diversas doencas (DE ALCANTARA; LIBERATO, 2021).

Dessa forma, esse trabalho de revisdo bibliografica tem como justificativa a
investigacdo acerca dos beneficios que a adicao de ingredientes funcionais além
dos componentes basicos do hidromel, pode gerar no produto final, tanto em relagao
as caracteristicas sensoriais como a funcionalidade da bebida obtida. Também é
foco desta pesquisa fazer uma revisdo sobre a caracterizacdo e processo de
producao de hidromel, e como o produto final pode acarretar em beneficios a saude

do consumidor.
2 METODOLOGIA

A busca dos artigos cientificos foi realizada através das seguintes bases de
dados: Periddicos Capes, Google Académico, Scielo e Science Direct. Ainda foram
feitas pesquisas em teses, dissertacbes e trabalhos de conclusdao de curso
disponiveis nas plataformas de busca online, como Periédicos IFSC, Teses USP,
catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES, portal de peridédicos Unoesc, entre
outros.

Nas buscas se utilizou das palavras-chave: “hidromel”’, “fermentagao
alcodlica”, “mel”, “microbiologia hidromel”, “bioquimica hidromel”, “antioxidantes”.
Nao se estabeleceu limite em relagdo ao ano de publicagao, idioma, periodo, nem
ao tipo de documento. A coleta do referencial teérico para a realizagao do projeto foi

realizada entre os meses de abril de 2022 e novembro de 2023.
3 OBJETIVOS

Objetivos geral:
Aprofundar o assunto acerca da producido de hidromel de forma a sintetizar

os conhecimentos sobre o tema.



Objetivos especificos:
Sumarizar os dados atuais em relagdo ao desenvolvimento do processo de

fabricacdo de hidromel,

Realizar uma revisao da literatura sobre a adigdo de ingredientes funcionais
no processo de producgao do hidromel;

Identificar as variaveis que influenciam a obtencdo de um hidromel com
melhores caracteristicas funcionais e sensoriais.

Descrever a caracterizacgao e a classificagdo da bebida, conforme a legislagéo

e as formas usuais comercialmente.
4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Historia do Hidromel

O hidromel é umas das bebidas mais antigas, porém é dificil conhecer a data
exata de seu descobrimento (BRUNELLI, 2015; CASTRO, 2021; CARVALHO, 2022).
A partir de estudos encontrou-se a mais antiga descrigdo acerca do hidromel nos
Hinos, texto da literatura indiana. Dentro da mitologia dos povos celtas, anglo-saxao
e viking, o hidromel era considerado uma bebida nobre e dos deuses, oferecendo
imortalidade, podendo curar feridas além de aumentar a forga e fertilidade (GUPTA,;
SHARMA, 2009; CARVALHO, 2022). O termo “lua-de-mel” inclusive advém do
consumo dessa bebida por recém casados durante o0 més apos a uniao em tempos
remotos (BORGES, 2021; CASTRO, 2021).

No inicio do século Xll, houve o declinio do hidromel devido a producao de
vinho e cerveja em virtude da facilidade para produgdo da matéria prima dessas
bebidas em detrimento do mel (BORGES, 2021; CASTRO, 2021; CARVALHO,
2022).

No século XV, quando Portugal iniciou as grandes navegacgodes, a introdugao
de itens antes exoéticos nas vidas dos europeus foi facilitada, como por exemplo o
agucar, dessa forma diminuindo ainda mais o consumo do mel e consequentemente
dos seus derivados. Apenas no Norte da Europa o hidromel continuou a ser
produzido, devido a dificuldade de cultivo das vinhas por causa das temperaturas
baixas (CARVALHO, 2022).

4.2 Definicao e Legislagao



De acordo com o Decreto n°6871, de 4 de junho 2009: “ Hidromel € a bebida
com graduacgao alcodlica de quatro a quatorze por cento em volume, a vinte graus
Celsius, obtida pela fermentacdo alcodlica de solucdo de mel de abelha, sais
nutrientes e agua potavel” (BRASIL, 2009).

A Instrucdo Normativa MAPA n° 34, de 29 de novembro de 2012, traz a
regulamentagao para os requisitos fisico-quimicos do hidromel e proibe a adi¢ao de
acgucar na produgao de hidromel. Nao existe uma padronizagdo para 0s processos
envolvidos na fabricagcdo de hidromel na Legislagcdo Brasileira bem como a

regularizagao do uso de frutas, ervas e especiarias (CASTRO, 2021).
4.2.1 Classificagcao do Hidromel

A Instrucdo Normativa n° 34 de 2012, estabelece diversas propriedades
fisico-quimicas para o hidromel. Entre elas, destaca-se o limite maximo de 3 g/L
para o teor de agucar, considerando-se como suave ao atingir esse valor, e a faixa
de graduacdo alcodlica, a qual deve situar-se entre 4% e 14% v/v a 20 °C. No
entanto, ndo traz uma nomenclatura referente as diferentes variagdes encontradas
na literatura.

Comercialmente encontram-se variedades de hidromel seco, meio doce e
doce, essa dogura é referente ao teor de acucar residual na bebida apds a
fermentagdo (CASTRO, 2021; CARVALHO, 2022). O hidromel suave ou doce é
obtido através da interrupcdo da fermentagdo por processos como filtracdo e
pasteurizacdo, que cessam o processo fermentativo e assim preserva parte do
acucar da bebida que nao é totalmente metabolizado pelas leveduras. Ja no
hidromel seco ha o consumo total dos agucares e o semi seco tem um consumo
intermediario (BORGES, 2021), o teor final de agucar € ajustado em fungédo da
temperatura, teor inicial de agucar no mosto e tempo de fermentacéo.

Outra classificacdo encontrada comercialmente é em relagédo a carbonatacao,
podendo ser natural (sem carbonatagado), levemente gaseificado e espumante, com
carbonatacao resultante de uma segunda fermentagéo (CARVALHO, 2022).

Quanto aos ingredientes utilizados, o hidromel pode ser classificado de
diferentes formas, entre elas pode-se citar o hidromel tradicional, aquele que
apresenta um sabor unico, produzido apenas com agua, mel e fermento; o
“Melomel” que tem seu sabor realgado a partir da adi¢gao de frutas e cereais (cevada,

malte ou lupulo), o “Methiglin” em que as caracteristicas sensoriais sdo alteradas


https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=30/11/2012&jornal=1&pagina=3&totalArquivos=284

para modificar sabores indesejaveis, dentre outras classificacdes apresentadas na
literatura (FERNANDES; LOCATELLI; SCARTAZZINI, 2012).

Na literatura cientifica numerosos estudos foram desenvolvidos com a adi¢gao
de ingredientes naturais ao hidromel, como frutas em suas variadas formas (polpa,
suco ou pedagos), com o intuito de melhorar as caracteristicas sensoriais e
funcionais da bebida final, que além de possibilitar uma melhora no processo
fermentativo também podem auxiliar no crescimento celular (BORGES, 2021;
TESORE; SANTOS, 2022). Também, sdao encontradas outras variacbes da bebida
com misturas mais complexas com adicdo de especiarias como pimentas, cravos,
baunilha, gengibre, entre outras (BRUNELLI, 2015; CASTRO, 2021). Na Tabela 1 é
possivel verificar a diversidade de ingredientes que s&o adicionados ao hidromel e a

sua denominacgao comercial.

Tabela 1. Denominagéo do hidromel conforme ingredientes adicionados.

Denominagao Ingredientes

Hidromel Bebida fermentada de agua e mel

Great mead  Hidromel envelhecido

hMelomef Hidromel adicionado de frutas (exceto uva e maga)
Cyser Hidromel adicionado de macga efou suco de maga
Pyment Hidromel adicionado de uvas e/ou suco de uvas
Hippocras Pyment com temperos

NMethegiin Hidromel aromatizado com ervas elou temperos
Braggot Hidromel adicionado de cereais maltados
Rhodomel Hidromel adicionado de pétalas de rosas

Morat Hidromel adicionado de amoras

Capsicumel  Hidromel adicionado de pimentas
Sack mead Hidromel com maior concentragao de mel

Tef Hidromel adicionado de cascas de arvores, raizes e ervas
Bochet Hidromel caramelizado

Acerglyn Hidromel adicionado de xarope de bordo nos EUA e Canada
Sima Hidromel adicionado de lim&o originario da Finlandia

Fonte: BORGES, 2021;TESORE, SANTOS, 2022.
4.3 Matérias-primas para a producao de Hidromel

Varios fatores interferem na composi¢do quimica do produto final, como por
exemplo o mel utilizado, utilizagdo de aditivos, cepa de levedura empregada,
componentes do mosto e ainda o processo produtivo utilizado, além dos parametros
utilizados na etapa de fermentacao (CAVANHOLI, 2020).

O sabor e aroma do produto final dependem do tipo de mel e da origem floral,
das leveduras e condicbes de fermentagdo, e da presenca de aditivos e frutas
(CHITARRINI et al., 2020).



Os componentes principais para a produgéo de hidromel sdo o mel, a agua e
a levedura. Tanto o mel quanto a agua precisam atender aos requisitos da legislagao
brasileira (TESORE; SANTOS, 2022).

Para que a agua esteja em conformidade com a legislacédo sanitaria ela nao
deve apresentar qualquer odor ou sabor, precisa ser incolor e inodora e deve
corresponder aos parametros microbioldgicos, fisicos e quimicos. Uma caracteristica
importante da agua é o perfil mineral que pode afetar o sabor e as caracteristicas do
hidromel. Alguns minerais na agua, como calcio, magnésio e sulfatos, podem
influenciar na fermentagcdo e no sabor final do produto, a auséncia de cloro é
importante, pois 0 mesmo pode inibir ou inativar as leveduras (BRUNELLI, 2015;
CASTRO, 2021).

As abelhas meliferas produzem o mel recolhendo o néctar das flores ou as
secregdes de partes de plantas ou ainda a excregao de alguns insetos sugadores de
plantas, em seguida combinando essa matéria prima com substancias de seu
proprio organismo, e por fim deixando madurar nos favos das colméias (BRASIL,
2000). O mel floral € aquele proveniente do néctar das flores, ja o mel de melato &
aquele que tem origem das secregdes das partes das plantas como da bracatinga ou
das excrecgdes dos insetos (CASTRO, 2021).

A qualidade, composi¢ao quimica e sabor do mel dependem da regido,
espécie da abelha, estirpe, época do ano e da florada, que por sua vez interfere na
complexidade de sabores do hidromel e perfil quimico (CASTRO, 2021; CARVALHO,
2022). O mel possui em sua composi¢cao a maior parte de agucares simples, como a
glicose e a frutose (QUEIROZ et al., 2014). Além desses monossacarideos, o mel
ainda apresenta em sua composi¢gao, componentes em menor escala como enzimas
(catalase, peroxidase e glicose oxidase), proteinas, acidos organicos, minerais,
vitaminas, polen e polifendis que influenciam diretamente na atividade antioxidante
(CAVANHOLI, 2020; CASTRO, 2021).

As abelhas nativas brasileiras sdo as abelhas sem ferrdo (Melipona sp., e
Trigona sp.) que possuem uma producdo menor em comparagao com as Apis, dessa
forma seu mel tem valor de mercado maior, além de seu produto ter um teor de
umidade diferente, resultando em um mel menos denso, portanto, menos viscoso
(CASTRO, 2021).



As leveduras do género Saccharomyces, sao utilizadas na produgdo do
hidromel, devido a sua alta tolerancia as concentragdes de alcool, acucares e acidos
organicos, além de possuirem uma grande velocidade de fermentacdo e um bom
poder floculante, s&o responsaveis por colaborar com o sabor e aroma do produto
final, devido aos compostos aromaticos que produzem em seu ciclo. Algumas
leveduras podem produzir estilos mais secos, enquanto outras podem preservar
mais agucar residual, resultando em um hidromel mais doce. Além disso, diferentes
cepas podem trazer caracteristicas unicas de frutados, especiarias ou outros aromas
desejados (BRUNELLI, 2015; CASTRO, 2021; DE ALCANTARA; LIBERATO, 2021;
CARVALHO, 2022; TESORE; SANTOS, 2022).

Além dos ingredientes basicos, se pode adicionar cereais, frutas, ervas e
especiarias de forma a aumentar o potencial bioativo do produto final advindos
desses vegetais (CAVANHOLLI, 2020).

4.4 Processo de Producgao do Hidromel

Embora as etapas de produgcdo do hidromel possam diferir entre os
produtores, algumas etapas comuns sd@o encontradas na maioria dos processos
analisados: preparagcao do mosto e do inéculo, fermentagao alcodlica, estabilizagao
e engarrafamento (CARVALHO, 2022).

Ainda podem ser encontradas etapas provenientes da produgado de vinho,
como descuba, maturagdo, trasfega, clarificagdo e pasteurizacdo (GUPTA;
SHARMA, 2009; CASTRO, 2021; TESORE; SANTOS, 2022).

Os fatores que influenciam diretamente no produto final sdo: qualidade da
matéria prima, tipo de microorganismo, aditivos, maturagao entre outros (TESORE;
SANTOS, 2022).

Na Figura 1 apresenta-se o processo de producéo de hidromel.



Figura 1. Fluxograma do processo de produg¢ao do hidromel.
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Fonte: Adaptado de Gupta e Sharma (2009).

4.3.1 Preparo do mosto

Etapa em que ocorre a diluicdo do mel em &gua, podendo utilizar as
propor¢des mel:agua 1:0,5, 1:1, 1:2 ou 1:3, sabendo-se que quanto maior for a
concentragdo de mel, maior a inibicdo da levedura, além de que a diluicdo do mel

influencia diretamente no teor alcodlico do produto final (BRUNELLI, 2015;



CAVANHOLLI, 2020; CASTRO, 2021; BORGES, 2021; TESORE; SANTOS, 2022). As
duas primeiras diluigdes podem inibir a levedura em virtude da alta concentragao de
agucar que causa alta pressao osmotica, nesse caso 0 acompanhamento do
processo deve ser mais rigoroso (CARVALHO, 2022).

Nessa etapa também podem ser acrescentados os aditivos, caso sejam
utilizados, além das frutas, temperos e especiarias. A Portaria n°540, de 27 de
outubro de 1997, define aditivo alimentar como “qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos alimentos, sem propdsito de nutrir, com o objetivo de modificar
as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais” (BRASIL, 1997).

Na produgao de hidromel utilizam-se aditivos para ajustar o pH do mosto que
deve ficar entre 3,7 e 4,0, para favorecer o crescimento das leveduras, reduzir
microrganismos contaminantes e equilibrar a acidez fixa (BRUNELLI, 2015;
CASTRO, 2021; CARVALHO, 2022; TESORE; SANTOS, 2022). Os conservantes
mais utilizados sédo os sulfitos, bissulfitos e o metabissulfito de sddio ou potassio,
que reduzem o tempo de fermentagéo, evitam a proliferagdo de microrganismos
contaminantes e consequentemente aumentam a vida util da bebida (GUPTA;
SHARMA, 2009; BRUNELLI, 2015; CASTRO, 2021; TESORE; SANTOS, 2022).

O gréao de pdlen pode ser adicionado também com o intuito de aumentar as
taxas de fermentacdo pois € rico em compostos nitrogenados, além de também
alterar caracteristicas sensoriais no produto final (BRUNELLI, 2015; MATSUO;
STEFFEN, 2018; CASTRO, 2021; TESORE; SANTOS, 2022). O grao de pdlen é
responsavel pela producdo de grandes concentragdes de etanol, além de ser uma
fonte de vitaminas, minerais, proteinas e lipidios (BORGES, 2021).

Ha também uma necessidade de aquecimento do mosto para que ocorra a
sua pasteurizagdo, de forma a desativar os microrganismos deteriorantes que
possivelmente estdo presentes no mel, porém perde-se em aroma e sabor do
hidromel (GUPTA; SHARMA, 2009; BRUNELLI, 2015; MATSUO; STEFFEN, 2018;
BORGES, 2021; CASTRO, 2021; TESORE; SANTOS, 2022). Caso a pasteurizagao
nao seja efetuada as propriedades bioativas do mel sdao melhor preservadas, o
tempo de fermentacdo é reduzido e aumenta-se a possivel presenca de
microrganismos indesejaveis (BORGES, 2021).

Os estudos que envolvem a adi¢cdo de especiarias e frutas a esse mosto

pasteurizado, podem trazer uma alternativa a essas perdas nas propriedades



bioativas além de manter as boas praticas de fabricagao e assepsia do produto final
(BORGES, 2021).

4.3.2 Fermentagao

O hidromel € uma bebida alcodlica fermentada por meio da acao de
leveduras, sendo que esse tipo de fermentagdo ocorre através de reacdes
bioquimicas em que agucares sdo metabolizados pelas leveduras com a produgao
de varios metabodlitos como ésteres, alcoois superiores e acidos organicos
(QUEIROZ et al., 2014). Esse processo de transformagao dos agucares (glicose e
frutose) presentes no mel em etanol é dividido em duas etapas: a glicélise que é a
conversao do monossacarideo em acido piruvico ou também chamado de piruvato
(em uma sequéncia de dez reag¢des enzimaticas) e na segunda etapa que a partir do
acido piruvico, com a falta de oxigénio (anaerobiose), a ocorréncia da reagéo que
resulta no etanol e ha o desprendimento de CO, (BORGES, 2021; CASTRO, 2021;
DE ALCANTARA; LIBERATO, 2021).

A Sacchoromyces cerevisiae € um tipo de microrganismo chamado de
aerobio facultativo, ou seja, pode se multiplicar tanto na presenga quanto na
auséncia de oxigénio. Quando na presenga de oxigénio, os produtos do seu
metabolismo sdo ATP (energia) e diéxido de carbono, ja na auséncia os
microrganismos utilizam o agucar na producao de energia (ATP) para o seu ciclo de
vida, e como residuo desse processo tem-se o etanol e o CO, (DE GOES-FAVONI et
al., 2018; CARVALHO, 2022; CASTRO, 2021). Essa espécie é a mais utilizada,
porém podem ser utilizadas outras espécies, como a Saccharomyces boulardii, que
além de ter um alto potencial para a fermentag¢ao ainda € uma espécie com potencial
probiotico (ALMEIDA et al., 2021). Também encontrou-se referéncia a utilizacao das
leveduras Sacchamoryces bayanus e Torulaspora delbrueckii (BORGES, 2021).

A fermentagdo ocorre com condi¢des controladas para que seja obtida a
melhor eficiéncia do processo de reproducao das leveduras, esse processo ocorre
em dornas que armazenam o mosto e devem estar com os parametros fisicos
controlados, como temperatura, arejamento e iluminagdo, além disso a taxa de
fermentagcdo do hidromel tem dependéncia direta de outros parametros como: a
cepa da levedura utilizada, a composicao do mel, o meio de cultura e do pH
extracelular (QUEIROZ et al.,, 2014). O controle dos processos fermentativos se

deve de forma que os carboidratos possam ser transformados em etanol e/ou



compostos que sao esperados no processo, de forma a minimizar o
desenvolvimento de aromas e sabores indesejaveis, bem como maximizar os
desejaveis (BRITO, 2015).

Esse processo € dependente diretamente da temperatura, que deve ser de
18°C, para uma taxa otima de fermentagdo (BRUNELLI, 2015; CASTRO, 2021,
TESORE; SANTOS, 2022). Segundo Queiroz et al., (2014), as temperaturas mais
utilizadas em proporcdes industriais sdo de 26 a 35°C, visto que a temperatura é
diretamente proporcional a velocidade de fermentagdo, porém aumentando-se o
risco de contaminagcdo por bactérias. Também pode-se utilizar a faixa de
temperaturas de 22 a 25°C junto a um monitoramento frequente para evitar que haja
finalizagao do processo fermentativo em curto espago de tempo (BORGES, 2021).

Outro fator que influencia na fermentacéo é a adicdo de indculo de forma que
quanto maior a quantidade de in6culo, menor é o tempo que leva para que se efetive
a fermentacdo (BRUNELLI, 2015; TESORE; SANTOS, 2022). Ou seja, a
concentragdo de microrganismos no inicio do processo interfere diretamente no
tempo de fermentagdo (BORGES, 2021). Porém, ocorre a perda em relagao ao perfil
aromatico da bebida, pois diminuem os alcoois superiores, ésteres e fendis volateis
(BRUNELLI, 2015; CASTRO, 2021).

Os niveis de pH sdo de extrema importancia, sendo que pode variar de 4 a
5,5 e que quanto menores, melhor a produtividade por inibir o crescimento de
microrganismos deteriorantes e favorecer a selegao das leveduras (QUEIROZ et al.,
2014).

As grandes concentragdes de acucares também diminuem o tempo de
fermentacdo e podem promover a refermentagcdo do mosto por bactérias, tendo
como consequéncia a produgao de acido lactico e acético, o que aumenta a acidez e
produzem ésteres volateis. O fim dessa etapa se da quando ocorre a estabilizacao
do teor de sodlidos soluveis do produto fermentado (BRUNELLI, 2015; TESORE;
SANTOS, 2022).

Um maior tempo na fermentagao esta ligado a uma produgao de flavors néo
favoraveis, além disso outros fatores também sao responsaveis, como falta de
nutrientes, temperatura fora da faixa 6tima, presenca de contaminantes, entre outros
(CARVALHO, 2022).

4.3.3 Descuba e Maturagao



Apds o fim da fermentagédo alcodlica, o desprendimento de gas carbénico
acaba e ocorre a sedimentacédo de particulas (cepas de leveduras, sais insoluveis,
proteinas, etc), ou seja, ha a formacgao da borra no fundo do fermentador, que pode
ser fonte de contaminagao além de poder ocorrer reagdes quimicas e bioquimicas
que resultam em sabor e odor indesejaveis, por esse motivo a etapa de descuba
existe, e é nessa etapa que a borra é separada do resto do liquido (BRUNELLI,
2015; CASTRO, 2021; CARVALHO, 2022; TESORE; SANTOS, 2022).

Em seguida ocorre a etapa de maturagcdo em que o produto € mantido em
repouso para o seu envelhecimento, sendo necessario a auséncia de ar e
temperatura abaixo de 12°C por um periodo de 1 a 6 meses (GUPTA; SHARMA,
2009; TESORE; SANTOS, 2022). E nessa etapa que os compostos aromaticos do
buqué do hidromel serdo formados, além da ocorréncia da clarificacido do hidromel
apos a sedimentagao de solidos em suspenc¢ao (BRUNELLI, 2015; CASTRO, 2021;
TESORE; SANTOS, 2022).

Quando nessa etapa o recipiente & de vidro, confere caracteristicas como
sabor agridoce e aroma picante. Dessa forma, a depender do material do maturador
pode-se obter caracteristicas distintas como cor, aroma e sabor (CASTRO, 2021;
CARVALHO, 2022).

4.3.4 Trasfega e filtragao

Na etapa de trasfega ocorre uma nova separagao da borra formada na etapa
anterior, sendo que a quantidade e o tempo para a realizagdo devem ser definidos
caso a caso a depender da matéria-prima, tipo de hidromel, metodologia de
elaboragdo, temperatura, e tipo de recipiente (BRUNELLI, 2015; CASTRO, 2021;
CARVALHO, 2022; TESORE; SANTOS, 2022).

O processo de filtragdo é recomendado junto ao uso dos agentes clarificantes
para a remogao das particulas em suspensao, bem como as leveduras e os sélidos
insoluveis (CASTRO, 2021).

4.4.5 Pasteurizagao e envase

A pasteurizacdo € uma etapa recomendada para que se elimine
microrganismos deteriorantes. A bebida deve ser mantida a 65°C por 30 min
(BRUNELLI, 2015; CASTRO, 2021; CARVALHO, 2022; TESORE; SANTOS, 2022)..

Em seguida deve ser feito o envase a quente para cessar a fermentacdo e acabar



com o0s microrganismos patogénicos (BRUNELLI, 2015; CARVALHO, 2022;
TESORE; SANTOS, 2022). E feito em garrafas que sdo fechadas de forma
hermética para manter a esterilidade do hidromel (BRUNELLI, 2015; TESORE;
SANTOS, 2022).

4.5 Potencial bioativo do Hidromel

A ANVISA nao estabelece uma definicdo direta para "alimento funcional’,
porém fornece diretrizes sobre a alegacao de propriedades funcionais, as quais se
referem "ao papel metabdlico ou fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente exerce
no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras fungbes normais do
organismo humano” (BRASIL, 1999).

A utilizagdo de tal alegagdo € opcional. A aplicagao dessa alegagao é
voluntaria. Assim, os alimentos que a mencionam podem oferecer efeitos
metabdlicos, fisiolégicos e/ou vantagens a saude, além das fungdes nutricionais
essenciais, € 0 consumo deles deve ser seguro mesmo sem a supervisdao médica
(ANVISA, 1999).

Com o intuito de agregar propriedades funcionais ao hidromel sao
adicionadas frutas, ervas, e especiarias devido aos compostos bioativos presentes
(CAVANHOLLI, 2020; TESORE; SANTOS, 2022).

Os compostos bioativos do hidromel que possuem acao antioxidante e sao
provenientes do mel sdo os flavondides, taninos e acidos fendlicos, sua acao esta
ligada a capacidade de inibir os radicais livres presentes no organismo humano
(BORGES, 2021). Ha também aqueles que podem estar presentes em sua maioria
em frutas e hortalicas e tem propriedades funcionais que se relacionam a atividade
antiinflamatdria, antioxidante dentre outras benéficas a saude humana. Esses
compostos se apresentam em estruturas quimicas diferentes, dessa forma
pertencem a grupos distintos também, e podem estar presentes em pigmentos,
como os carotendides e os flavondides, ou ainda em grupos de polifendis e
glicosinolatos (TESORE; SANTOS, 2022).

Nesse sentido, pesquisas cientificas realizadas indicam que a adi¢cao de
espécies vegetais acarretam em um aumento de diferentes classes de polifendis, os
quais possuem importante atividade biolégica, além da composicao volatil e boa

aceitabilidade sensorial pelos consumidores (SIMAO, 2022). Nas frutas citricas, por



exemplo, o potencial antioxidante € evidenciado em virtude da existéncia de
vitaminas C e E, além de compostos fendlicos, flavonoides, glicosideos e
carotendides, e acido ascérbico (DE ALCANTARA; LIBERATO, 2021).

Os acidos organicos afetam tanto as propriedades sensoriais do produto final,
bem como proporcionam um ambiente acido de forma a garantir a estabilidade e a
pureza microbiolégica do hidromel, além do mais podem ter de forma adicional uma
acao antioxidante. Os polifendis (flavondides e acidos fendlicos) sdo os fornecedores
dessas acbes e apesar de a fonte principal desses compostos ser o mel, as
especiarias adicionadas também tém esse papel (IWANEK et al., 2023).

O acido glucbdnico é o principal acido organico encontrado no mel, e por
consequéncia foi um dos acidos com maior concentragéo encontrado nos hidroméis
testados, porém ele também pode ser resultado da fermentagéo, segundo trabalho
realizado por IWANEK et al., (2023). O acido succinico e acético sdo subprodutos da
producdo de etanol durante o processo de fermentacdo. O acido formico foi
encontrado em todos os hidroméis examinados também, porém em menor
concentracdo em comparagao aos outros, pois € sabido que ele ocorre de forma
natural no mel e pode diminuir durante a fermentagdo em virtude do metabolismo da
levedura (IWANEK et al., 2023).

Como resultado de seu experimento Iwanek et al., (2023) mostraram que ha
uma correlagdo positiva entre o teor total de polifendis, a concentragao de acido
citrico e o potencial antioxidante dos hidroméis analisados de forma a indicar que
esses compostos podem contribuir para essa propriedade das bebidas. Foram
analisadas 32 amostras de hidroméis produzidos na Poldnia, de diferentes origens, e
se percebeu que quanto maior o conteudo fendlico total e a atividade antioxidante
mais escuros sdo os méis. Porém, ndo houve diferencas significativas quando se
observou os diferentes tipos de hidromel, isto provavelmente aconteceu devido a
adicao de sucos de frutas e especiarias aos mostos na produgao dos hidroméis, pois
esses sao fonte adicional dos compostos ja mencionados anteriormente (IWANEK et
al., 2023).

Os compostos que apresentam atividade antioxidante como caracteristica e
sdo advindos da fermentagcédo sao o glicerol, ésteres, nitrogénio residual, acidos e
compostos fendlicos (BORGES, 2021).

Em seus estudos Chitarrini et al., (2020) abordaram sobre a diferenga entre o

mel de melato que possui um sabor mais marcante e menos doce que o mel de



florada e em contrapartida possui uma maior atividade antioxidante e maior
concentragao de oligossacarideos, e os méis de melato mais escuros possuem uma
maior concentracdo de compostos fendlicos totais e maior capacidade antioxidante.

Chitarrini et al., (2020) adicionaram groselha preta (Ribes nigrum) devido a
elevada complexidade em sua composi¢do quimica, de forma a originar uma
variante de hidromel rica em polifendis, minerais e vitaminas, que poderia ter um
efeito positivo no processo de fermentagcdo ou na qualidade do produto final. O
estudo de Chitarrini et al., (2020) consistiu em preparar quatro hidromeéis, sendo eles
o de mel multifloral (H) que tinha menos conteudo polifendlico, o de mel de melato
(B), o de mel multifloral com groselha preta (HC) e o de mel de melato com groselha
preta (BC). Os produtos preparados com groselhas (BC e HC) apresentaram
concentragdes muito mais elevadas de polifendis do que os hidroméis tradicionais,
como esperado. As groselhas pretas adicionaram cerca de 200 mg/L de polifendis
ao hidromel. Juntamente com a cor vermelha, a groselha preta conferiu ao hidromel
uma maior capacidade de neutralizar a oxidagdo, devido a maior quantidade de
composto antioxidativo.

Segundo Cavanholi et al, (2021) a adigdo de erva-mate no hidromel
mostrou-se promissora em relagdo ao aumento do teor de compostos fendlicos além

de aumentar a atividade antioxidante da bebida.
5 CONCLUSAO

Considerando os dados apresentados percebe-se que o hidromel € um
produto com grande potencial, visto que até mesmo na versao tradicional existem
variagdes na matéria-prima e nos estagios do processo produtivo que influenciam
tanto as propriedades bioativas quanto as caracteristicas sensoriais do produto final.

Além disso, a diversidade de ingredientes disponiveis para adigao ao hidromel
oferece a oportunidade de aprimorar suas caracteristicas funcionais e sensoriais. Os
estudos encontrados nesse contexto revelam resultados promissores, mostrando
um aumento no potencial antioxidante da bebida final sem comprometer a qualidade
sensorial do produto.

O processo produtivo € bastante artesanal e tem um longo caminho para ser
explorado em relagdo a padronizagao para melhores resultados de tempo versus

qualidade da bebida. E um mercado promissor que estd em crescimento e com



grande caréncia na questdo de regulagcdo do processo produtivo, na anadlise da
qualidade e ainda com relagao as normativas brasileiras que sdo bem escassas e

com pouca informacao de padronizacgao e tipificacao.
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