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RESUMO

Diversos produtos podem ser obtidos através do mel, a partir de uma grande atividade
econdmica no Brasil, chamada de Apicultura. Dentre estes, tem-se 0 hidromel, que consiste em
um produto obtido do processo de fermentacgdo alcodlica, realizada pelo mel puro com a adigédo
de &gua, levedura e nutrientes. O processo fermentativo de producdo do hidromel pode ser
influenciado por parametros como a cepa da levedura, a adicdo de certos nutrientes e o tipo de
mel usado, por exemplo, que modificam a estabilidade da fermentagdo, bem como o tempo e
qualidade do produto final. Nesse sentido, 0 objetivo desse estudo foi avaliar o processo
fermentativo de producdo do hidromel através do uso das cepas Saccharomyces cerevisiae
(Fleischmann) e Saccharomyces bayanus (Red Star Premier Blanc), em meios com e sem a
suplementacdo de nitrogénio (concentragdo final de 300 mg L1). Para isso, a producéo dos hidromeis,
consistiu em processos fermentativos descontinuos durante um periodo de 377 horas, que contaram
com acompanhamento diario de pardmetros como a concentracdo de substrato, concentracdo de
células e concentracdo de produto. Os resultados obtidos mostraram que a suplementacdo de
nitrogénio proporcionou um processo fermentativo mais agil para ambas as leveduras estudadas,
reduzindo o periodo de fermentacdo, visto que os mostos sem suplementacdo permaneceram
fermentando por um periodo superior a 377 horas, alcangando um periodo de 840 horas. Ao comparar
a atuacdo das leveduras estudadas no meio suplementado, a S. bayanus apresentou uma maior
resisténcia ao alcool, alcangando um menor °Brix final e por consequéncia, um maior consumo de
acUcar e producdo de &lcool. Os hidromeis produzidos apresentaram 7,19% —10,95% de teor de
alcool, 3,19 meq L* — 4,17 meq L para acidez volatil, 53,99 meq L*- 71,66 meq L' para acidez
total, 50,80 meq L1~ 67,98 meq L™ para acidez fixa, e 20,68 — 62,31 g L* para aclcares residuais,
obedecendo aos padrdes de qualidade exigidos. Sendo assim, 0 processo pode ser avaliado como
eficiente, tendo em vista que os parametros estdo de acordo com a Legislacao Brasileira.

Palavras-Chave: processo fermentativo; bebida alcodlica; Saccharomyces cerevisiae; etanol.



ABSTRACT

Several products can be obtained from honey, from a major economic activity in Brazil, called
Apiculture. Among these, there is mead, which consists of a product obtained from the alcoholic
fermentation process, carried out with pure honey with the addition of water, yeast and nutrients.
The fermentation process of mead production can be influenced by parameters such as the yeast
strain, the addition of certain nutrients and the type of honey used, for example, which modify the
stability of the fermentation, as well as the time and quality of the final product. In this sense, the
objective of this study was to evaluate the fermentation process of mead production through the
use of the strains Saccharomyces cerevisiae (Fleischmann) and Saccharomyces bayanus (Red Star
Premier Blanc), in media with and without nitrogen supplementation (final concentration of 300
mg L-1). For this purpose, the production of meads consisted of discontinuous fermentation
processes over a period of 377 hours, which included daily monitoring of parameters such as
substrate concentration, cell concentration and product concentration. The results obtained showed
that nitrogen supplementation provided a more agile fermentation process for both yeasts studied,
reducing the fermentation period, since the musts without supplementation remained fermenting
for a period longer than 377 hours, reaching a period of 840 hours. When comparing the
performance of the yeasts studied in the supplemented medium, S. bayanus showed greater
resistance to alcohol, reaching a lower final °Brix and, consequently, greater sugar consumption
and alcohol production. The meads produced presented 7.19%-10.95% alcohol content, 3.19
meqL-1-4.17 meq L for volatile acidity, 53.99 meq L —71.66 meq L for total acidity, 50.80
meqL-1-67.98 meq L™ for fixed acidity, and 20.68-62.31 g L™ for residual sugars, complying with
the required quality standards. Therefore, the process can be evaluated as efficient, considering
that the parameters are in accordance with Brazilian legislation.

Keywords: fermentation process; alcoholic beverage; Saccharomyces cerevisiae; ethanol.
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1. INTRODUCAO

A apicultura é uma importante atividade econémica do mundo, além de ser muito antiga,
possui como produto principal o mel, que apresenta um alto valor nutritivo e é um alimento
natural. No Brasil, de modo especial no Nordeste, € bastante propicio ao étimo desempenho da
apicultura, devido a sua grande extensdo territorial, vasta diversidade floristica e pela
possibilidade de producdo durante o ano todo. A atividade é geralmente praticada pelo pequeno
produtor rural ou pelo agricultor familiar (Wiese, 2005; Barbosa et al., 2007; Khan, 2014).

Diversos produtos podem ser obtidos através do mel, dentre esses existem alguns
fermentados alcodlicos, como por exemplo o hidromel, também conhecido como ‘vinho de mel'.
O hidromel é uma bebida com um teor alcodlico que pode variar entre 4-14%, sendo resultante da
fermentacdo de mel diluido em &gua, e pode ser classificado em seco, semi-doce e doce
(Gomes, 2010). A producédo de hidromel esta relacionada a uma alternativa dos produtores de
agregar valor e ampliar os lucros, sendo produzido de forma artesanal e em uma escala reduzida.

Para o desenvolvimento do hidromel s&o realizados processos fermentativos, sendo
necessario ter conhecimentos sobre cinética de fermentacéo, as conversées que ocorrem durante o
processo, a necessidade de avaliagdo do crescimento celular, além do consumo de substrato e da
geracdo de produtos. Para o processo fermentativo, se faz necessario o uso de uma levedura, sendo
a Saccharomyces cerevisiae, a principal levedura responsavel pela fermentacdo alcoolica,
produz compostos que promovem a salde e tem sido pouco investigada (Margaoan, 2020).

Além disso, apresenta um 6timo custo beneficio, quando comparada com Saccharomyces
bayanus, apresentando ainda uma alta capacidade de fermentacdo. (Knauf; Kraus, 2006; Lima;
Basso; Amorim, 2001). No entanto, a cepa Saccharomyces bayanus, ¢ mais utilizada para a
producdo de hidromel, por possuir uma alta tolerancia ao alcool Patelski (2024).

Diversos trabalhos estdo presentes na literatura sobre as condi¢bes de fermentacdo na
producdo de hidromel sendo os principais parametros avaliados; a temperatura e o pH do processo
fermentativo, tipo de cepa microbiana utilizada, tipo de mel aplicado para a prepara¢do do mosto,
0s nutrientes suplementados seja o tipo quanto sua concentracdo, sendo os sais contendo
nitrogénio, magnésio, fésforo e enxofre os mais utilizados, assim como a contaminacao
microbiana durante o processo que além de diminuir a eficiéncia do processo, também geram
subprodutos indesejaveis tornando o hidromel impréprio para consumo (Goées-Favoni et al., 2018;
Queiroz, 2014; Basso et al., 1996; Dar¢, 2008; Lopes e Parazzi, 2007; Naves et al., 2010).

Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi produzir um fermentado alcodlico, através de
processo fermentativo utilizando diferentes cepas de Saccharomyces e com/sem suplementacéo
de nutrientes, caracterizando-o fisico-quimicamente ao final do processo e obtendo seu perfil

cinético, além de avaliar o produto de acordo com a legislacéo brasileira.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o processo de fermentacdo alcoolica e caracterizar fisico-quimicamente o hidromel
produzido.

2.2 Especificos

e Auvaliar a cinética do processo fermentativo em termos da concentragdo de agUcares,

etanol e inoculo;

e Verificar a influéncia do tipo de cepa de Saccharomyces e da suplementacdo de

nutrientes ao inicio do processo fermentativo;

e Comparar as caracteristicas finais do hidromel com o exigido pela legislagdo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Mel: valor nutricional e composic¢ao

O mel é uma substéncia viscosa, aromética e acucarada, adquirida a partir do néctar das
flores, através das abelhas meliferas. Essa substancia apresenta algumas caracteristicas
sensoriais, como aroma, paladar, coloragao, viscosidade e propriedades medicinais, que estéo
diretamente conexas com a fonte de néctar, a qual o ocasionou a sua formacao e também com
a espécie de abelha que o produziu (Zanin, 2019).

Devido ao seu alto teor de aglcar, 0 mel é usado como conservante de alimentos, sendo
também uma excelente op¢do nutricional devido aos seus beneficios demonstrados para a sadde
a nivel do efeito bactericida, antisséptico, antirreumatico, diurético, digestivo, prevencédo de
gripes e constipacdes. (Gomes, 2010).

A composicao do mel esté relacionada com diferentes fontes florais, espécies de abelhas,
condicdes climéticas e ambientais, bem como o tipo de processamento do produto. Os méis
podem ser classificados em rela¢do a sua origem como, méis florais ou méis de melato. Os
florais, mais abundantes, sdo oriundos de néctares de flores, e sdo classificados em monofloral,
quando oriundos de uma Unica flor, ou multifloral ou silvestre, quando o néctar é oriundo de
diferentes origens florais (Brasil, 2000). Por outro lado, os méis de melato sdo provenientes,
principalmente, das secrecOes das partes vivas das plantas ou das excre¢Oes dos insetos
sugadores de plantas que se encontram sobre elas (Campos et al., 2003).

O mel possui caracteristicas de coloracdo que sdo provenientes das flores, variam de
aproximadamente incolor até marrom escuro, possuindo um sabor (caracteristicas que podem
ir do doce suave ao doce forte, e até mesmo exibir sabor acido ou amargo) e aroma que variam
dependendo da sua origem, e também, podendo ser um fluido viscoso ou sélido (Azevedo,
2019).

A crescente valorizagdo dos produtos apicolas pelos consumidores impulsionou a
producédo de mel, promovendo o desenvolvimento econémico da industria apicola (Ramalhosa
et al., 2011). Tal valorizagcdo contribuiu também para o desenvolvimento de produtos
derivados do mel, como o hidromel, especialmente utilizando mel improprio para
comercializagdo, é importante para fornecer bebidas alcodlicas inovadoras aos consumidores

e para aumentar os lucros dos apicultores.
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3.2 Legislacdo brasileira — hidromel

De acordo com a legislacéo brasileira, o hidromel é estabelecido como uma bebida com
teor alcodlico de 4 a 14% em volume, a 20°C, gerada pela fermentacdo alcodlica de uma
diluicdo de mel de abelha, sais minerais e agua potavel (Brasil, 2009).

Atraves da Instrucdo Normativa n. 34 de 29 novembro de 2012, os parametros legais para
o hidromel séo estabelecidos (Tabela 1) e, ainda assim, vale salientar que o uso de agucar
(sacarose) ndo € permitido para a elaboracdo da bebida (Brasil, 2012). Dentre estes parametros,
sdo relacionados a acidez fixa, acidez total, acidez volatil, cinzas, graduacgéo alcoolica e o teor
de agUcar.

Em consonancia com este instrumento legal, o hidromel pode ser classificado em seco ou

suave, de acordo a quantidade de agucar na bebida (Brasil, 2012).

Tabela 1 — Padrdes de identidade e qualidade para o hidromel.

A Limite Limite -
Parametros . o Classificacao
Maximo Minimo
Acidez fixa (megL™) 30 - -
Acidez total (meqL™?) 50 130 -
Acidez volatil (megL™) - 20 -
Cinzas (g L?) 1,5 - -
Graduacao alcodlica (%) 4 14 -
. - <3 Seco
Teor de aglcar (g L)
>3 - Suave

Fonte: Instrugdo normativa n° 34, de 29 de novembro de 2012.

Ainda segundo a Legislacdo Brasileira, de acordo com o art. 48 do Decreto n° 6.871/2009,
o Hidromel deve ser elaborado pela fermentacéo alcodlica de solucdo de mel de abelha, sais
nutrientes e agua potavel (Brasil, 2009). Através do art. 5°, paragrafo unico, da I.N. Mapa n°
34/2012, é vedada a adi¢do de qualquer substancia ou ingrediente que altere as caracteristicas

sensoriais naturais do produto final (Brasil, 2012).

3.3 Fermentado alcodlico: hidromel

Produtos fermentados a base de mel, como o hidromel, sdo largamente conhecidos e

consumidos na Europa. Porém, no Brasil, produtos com esta caracteristica ainda séo pouco



12

populares, talvez pela falta de conhecimento e/ou estudos tecnoldgicos para sua obtencdo
(Mattietto et al., 2006).

O hidromel é composto basicamente de quatro ingredientes, sendo eles o mel, agua,
leveduras e aditivos, porém existem variacdes da bebida em que sdo adicionados ingredientes
extras para flavorizagdo do mesmo, tais como frutas ou sucos de frutas, especiarias e temperos
como baunilha, manjericdo, pimenta, canela, lGpulo, malte, que podem ser adicionadas
diretamente em
qualquer etapa do processo de fabricacdo. A depender desses ingredientes, a bebida passa a ter
nomes especificos (Gupta e Sharma, 2009). Pode ser classificado como seco, licoroso, doce e
espumoso, de acordo com o tempo de fermentagéo, quantidade e qualidade do mel utilizado
na diluicdo, escolha da levedura e da graduacéo alcoolica (Mileski, 2016).

Embora o mel seja considerado a matéria-prima principal para a obtencdo do hidromel,
influenciando diretamente nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do produto
(Ramalhosa et al., 2011), os microrganismos que serdo adicionados devem ser selecionados
cuidadosamente, pois afetam diretamente na eficiéncia da conversdo de agucar em etanol.

Na elaboracédo do hidromel, as propor¢des de diluicdo (mel:agua) mais comuns sdo 1:0,5;
1:1; 1:2; 1:3. As concentracdes (1:0,5 e 1:1) com maiores quantidades de agucar podem
acarretar a inibicdo do levedo alcodlico, em consequéncia da pressdo osmotica excedente,
sendo assim, é preciso fracionar a quantidade de mel ao longo do processo fermentativo
(Batista, 2017).

Na producdo do hidromel, o mel é geralmente fermentado com a levedura Saccharomyces
cerevisiae, 0 microrganismo mais importante na fermentacdo alcodlica, devido a sua alta
capacidade de fermentacdo, alta tolerancia ao etanol e outros inibidores formados durante o
pré-tratamento das matérias-primas e durante a fermentacdo, e sua rapida capacidade de
fermentar sob condi¢es anaerdbicas (Fluxograma pode ser visualizado na Figura 1) (Knauf;
Kraus, 2006; Lima; Basso; Amorim, 2001).
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Figura 1 — Fluxograma de producéo do hidromel.

Agua______
Mel — R
Aditivos ——»

l Borra
— ]

Leveduras
D ——

l Hidromel

Fonte: Adaptado Gupta e Sharma, 2009.

3.4 Processo fermentativo

Na fermentacdo de bebidas e alimentos, as formas de operacdo mais utilizadas sdo
batelada e batelada alimentada, por proporcionarem maior seguranga quanto a manutencéo e
assepsia, maior controle em relacéo a estabilidade genética do microrganismo, menor risco de
contaminacéo e pela simplicidade do processo (Carvalho e Sato, 2001).

No processo de fermentacdo descontinua ou batelada, o indculo e 0 mosto s&o adicionados
na dorna, no inicio da fermentacdo e, depois de fermentado, esse mosto é encaminhado para
serem realizados os procedimentos de recuperacdo do produto, através de operagdes unitarias.

Durante o processo fermentativo determinados pardmetros sdo acompanhados, para
avaliar o desempenho da cinética da fermentacdo alcodlica, dentre eles, a variacdo de
concentracdo do substrato (S), a variacdo da concentracdo das células (X) e a variacdo da
concentracdo de produto (P), todas essas variando com o tempo de fermentacdo. Com desses
dados, obtidos atraves de experimentos, pode-se tracar as curvas de ajuste que descrevem tais
parametros, sendo possivel determinar as velocidades médias de transformacdo, em um
periodo de tempo (At) (Gretschmann, 2009).
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Figura 2 — Perfil cinético da producdo de hidromel com cepa Saccharomyces bayanus, sem suplementagéo de
nitrogénio, analisando: - A - concentragdo de substrato (acUcar), -m- concentragdo de células e - ¢ - concentracéo

de produto (etanol).

400 25
350
20
g
= 153
E 200 0 “:"
150 5
100 g ]
50
0 0
0 24 48 72
Tempo {h)

Fonte: Ferraz, 2015.

Através da Figura 2, Ferraz (2015) conseguiu analisar o crescimento das células da cepa
Saccharomyces bayanus, no periodo de tempo de 72 horas, relacionando com o consumo de
substrato (acucar) que diminui com o tempo, tendo em vista que esta havendo a formacao do
produto (etanol). A cinética de biotransformacao esta relacionada com a velocidade de consumo
de substrato e de aparecimento de produto e, no caso mais especifico, de processos de
fermentagao utilizando leveduras, também com a velocidade de crescimento celular e o efeito
que estas sofrem
por influéncia das condi¢des do meio em processo (Andrietta, 2007).

Cada condicgéo de trabalho, pode levar a diferentes perfis de concentracdo de substrato,
células e produtos, portanto diferentes perfis cinéticos podem ser obtidos e a partir disso, pode-
se obter a modelagem e acompanhamento (De Paula et. Al., 2012). Esse acompanhamento é de

suma importancia para avaliar se o processo fermentativo esta evoluindo como o esperado.

3.5 Fatores que podem influenciar no processo de fermentacéo alcodlica

O monitoramento da temperatura é um dos fatores mais relevantes ao processo de
fermentacéo alcoolica, visto que para a producao de biomassa a temperatura adequada encontra-
se entre 25°C a 30°C. Assim, definindo como microrganismos mesofilos, a0 mesmo tempo em
que para a produgao alcoolica as temperaturas ideais estdo em temperaturas mais extensas entre
26°C a 350 C (Goes-Favoni et al., 2018).

Em relacdo ao pH grande parte das leveduras empregadas em processos fermentativos
possui resisténcia a baixos niveis de pH, uma vez que o pH predominante em fermentagdes
varia entre 4 a 5,5. Experimentos confirmam que quanto mais acido for o mosto, maior sera a

produtividade, uma vez que bactérias e outros contaminantes ndo permanecem em meios de
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baixo pH (cerca de 3 a 4) e a geracao de glicerol como componente completar da fermentacéao
é muito reduzida em meios acidos (pH 3 a 4) (Queiroz, 2014).

As leveduras exigem diversos ions inorganicos (minerais) em concentracfes tanto micro
como milimolar para manifestarem Otimos crescimentos e rendimento fermentativo.
Deficiéncias ou concentragdes elevadas de tais minerais, ou seja, um desequilibrio entre os
nutrientes minerais provoca alteracbes metabdlicas significativas (Basso et al., 1996).

Nutrientes especificos, como nitrogénio, minerais ou vitaminas, sdo necessarios para
obter a fermentacgéo rapida em niveis elevados (Alfenore, 2002). Os minerais magnésio, calcio
e zinco influenciam na taxa de conversdo do aglcar e sdo necessarios como cofatores para
diversas vias metabdlicas (Pereira, 2010).

O rendimento pode sofrer interferéncias a partir da concentracdo de substrato, que esta
associada a concentragao de agucares no mosto, desde o inicio da fermentag¢ao. O aumento da
concentragao de agucares causa 0 aumento da producao de etanol, tornando a fermentagao
lenta. Ja no caso de baixa concentragdo de agucares, ocorreram baixos rendimentos na
producao do alcool (Schmidell e Facciotti, 2001).

Outro fator a ser avaliado, € a contaminagdo microbiana. Os microrganismos
contaminantes podem se desenvolver nas dornas de fermentag¢ao dependendo das condigdes de
operagao. Esses demais microrganismos competem com a levedura, causando aumento na
acidez, gerando subprodutos que inibem crescimento, entre outros efeitos nocivos ao processo
fermentativo (Daré, 2008; Lopes e Parazzi, 2007; Naves et al., 2010).

Segundo Aravéchia (2013), um bom monitoramento dos parametros durante 0 processo
fermentativo contribui muito para a eficiéncia de todo o processo, através de analises como:

solidos soluveis totais, pH, temperatura e agucares residuais.
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4. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Bebidas e Alimentos (LTBA),
que esta localizado no Centro de Tecnologia (CTEC) na Universidade Federal de Alagoas. Na

Figura 3, estd o fluxograma representando as etapas realizadas para o desenvolvimento do

trabalho.
Figura 3 — Etapas realizadas no trabalho.
Elaboragao do Fermentado Alcodlico
Caracterizagao Fisico-quimica do Hidromel
Fonte: Autora, 2024.
4.1 Mel

O mel utilizado foi oriundo da regido Nordeste, do estado de Alagoas, da empresa O
Cortigo. Este mel é caracterizado como mel florada silvestre, sendo este multifloral e possui as
caracteristicas fisico-quimicas descritas a seguir.

Para a caracterizagdo fisico-quimica do Mel Puro O Cortico, os resultados foram
disponibilizados pela empresa, apresentando os valores seguintes: 18,73 mEq kg para acidez
total, 73,68 g 1009 para aglcares redutores em glicose, menos que 0,02 m m* para cinzas e
menos que 0,230 g 100g para sacarose.

4.2  Cepas de levedura

Foram selecionadas duas leveduras comerciais para a producdo do fermentado alcodlico,
sendo estas a levedura Saccharomyces cerevisiae de marca Fleischmann, pelo preco acessivel
e a levedura Saccharomyces bayanus, de marca Red Star, do tipo Premier Blanc, que tem como
caracteristica uma alta tolerancia ao alcool, como afirma Patelski (2024), além de largamente

utilizada na producéo de hidromel.
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4.3  Preparacao do indculo

Os indculos foram ativados na proporcao de 37g de mel:100 mL de &gua esterilizada: 1.5¢
de levedura liofilizada e foram agitados em shaker (Tecnal), Figura 4, por 24 horas a 120 rpm
e temperatura ambiente. Todas as vidrarias utilizadas foram autoclavadas a 121 °C por 15
minutos.

Figura 4 - Agitacdo do indculo em shaker.

Fonte: Autora, 2024.

4.4  Elaboracéo do fermentado alcoodlico

A producao de hidromel foi realizada utilizando diferentes parametros, sendo preparados
1.5 L de cada fermentado. Estes parametros foram diferenciados pelo tipo de levedura e pela

presenca de suplementacdo, conforme simplificado no Quadro 1.

Quadro 1 — Composicdo dos fermentados alcodlicos.

FERMENTADO LEVEDURA SUPLEMENTACAO
1 Saccharomyces cerevisiae Sem suplementacgéo
2 Saccharomyces cerevisiae Com suplementacdo
3 Saccharomyces bayanus Sem suplementacéo
4 Saccharomyces bayanus Com suplementacdo

Fonte: Autora, 2024.

Para isso, 0 mosto foi preparado em 4 erlenmeyers de 2L (Figura 5), utilizados como
fermentadores, a partir da diluicdo do mel a uma concentragéo de 33% (p/v) (465g de mel:
1.400mL) e pH de 3,7. Dois mostos, foram suplementados com nitrogénio, na forma de fosfato
de amoénio dibasico através da insercdo de 17,3 mL de uma solucdo de 10 g L™, para que a

concentracéo de nitrogénio do mosto ficasse em 300 mg L™ (inicialmente a 207 mg L), a qual
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foi apontada como étima por Pereira et al. (2014), e consequentemente, uma quantidade de
fosforo, também importante para o processo fermentativo, foi também disponibilizada. Todas
as vidrarias, assim como a agua utilizada para diluir o mel, foram autoclavadas a 121°C por 15
minutos, para eliminar todos 0s possiveis microrganismos presentes.

Apo6s as devidas diluicbes e suplementagdes, os 4 mostos, em seus respectivos
fermentadores, foram pasteurizados em banho maria a 60 °C por 30 minutos e resfriados,
quando se alcancou a temperatura ambiente (30-34°C) os indéculos foram vertidos aos
fermentadores e misturados, de forma imediata houve a medicdo dos parametros de pH, °Brix,

peso dos fermentadores e a concentracdo celular no meio.

Figura 5 — Mosto de mel para fermentacéo alcoolica.

45  Fermentacdo alcodlica

O processo de fermentacdo foi realizado em temperatura ambiente (30-34°C) e de
maneira descontinua até que a estabilizacdo do °Brix indicasse sua finalizacdo resultando,
assim, em periodo de 377 horas. Durante todo o processo houve acompanhamento diario de
peso dos fermentadores, pH e ©Brix, além da coleta de amostras para a realizacdo das analises

fisico-quimicas e da contagem celular a cada 48 horas.

4.6  Caracterizacao fisico-quimica

Durante o periodo de fermentacdo, recolheu-se 50 mL dos mostos fermentados e essas
amostras foram submetidas a um processo de centrifugacdo a 3500 rpm por 30 minutos, sendo
0 sobrenadante (mosto fermentado) armazenado sob congelamento, para a realizagdo das

andlises posteriores, e a biomassa restante seguiu para a determinacao de peso seco celular.
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4.6.1 Determinacdo do teor de solidos solliveis totais (°Brix) e do pH

O ©Brix foi determinado através de um refratrdmetro portétil. A determinagéo do pH foi

realizada com o auxilio do pHmetro digital. Ambas as metodologias descritas pelo 1AL (2008).

4.6.2 Determinacdo de residuo por incineracdo — teor de cinzas

A determinacdo do residuo por incineracdo (cinzas) foi realizada utilizando a mufla,
seguindo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL 018/1V). A andlise consiste na
incineracdo de 3ml do residuo a 550 °C por 4 horas, em cadinhos identificados e previamente
aquecidos em mufla a 550 ©C por 30 minutos. Obtendo-se entéo as cinzas, podendo estas serem
brancas ou acinzentadas.

Ao final, esses cadinhos foram resfriados no dessecador por 30 minutos e pesado. O célculo

de percentual de cinzas pode ser realizado através da Equacéao 11:

1000«N
14

Cinzas (g.L™1) = (11)
Sendo: N = massa de cinzas (massa final da amostra subtraida da tara do cadinho) emgeV =

volume da amostra em mL.

4.6.3 Determinacdo da acidez volatil

A acidez volatil foi realizada através da evaporagdo da amostra que, segundo a metodologia
IAL (238/1V), é composta por 10 mL de amostra e 100 mL de agua destilada, em frasco
erlenmeyer de 250 mL, evaporada em banho maria até a metade do volume. Depois, deixou-se
esfriar e adicionou-se 2 gotas de fenolftaleina, para realizar a titulagdo com hidrdéxido de sédio
(NaOH) a 0,1N, até obter a coloracdo résea. O calculo para obtencao dos acidos volateis pode

ser realizado através da Equacao 12:

nxN*f*1000
14

Acidos volateis (mLeq) = (12)

Sendo n = volume gasto na titulagdo da solugao de NaOH, em mL; N = normalidade da solug¢do

de NaOH; f = fator de correcao da solucdo de NaOH e V = volume total de amostra, em mL.
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4.6.4 Determinacdo da acidez total

A acidez total é baseada na titulacdo de neutralizacdo de acidos, segundo a metodologia IAL
(238/1V), é composta por 2 mL de amostra e 50 mL de dgua destilada, em frasco erlenmeyer de
250 mL. Adicionou-se 2 gotas de fenolftaleina, para realizar a titulagdo com hidroxido de sodio
(NaOH) 0,01N, até obter a coloragdo rosea. O calculo para obtencéo dos acidos totais pode ser

realizado atraves da Equacéo 13:

Acidos totais (mLeq) — n*N*};*looo (13)

Sendo n = volume gasto na titulagdo da solugdo de NaOH, em mL; N = normalidade da solucdo
de NaOH; f = fator de correcdo da solucdo de NaOH e V = volume total de amostra, em mL.

4.6.5 Determinacdo de acucares totais

Os acUcares totais foram determinados pelo método espectrofotométrico, adaptado de
Trevelyan e Hanrisson (1952), utilizando o reagente antrona e comprimento de 625nm para
medicdo da absorbancia. Para a preparacdo do reagente antrona, sdo utilizados 36 mL de acido
sulfarico (H2SOa4), 14 mL de agua destilada e 0,1g de antrona, totalizando numa solucédo de 50
mL, com 1g/L de antrona.

Em tubos de ensaio foram adicionadas 0,2 ml das amostras, diluidas a quantidade de vezes
0 quanto necessario e 1,8 ml do reagente antrona, que foram levados ao banho fervente por 10
minutos. Para a realizacdo da curva padréo de glicose, foi preparada a solucéo de glicose 0,3 ¢
L (solucdo mée) e através de diluicdo, foram preparadas solucdes de diferentes concentragdes
(0,03-0,3g LY.

A concentracdo de acucares foi quantificada utilizando a curva padrdo com concentragcoes

conhecidas de glicose, através da Equacéo 14.
Asoonm = 0,3676 * [acUcares totais] * D (14)
Sendo D = diluicdo utilizada na amostra. [acUcares totais] é a concentracdo de acucares totais a

ser encontrada com a absorbancia medida. O coeficiente de correlagdo, r?, observado para esta

correlacéo linear foi igual a 1.
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4.6.6 Determinacdo de teor alcodlico

Para a determinacgdo de teor alcodlico, segundo Abud (1997), 10 mL das amostras foram
destiladas em um micro destilador de alcool e, apds a primeira gota, foram marcados 4 minutos.
O élcool destilado foi adicionado a um baldo volumétrico de 100 mL e completado com agua
destilada. Em tubos de ensaio com tampa rosqueavel, foram adicionados 2 mL do destilado
diluido e 2 mL de dicromato de potassio, os tubos foram fechados e colocados em banho a 60
OC por 30 minutos. Apds isso, os tubos foram resfriados até a temperatura ambiente.

Para a obtencédo da curva padrdo foi utilizado o método espectrofotométrico, proposto por
JOSLYN (1970), realizando primeiramente a leitura de agua destilada no lugar da amostra
destilada, a 600 nm, para zerar o aparelho (branco). Apds isso, as amostras foram lidas no
espectrofotdmetro, de acordo com suas concentragdes, de 20, 40, 60 e 80 g/L, para coletar as
absorbancias e obter a curva padrdo de etanol. A concentracdo de etanol foi quantificada

utilizando a curva padrdo com concentragcdes conhecidas de etanol, através da Equacéo 15.

Asoonm = 50,554 * [etanol] * D (15)

Sendo D = diluicéo utilizada na amostra. [etanol] é a concentracdo de etanol a ser encontrada
com a absorbancia medida. O coeficiente de correlacéo, r?, observado para esta correlagéo linear
foi igual a 0,9984.

4.7  Acompanhamento do crescimento celular

4.7.1 Contagem de leveduras

Para a contagem de leveduras, as amostras de hidromel foram diluidas em azul de metileno,
para que fosse possivel realizar a contagem de células mortas, além das células vivas. Essa
contagem foi realizada com auxilio de camara de Neubauer em microscopio optico, em dias
alternados, para um maior controle do comportamento das leveduras. A concentracdo celular

das leveduras foi calculada de acordo com a Equacéo 16.

células células totais nos 5 quadrantes de contagem
¢ (525 = ((( e ) s 104*D) (16)
m

Sendo C = concentracdo celular e D = dilui¢do utilizada na amostra.
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4.7.2 Determinagéo de peso seco celular

O peso seco celular foi determinado com o auxilio da estufa em cépsulas, previamente secas
em estufa, de acordo com a metodologia IAL (238/1V). Consistindo na evaporacdo a agua e do
alcool por aquecimento a 100°C por 30 minutos da biomassa resultante da centrifugacdo de 50
mL de amostra. Ao final pro processo de secagem, as capsulas sdo resfriadas em dessecador
por 15 minutos e pesadas.

O calculo de percentual de extrato seco pode ser realizado atraves da Equacéo 17:

100=N
14

Sendo N = massa do peso seco (massa da capsula com o extrato subtraida da tara da capsula) e

Peso seco celular (%) = a7

V = massa tomada de amostra, em mL.

4.7.3 Taxa de crescimento celular

Para a taxa de crescimento celular, Schmidell et. al. (2001) relacionaram as concentragdes
finais e iniciais de células (células viaveis.ml) pelo tempo de fermentacéo (horas), através da

Equacéo 18:

Célulasfinqi—Célulasinicio

Taxa de crescimento (células vidveis.ml™1.h™1) = (18)

tempo fermentagio
Sendo o tempo de fermentacdo de 377 horas para a realizacdo do processo fermentativo neste

trabalho.

4.8  Acompanhamento cinética de fermentacéo

4.8.1 Rendimento e eficiéncia de fermentacao

Para o calculo do rendimento do processo (Rp) foi relacionada por Schmidell et. al. (2001),
a quantidade de etanol produzido (g/L) com a quantidade de agUcares totais inicial do processo,
atraves da Equacdo 19. Para a Eficiéncia bioquimica de fermentacdo (Er) relacionou-se a
quantidade de acUcares totais iniciais e finais, com o fator de conversdo bioquimica de

monossacarideo (hexose) em etanol, através da Equacao 20, descritas a seguir.

__ Etanol obtido (g.L™1)
p (Agucares totais iniciais)

%100 (19)
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E = Etanol obtido (g.L™1) * 100 (20)

f = 0,511x(Agtcares totaisinicio—Agicares totaisfinal)

Sendo 0,511 a relacéo estequiométrica de conversao da glicose em etanol, fator de Gay-Lussac.

4.8.2 Taxa de geracédo de produto

Também foi analisado outro pardmetro cinético por Schmidell et. al. (2001), a produtividade
em etanol da fermentacdo. Expressa pela massa de etanol produzida (g) por volume (L) de meio
em fermentacao por unidade de tempo (h), foi calculada pela Equacéo 21 (PAVLAK et al.,
2011):

i -1
P = Etanol obtido (g.L™") (21)

tempo fermentagio

Sendo o tempo de fermentacdo de 377 horas para a realizagcdo do processo fermentativo neste
trabalho.

4.8.3 Taxa de consumo de substrato

Para a taxa de consumo de substrato Schmidell et. al. (2001) relacionaram as concentragdes
finais e iniciais de substrato (g.L.h™!) pelo tempo de fermentacdo (horas), através da Equacéo
22:

Aglcaresinicio—Asicaresfinai

Taxa de consumo = (22)

tempo fermentagio

Sendo o tempo de fermentagdo de 377 de horas para a realizagdo do processo fermentativo neste

trabalho.
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5.  RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Acompanhamento do processo fermentativo

O desenvolvimento do processo fermentativo para producdo do hidromel foi acompanhado

diariamente através da quantificacdo do °Brix, como mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Variacao do Brix em funcao do tempo, sendo: -m- Saccharomyces cerevisiae sem suplementacgéo (SC-
SS), -x- Saccharomyces cerevisiae com suplementagéo (SC-CS), - ¢ - Saccharomyces bayanus sem suplementagdo
(SB-SS), -a- Saccharomyces bayanus com suplementacdo (SB-CS)

Fonte: Autora, 2024.

Inicialmente, todos os mostos possuiam 0 mesmo ©Brix, tendo em vista, que foram
utilizados 0 mesmo mel e as mesmas proporcdes para as diluicbes. No entanto, apos 20 horas

de
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fermentacdo, foi possivel perceber os diferentes comportamentos de cada mosto, pela diferenca
de variacéo do °Brix.

Se avaliarmos o processo com relacdo a levedura, é possivel perceber que tanto a
Saccharomyces cerevisiae quanto a Saccharomyces bayanus, possuem a habilidade de se
propagar no meio com elevada concentracdo de agucar e que a suplementacao de nitrogénio no
mosto, influenciou na propagacao de ambas de forma altamente positiva, corroborando com o
descrito por Pereira et al. (2009). Ainda, o comportamento das duas leveduras estudadas se
mostrou bastante similar até 209 horas de fermentacdo, entretanto a partir desse periodo a S.

bayanus, no meio suplementado, mostrou um maior consumo de acglcar em relacdo a S.
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cerevisiae, demonstrando assim, uma maior adaptacdo a0 meio e resisténcia ao estresse
provocado pela concentracédo de alcool, fato observado também por Fernando (2016).

Em se tratando da influéncia da insercdo de nitrogénio, os mostos suplementados
apresentaram um maior potencial de transformacdo de agucares em alcool do que os sem
suplementacéo, resultando assim, em processo fermentativo mais &gil.

Assim como nesse trabalho, Pereira et al. (2014) também avaliaram a influéncia
suplementacéo de nitrogénio no mosto do mel para producgéo de hidromel. Para isso, 0s autores
utilizaram duas leveduras (Saccharomyces cerevisiae QA23 e ICV D47) e mostos que
continham 37% de mel em sua composicdo, sem e com suplementagdo de nitrogénio
(concentracdo final de 267 mg.L1). O processo fermentativo sem suplementacéo foi encerrado
em 240 horas, mas, com suplementacdo, o tempo foi reduzido para 96 horas. Segundo os
autores, a adicdo de nitrogénio assimilavel ao mosto resulta em uma taxa de fermentacao
aumentada e, consequentemente, em uma reducdo significativa no tempo necessario para a
fermentacdo. Durante todo o processo fermentativo, a conversdo de aclcares em alcool dos
mostos suplementados ocorreu em um periodo de tempo menor, como esperado, quando
comparados aos mostos que ndo foram suplementados.

De acordo com Brunelli (2015), a fermentacdo ¢ dada por encerrada com a estabilizacao
do teor de solidos soluveis (°Brix) do fermentado. Apds 377 horas de fermentacdo, ocorreu a
estabilizacdo do teor de sélidos solUveis dos fermentados 2 (SC-CS) e 4 (SB-CS), sendo o0s
fermentados que possuiam suplementacéo. Possivelmente, o fim da fermentacéo nesses reatores
ocorreu em razdo da concentracdo de alcool ja ser igual ou superior as que as leveduras
conseguem tolerar, visto que ainda havia agucar disponivel no meio. Ja os fermentados sem
suplementacdo, por serem mais lentos, tiveram um tempo maior de processo fermentativo, até
que ocorresse uma estabiliza¢do do °Brix.

Durante o processo fermentativo, alguns parametros precisam ser acompanhados, para que
se obtenha éxito no processo. Além da qualidade da matéria prima, pH, temperatura, teor de
acucares e disponibilidade de nutrientes, a taxa de inoculagido de leveduras é fundamental no

processo de obtencao de hidromel (Pereira et al., 2013).



26

5.2 Acompanhamento cinético do processo fermentativo

Durante a fermentacg&o, avaliou-se pardmetros do sistema de modo que os perfis cinéticos
para as diferentes cepas de leveduras e em diferentes condi¢des, com suplementacdo e sem
suplementacdo, que podem ser observados na Figura 7. Para Silva (2009), a producao de
bebidas alcodlicas de qualidade e seguras para 0 consumo ¢ necessario o controle das variaveis

do processo fermentativo.

Figura 7 — Perfis cinéticos para leveduras Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces bayanus em diferentes

condicBes. Células = peso seco celular. Aglcar — Acgucares totais.
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Fonte: Autora, 2024.

O crescimento das leveduras seguiu a mesma tendéncia da reducdo do °Brix, como
mostrado da Tabela 2, de maneira que os mostos suplementados (SC-CS e SB-CS) obtiveram
um maior crescimento microbiano do que os sem suplementacéo, tendo ainda, um crescimento
levemente superior para a S. bayanus (SB-CS).

Martinez-Moreno et al. relata que o rendimento de biomassa é dependente da quantidade

de nitrogénio disponivel, da natureza da fonte de nitrogénio e da concentracdo de agucar no
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meio, de maneira que todos esses parametros podem influenciar no processo fermentativo. O
que explica essa diferenca significativa no crescimento das células.

Para os fermentados produzidos com as leveduras SC-CS e SB-CS pode-se observar
como as células apresentam um crescimento similar até 114 horas de fermentacéo, apds isso, a
levedura SB-CS apresentou um crescimento de forma mais expressiva, ja a SC-CS continuou

aumentando, alcancando valores aproximados, porém, de forma mais lenta.

Tabela 2 — Taxa de inoculacéo, contagem pés fermentacéo e taxa de crescimento das leveduras.

PARAMETROS SC-SS SC-CS SB-SS  SB-CS
Concentracao indculo (células viaveis.mL™) 1,53x108  1,53x106  1,53x106 1,53x10°
Concentracéo final (células viaveis.mL™) 4,12x10%  6,93x108  3,95x10%  7x10°
Taxa de crescimento (células viaveis.mLth™) 7x103 1,45x10*  6,42x10° 1,45x10*
Taxa de consumo de substrato (g.L.h™) 0,38 0,43 0,34 0,46
Taxa de geracéo de produto (g.L.h™) 0,18 0,22 0,15 0,23

Fonte: Autora, 2024.

No decorrer das fermentages, a viabilidade celular das leveduras foi verificada para todos
os fermentados, porém, ndo apresentaram um percentual maior do que 5% para células mortas,
entdo a taxa especifica de morte celular ndo foi engloba na cinética (Silva e Bertucco, 2018).

Para a cepa de levedura Saccharomyces cerevisiae (sem suplementacao) pode-se observar
que houve um crescimento mais expressivo das células até 285 horas de fermentacdo (Figura
7), com uma taxa de crescimento de 7x103 células viaveis.ml.hl e com uma concentracédo
final de leveduras de 3,96 g L (4,12x10° células viadveis.mlt). Além disso, apresentou um
consumo de substrato de 142,99 g L (50,54 g L de aclcar residual) e atingindo a producéo
de etanol de 67,03 g L.

Para a mesma cepa de levedura, mas, com o mosto suplementado, o crescimento das células
foi mais acentuado ap6s 285 horas de fermentacdo, com uma taxa de crescimento de 1,45x10*
células viaveis.mlt.hl e com uma concentracdo final de leveduras de 4,63 g L (6,93x10°
células.mlt). Além disso, o consumo de substrato foi significativo nas primeiras horas de
fermentacéo, alcancando valores de 161,47 g L (34,65 g L* de acucar residual), atigindo a
producdo de etanol de 81,53 g L.

Os resultados constatam que a auséncia de suplementacdo interferiu no rendimento do
hidromel, quando comparado com o desempenho da mesma cepa, com a adicdo da

suplementacdo. De acordo com Pereira et al. (2014), o nitrogénio afeta as células de levedura
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de duas maneiras, seja pelo aumento da producdo de biomassa e/ou pelo estimulo da taxa de
utilizacdo de agucar.

Para a cepa de levedura Saccharomyces bayanus (sem suplementacédo), o crescimento das
células apresentou uma tendéncia parecida com o da levedura Saccharomyces cerevisiae (sem
suplementacdo), porém, com uma taxa de crescimento de 6,42x10° células viaveis.ml-*.h" e
com uma concentragdo final de leveduras de 3,83 g L (3,95x10° células.mlt). Apresentando
um consumo substrato menor, alcancando o valor de 129,58 g L* (62,31 g L de aglicar
residual), atingindo a producéo de etanol de 56,77 g L.

Para a cepa de levedura Saccharomyces bayanus (com suplementacéo), as células tiveram
um crescimento bastante significativo a partir das 114 horas de fermentacdo (Figura 7), com
uma taxa de crescimento de 1,45x10* células vidveis.ml1.h"* e uma concentracdo final de
leveduras de 4,76 g Lt (7x108 células.mlt). O consumo de substrato atingiu um valor de 171,
94 g L (20,68 g L de agicar residual), atingindo uma producéo de etanol de 86,45 g L.

Os parametros de rendimento, eficiéncia e produtividade, podem ser avaliados a partir das
Figuras 8, 9 e 10.

Figura 8 — Rendimento em conversao do substrato em produto pelas leveduras avaliadas (SC-SS - Saccharomyces
cerevisiae (sem suplementacdo); SC-CS - Saccharomyces cerevisiae (com suplementacdo); SB-SS -

Saccharomyces bayanus (sem suplementacdo); SB-CS - Saccharomyces bayanus (com suplementac¢éo))
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Fonte: Autora, 2024.

Rendimento (%)

Atraveés dos resultados obtidos para o rendimento em conversdo dos aglcares em etanol,

pode-se observar que, em se tratando dos mostos ndo suplementados, foram obtidos valores de
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34,63% e 29,59%, respectivamente, para as leveduras SC-SS e SB-SS. Valores inferiores aos
dos hidromeis produzidos através da utilizacao da suplementacdo como parametro comparativo.
Verifica-se que a cepa S. bayanus - Red Star Premier Blanc com suplementacéo se destacou,
com rendimento de 44,78%, resultado superior aos demais, inclusive, ao da cepa S. cerevisiae
com suplementacéo, que teve como rendimento 41,57%. Em seu estudo, Ferraz (2015) obteve
43% de rendimento utilizando S. bayanus — Red Star Pasteur Champagne, cepa esta que
apresentou também melhor desempenho na eficiéncia de conversdo de agucares em etanol.

Da mesma forma, Aradjo et al. (2020) estudou a producdo de hidromel utilizando as
leveduras Saccharomyces cerevisiae Safbrew T-58 e Saccharomyces bayanus (Premier Blanc
e Premier Cuveée). Para isso, as fermentacfes contaram com um mosto de mel com 30°BriX,
suplementado com sulfato de aménio, cloreto de magnésio e extrato de feijao-caupi, a 30°C e
por um periodo de 240 horas. Ao final do processo fermentativo foram obtidos percentuais
méaximos de consumo de substrato e producéo de etanol de 90% e 15,5% (v/v), respectivamente,
destacando-se a levedura S. bayanus Premier Blanc que alcancou maiores rendimentos
volumétricos de etanol (0,51-1,52 h—1).

Figura 9 - Eficiéncia em conversdo do substrato em produto pelas leveduras avaliadas (SC-SS - Saccharomyces
cerevisiae (sem suplementacéo); SC-CS - Saccharomyces cerevisiae (com suplementacéo); SB-SS -

Saccharomyces bayanus (sem suplementacdo); SB-CS - Saccharomyces bayanus (com suplementacio)).
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Consequentemente, para os valores de eficiéncia S. cerevisiae com suplementacdo se
destacou, alcancando o valor de 98,81% de eficiéncia. Os autores de Ilha et. al. (2008),
obtiveram parametros fermentativos atraves da producdo de hidromel a partir de mosto de mel

com 21° de brix inicial, utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae, a uma concentragéo
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inicial de 4 g/L e fermentagdo a temperatura ambiente. A fermentacdo foi mantida até a
estabilizacdo da concentracgéo alcodlica, o processo ocorreu em 84h, com valores de rendimento

de 41% e eficiéncia de fermentagéo de 81,27%.

Figura 9 - Produtividade em conversio do substrato em produto pelas leveduras avaliadas (SC-SS -
Saccharomyces cerevisiae (sem suplementacdo); SC-CS - Saccharomyces cerevisiae (com suplementacdo); SB-

SS - Saccharomyces bayanus (sem suplementacdo); SB-CS - Saccharomyces bayanus (com suplementacao)).
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Fonte: Autora, 2024.

Também foi possivel obter os dados para produtividade, apresentando um maior valor para
a levedura S. bayanus - Red Star Premier Blanc com suplementacédo, que teve valor de 0,23
g.L.h, o que era o esperado, tendo em vista o hidromel produzido nessas mesmas condicoes
apresentou 0 maior rendimento de conversdo de substrato em produto. Ainda no estudo de
Ferraz (2015), foi obtido o valor de 1,134 g.L.h"! para a produtividade em relagdo ao etanol
equivalente, porém, com um tempo de fermentacdo menor quando comparado com este trabalho

(84 horas), o que justifica a diferenca entre os valores.

5.3  Caracterizacao do hidromel

A caracterizacdo fisico-quimica de bebidas fermentadas é de suma importancia para
garantir a qualidade das mesmas, os hidroméis produzidos nesse trabalho foram caracterizados,
conforme mostrado na Tabela 3. A determinacdo do pH no mel esta relacionada ao seu fator
antimicrobiano, a maioria dos microrganismos patégenos se desenvolve entre os pH 7,2 a 7,4,
como o pH do mel ¢é acido na faixa de 3,5 a 5,5 temos uma diminui¢ao de microrganismos

contaminantes (Gois et al., 2013). Em se tratando dos hidroméis produzidos, os valores de pH
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ficaram na faixa de 3,3 a 3,4, proximo da faixa de variagao sugerida por Gupta e Sharma (2009),
de 3,4 a 4,0, sendo aceitavel para a producdo de hidromel.

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 34 de 29 de novembro de 2012 Brasil (2012), o
hidromel pode ser classificado em seco ou suave, de acordo com a quantidade de agucar residual
na bebida. Os teores de aclcar residual nos 4 hidromeis apresentaram valores acima de 3 g L,
0 que significa que estes podem ser classificados como suave.

As cinzas determinadas representam a quantidade de conteido mineral presente na bebida.
A faixa encontrada para a determinacéo de cinzas nesse estudo (0,13 g L*—0,33 g L) é inferior
aos resultados de Santos (2014) que obtive 0,92 g L™ para o processo utilizando a levedura
Saccharomyces cerevisiae, mas ainda assim, divergiu da legislacéo e de outros estudos.

Da mesma forma, Galletti Janior (2020) realizou a producdo de hidromel avaliando dois
méis diferentes (aroeira e silvestre) com (30 g.L-1) e sem suplementacao de polen. Para isso 0s
mostos de méis foram preparados com 29 °Brix inicial e foi utilizado a levedura Lalvin ICV-
D47. Assim como nesse trabalho, o autor alcangcou uma concentracdo de cinzas de 0,92-1,13
g.L-1 para os meios sem suplementacdo de polen, ndo se enquadrando na legislacdo, esses
resultados séo coerentes pois de acordo com o autor esse parametro esta relacionado ao mel e a
adicdo de polen, por exemplo, insere no mosto valores entre 1,33 e 4,12 g/100g de cinzas,
contribuindo com o valor final do produto, de maneira que para 0s mostos suplementados 0s
hidroméis apresentaram uma concentracéo de cinzas esperada (1,57-1,60 g.L1).

Para os valores de acidez volatil e acidez total, a Portaria n® 64, de 23 de abril de 2008
(Brasil, 2008), delimita os limites maximos de 20 meq.L* e 130 meq.L™?, respectivamente,
demonstrando entdo que os valores de acidez volatil e total obtidos, estdo de acordo com o que
é exigido pela legislacdo. Os hidroméis apresentaram valores de acidez volatil entre 3,19 e 4,17,
sendo os hidroméis que foram suplementados, 0s que apresentaram valores maiores de acidez
volatil. O mesmo ocorreu para a acidez total, que apresentou valores entre 53,99 e 71,66, tendo
como maior acidez total o hidromel produzido utilizando a cepa de levedura Saccharomyces
cerevisiae com suplementacédo (71,66), diferentemente da acidez volatil, que a cepa de levedura
que se superou foi a Saccharomyces bayanus com suplementacéo (4,17). Dantas (2016) obteve
valores de acidez total durante o processo que variaram de 51,6 a 93,3 meq.L. Para a acidez
fixa, a Instrugdo Normativa n° 34 de 29 de novembro de 2012 Brasil (2012) delimita os limites
minimos de 30 meq.L! estando assim, os valores obtidos (50,80-67,98) também em

conformidade com a legislagéo.



32

Tabela 3 — Andlises fisico-quimicas do Hidromel

SC-SS SC-CS SB-SS SB-CS Legislacdo

Acucar residual (g L?) 50,5442,53 34,65+1,73 62,31+3,11 20,68+1,03 > 3 (suave)

Peso seco celular (g L) 3,96+0,20 4,63+0,23  3,83+0,19  4,76+0,24 NA
pH 3,34+0,17 3,38+0,17  3,31+0,16  3,39+0,17 NA
Cinzas (g L?) 0,13+0,01  0,23+0,01  0,20£0,01  0,33+0,02 >15
Acidez fixa (meqL) 55,71+2,78 67,98+3,40 50,80+2,54 64,55+3,23 >30
Acidez total (meqL) 58,90+2,94 71,66+3,58 53,99+2,70 68,72+3,44 50-130
Acidez volatil (meqL™) 3,19+0,48 3,68+0,49  3,1940,33  4,1740,49 <20
Etanol (%) 8,49 10,33 7,19 10,95 4a14%

NA = ndo se aplica. Fonte: Autora, 2024.

Ferraz (2015), realizou a producéo de hidromel em escala piloto (130L) utilizando um
mosto de mel com 30°Brix, sem suplementacéo e suplementado com Enovit e pedagos de macé
(10% m/v). Para isso, o autor fez uso da levedura Saccharomyces bayanus e apds 60 dias de
fermentacdo os hidroméis produzidos continham um teor de alcool variando entre 8,9-9,6%,
acidez volatil, fixa e total entre 3,17-5,21, 27,66-35,57 e 32,87-40,40 meq L%, respectivamente,
e aclcar residual total com valores que variaram entre 5,91-11,74 g L.

Mileski (2016), realizou a producéo de hidromel utilizando um mosto de mel com 27 °Brix
suplementado com fosfato de amdnio dibasico (25 g L) e diferentes cepas de leveduras
Saccharomyces (Red Star champagne, Lalvin EC 1118 e Fleischmann). Apds periodo de
fermentacdo, os hidroméis produzidos possuiam um teor alcodlico entre 14,39-17,16%, acidez
volatil e total com valores de 9 a 11,33,53,66 a 66,66 meq.L™* , respectivamente, se destacando
a cepa Red Star champagne que apresentou aproveitamento de 93% e um rendimento de 47,7%.
Em relacdo ao etanol produzido, foram obtidas porcentagens que se encontram dentro dos
padroes estabelecidos pela legislacao vigente para o teor alcodlico (4-14%). O teor alcodlico
das bebidas esta diretamente relacionado a capacidade das leveduras de transformar os agucares

presentes no mosto em alcool e dioxido de carbono (Deman, et al., 2018).
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6. CONCLUSOES

Com o estudo realizado, foi possivel observar que ambas as leveduras, Saccharomyces
cerevisiae e Saccharomyces bayanus, tiveram comportamentos positivos no meio com elevada
concentracdo de agUcar, além de apresentar propagacGes 6timas atraves da suplementacédo de
nitrogénio no mosto, demonstrando uma maior agilidade no processo fermentativo. Vale
ressaltar que a levedura Saccharomyces bayanus demonstrou uma maior resisténcia ao estresse
em concentracgdes de etanol.

Os hidromeis produzidos com suplementacéo, para ambas leveduras, apresentaram maiores
potenciais de conversdo de substrato em produto, apresentando melhores rendimentos e
eficiéncias. E, ainda, por apresentarem maiores eficiéncias, tiverem a estabilizacdo dos Sélidos
Soluveis Totais com menor tempo de processo fermentativo.

Quanto ao custo beneficio para a produgdo do hidromel, fazendo uma avaliacdo das
leveduras utilizadas e, de acordo com os parametros de eficiéncia e rendimento obtidos para
ambas, foi possivel observar que a cepa de levedura Saccharomyces cerevisiae (Fleischmann)
possui potencial para a produgéo de hidromel em larga escala. Tendo em vista, que esta possuli
um valor bem mais acessivel, quando comparada com Saccharomyces bayanus (Red Star Premier

Blanc).
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