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RESUMO

O objetivo deste presente estudo foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas
do hidromel elaborado em diferentes temperaturas de fermentacdo e meloméis de
morango com diferentes concentracdes de morango, avaliar a conformidade com a
legislacado, a fim de diversificar a utilizacdo do mel e como consequéncia aumentar a
renda dos apicultores e pequenos produtores de morangos do municipio de
Itaqui/RS. Elaborou-se hidromel com diferentes temperaturas de fermentacao, 21+
5°C temperatura ambiente e 25°C temperatura controlada e melomel com diferentes
concentracbes (400 e 800 gramas) de polpa de morango, fermentacdo com
leveduras Saccharomyces cerevisae (4g.L™") em todos os tratamentos e para o
melomel a fermentacdo ocorreu a temperatura controlada (25°C). Ao término da
fermentacao foi realizada a 12 trasfega, mantendo os hidroméis e meloméis sobre
refrigeracdo (x7°C, por 36 horas), pasteurizado (T 65 °C / 10 minutos). As
determinacdes fisico-quimicas (pH, solidos solluveis totais (SST), acidez total
titulavél, graduacéo alcodlica e cor) foram realizadas no hidromel e melomel durante
a fermentacdo e apls a pasteurizacdo e no melomel comercial. Para o hidromel
observou-se que o pH dos produtos finais foram (3,36); SST (7,75 a 8,08° Brix); teor
alcoolico (11 a 11,33°GL); acidez total (78 ,04 a 81,14 mEq. L™); extrato seco (4,81 a
4,88g.L™Y); cinzas (0,08 a 0,09g.L™") e HUE (51,75 a 83,29). Para os hidroméis
verificou-se que o pH variou de 3,02 a 3,39; SST (7,41 a 7,75°Brix); teor alcodlico de
10,13 a 13,2°GL); acidez total (79,13 a 97,02 mEq.L™); extrato seco (3,81 a 5,99g.L"
Y: cinzas (0,05 a 0,16) e HUE (72,20 a 79,48). O tempo de fermentacdo dos
hidroméis foram 7 dias e dos meloméis foram de 4 dias. A temperatura de
fermentacdo e a quantidade de morango influenciaram em alguns dos parametros
avaliados. Os meloméis elaborados por este estudo apresentaram-se diferentes do
comercial em todos os parametros avaliados. Os hidroméis e meloméis
apresentaram cor na faixa do amarelo. Com relacdo aos hidroméis e meloméis
analisados estédo todos de acordo com a legislacéo vigente, quanto aos parametros

avaliados por este estudo.

Palavras-chave: Mel, fermentacao, bebida alcodlica.



RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar las caracteristicas fisico-quimicas del
Hidromel en diferente temperatura, y Mielomeles de fresa con diferentes
concentraciones de fresa, evaluar la conformidad con la legislacion, a fin de
diversificar la utilizacion de la miel y como consecuencia aumentar los ingresos de
los alimentos apicultores y pequefios productores de fresas del municipio de Itaqui /
RS. Se elaboré hidromiel (con diferentes temperaturas de fermentacion) y melomel
(con diferentes concentraciones de pulpa de fresa), fermentacion (levaduras
Saccharomyces cerevisae, 4g.L-1) a temperatura controlada (25 ° C) ya temperatura
ambiente. Al final de la fermentacion se realiz6é la 12 trasiego y se mantuvo sobre
refrigeracion (10°C, por 36 horas), pasteurizada (T 65 ° C / 10 minutos). Las
determinaciones fisico-quimicas (pH, SST, acidez total titulavél, graduacion
alcoholica y color) se realizaron en el hidromiel y mielomel durante la fermentacion y
después de la pasteurizacion y el melomel comercial. Para el hidromiel se observo
que el pH de los productos finales fueron (3,36); SST (7,75 a 8,08 ° Brix); grado
alcohdlico (11 a 11,33 ° GL); acidez total (78, 04 a 81,14 mEq. L-1); extracto seco
(4,81 a 4,889g.L-1); cenizas (0,08 a 0,09 g.L-1) y HUE (51,75 a 83,29). Para los
hidromielos se verific6 que el pH varia de 3,02 a 3,39; SST (7,41 a 7,75 ° Brix);
grado alcohdlico de 10,13 a 13,2 ° GL); acidez total (79,13 a 97,02mEq.L-1); extracto
seco (3,81 a 5,99¢.L-1); (0,05 a 0,16) y HUE (72,20 a 79,48). A los tiempos de
fermentacién de los hidromielos fueron similares (7dias), y de los melomellos que
fueron de 4 dias. La temperatura de fermentacién y la cantidad de fresa influenciaron
en algunos de los parametros evaluados. Con respecto a los hidromielos y
mielomellos analizados estan todos de acuerdo con la legislacion vigente, en cuanto
a los parametros evaluados por este estudio. Los mielomones elaborados por este
estudio se presentaron diferentes del comercial en todos los pardmetros evaluados.

Los hidromielos y los mielomeles presentaron color en la franja del amarillo.

Palabras clave: Miel, fermentaciéon alcohdlica, bebida alcohdlica.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Associacao Brasileira dos Exportadores de Mel (2017) o Brasil
ocupa a 9° posicdo no ranking mundial de paises exportadores, com uma receita
para o primeiro semestre de 2017 de US$ 81 milhdes (ABEMEL, 2017). O Brasil
possui potencial para a elaboracdo de uma grande variedade de produtos apicolas,
com destaque principalmente para a producdo de mel e outros produtos tais como:
propolis, cera, geleia real, pdlen, hidromel e melomel. Esse potencial se deve a
grande area de cobertura vegetal diversificada e as condi¢des climaticas favoraveis
a apicultura, o que contribui para a producédo de mel o ano inteiro (OLIVEIRA et al.
2016).

O hidromel é uma das bebidas mais antigas do mundo, fazendo parte das
civilizagdes ancestrais, amplamente popular na Europa e na América Latina
(Argentina e Bolivia) (FERRAZ, 2016). No Brasil a bebida ainda é produzida de
forma artesanal, mas vem ganhando espaco no comercio varejista e também por
esta representar uma forma de complementar a renda familiar dos apicultores, além
de diversificar seus produtos (MATTIETTO et al.,2006; COSTA et al., 2016).

Conforme a Instrucdo Normativa n° 64 de abril de 2008 (BRASIL, 2008),
Anexo lll, que dispbe sobre os padrdes técnicos de identificacdo e qualidade para a
bebida fermentada, o termo hidromel € empregado para caracterizar a bebida com
graduacdo alcodlica de 4 a 14°GL a 20°C, adquirida pela fermentacao alcodlica a
partir de uma mistura de mel, agua e levedura, podendo ser seco, licoroso, doce e
espumoso de acordo com sua tecnologia de fabricacéo.

A elaboracdo do hidromel consiste na diluicdo do mel em agua até que o
mosto atinja concentracdo entre 20 e 30°Brix, de acordo com o teor de acuUcares
pretendido ao final da fermentacéo, ap0s deve-se pasteurizar e embalar (SILVA,
2016).

O hidromel pode adquirir diferentes denominacdes: metheglin (com
especiarias), braggot (adicdo de graos malteados ao mosto original), pyment (feito
com uva/suco de uva), melomel (hidromel de fruta que nao recebe uma classificacao
especifica), entre outros (OLIVEIRA et al., 2016). Portanto, o hidromel acrescido de
morango possui como denominagéo melomel de morango.

O morango é um produto muito apreciado pelos consumidores, devido as

suas caracteristicas sensoriais, mas sua alta perecibilidade no pos-colheita se faz



necessario adotar alternativas para diversificar a utilizacdo desse pseudofruto. E
uma forma de reaproveitamento desse produto é na utilizagdo em bebidas alcodlicas
fermentadas (JUNIOR et al., 2016). Segundo Musa et al., (2015) o morango possui
diversas qualidades nutricionais, apresentando micro e macro nutrientes como fibras
soluveis, minerais (célcio, ferro, fosforo e potassio), vitaminas (A, B, &cido félico (B9)
e vitamina C), entre outros compostos. Destes compostos, destaca-se a vitamina C,
sendo esta associada a reducéo de risco de certas doencas, devido ao seu potencial
antioxidante.

Dessa forma pretende-se com este estudo, produzir e verificar o
comportamento fisico-quimico do hidromel em diferente temperatura de fermentacao
(21+ 5°C temperatura ambiente e 25°C temperatura controlada) e meloméis de
diferentes concentracdes de polpas de morango (400 e 800g), a fim de diversificar a
elaboracdo de produtos a base de mel e contribuir para o aumento de renda dos
pequenos apicultores e produtores de morango do municipio de Itaqui/RS.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

Elaborar hidromel em diferentes temperaturas de fermentagdo, e melomel
com diferentes concentracfes de morango, bem como avaliar as caracteristicas

fisico-quimicas dos mesmos.

2.2 Objetivos Especificos:

» Produzir hidromel com diferente temperatura de fermentacdo e melomel com
diferentes concentracdes de polpa de morango;

» Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do hidromel e melomel;

» Acompanhar o processo de fermentacao dos produtos elaborados;

» Comparar as caracteristicas fisico-quimicas (acidez, graduacéo alcodlica e
extrato seco reduzido) dos hidroméis e meloméis com a legislacao vigente;

» Comparar os meloméis elaborados com um melomel comercial de morango.

15



3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Apicultura

A apicultura tem ocupado um campo cada vez maior na economia brasileira,
destacando-se como uma das atividades mais importantes no ambito social,
econdbmico e ambiental, uma vez que favorece a integracdo social do homem no
campo. Além de lucrativa pode ser desempenhada pelo produtor rural, favorecendo
principalmente a renda e a permanéncia do homem no campo na regido Sul do
Brasil. (DE SOUZA et al., 2012).

O Brasil possui amplo potencial para a elaboracdo de uma grande variedade
de produtos apicolas, visto que ha uma demanda crescente por uma alimentacéo
saudavel, com destaque principalmente para a producao de mel, um alimento natural
e de grande aporte nutritivo (MILESKI, 2017). Esse potencial apicola se deve a
grande area de cobertura vegetal diversificada que o Brasil possui e as condi¢cdes
climaticas favoraveis a apicultura, o que contribui para a producdo de mel o ano
inteiro (OLIVEIRA et al., 2016).

Segundo a Associacao Brasileira dos Exportadores de Mel (2017) o Brasil
ocupa a 9° posicdo no ranking mundial de paises exportadores, com uma receita
para o primeiro semestre de 2017 de US$ 81 milhdes (ABEMEL, 2017).

Conforme o Decreto-Lei 214/2003, mel € uma substancia acucarada natural,
produzida pelas abelhas da espécie Apis mellifera a partir do néctar de plantas ou
das secrecdes provenientes de partes vivas das plantas ou de excre¢cdes de insetos
sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas das plantas, que as abelhas
recolhnem, transformam por combinacdo com substancias especificas préprias,
depositam, desidratam, armazenam e deixam amadurecer nos favos da colmeia
(BRASIL, 2000).

Segundo Neto (2013) e Pires (2001) a utilizagdao do mel na alimentacdo
humana é basicamente devido ao seu elevado valor nutricional e energético. Este
pode também ser utilizado na area farmacéutica como medicamento, devido ao
efeito bactericida, antisséptico, antirreumatico, diurético, digestivo, na prevencéo de
gripes e constipagdes, entre outros (GOMES, 2010).

O mel é construido basicamente por agua, em maior quantidade, por
acucares (glicose e frutose) e outros componentes em menor porcentagem (NETO,

2013) (TABELA 1). A proporcédo de frutose em relacdo a glicose depende da fonte
16



em que o néctar é coletado (BRUNELLI, 2017). E dependendo dessa propor¢éao o
mel poderd permanecer no estado liquido por mais tempo, em virtude da maior
solubilidade da frutose em relacéo a glicose (BRUNELI 2017). Como consequéncia
essa concentracdo também influencia na cristalizacdo do mel (FINOLA et al., 2007).

A cor do mel varia entre proximo ao incolor a castanho-escuro e esta
relacionada ao seu teor de minerais e origem floral, podendo ser influenciada por
fatores climaticos, processamento e armazenamento. Ja o pH do mel pode variar
entre 3,4 e 6,1, tendo uma média de 3,9 (PEREIRA, 2008), no entanto, este critério
nao esta rigorosamente relacionado com a acidez livre, devido a acdo tampao dos
acidos e minerais presentes no mel (Rodriguez et al.,2004).

Tabela 1. Composi¢ao quimica do mel.

Componente Quantidade em 100g de mel (g)

Agua 17,1

Carboidratos Totais 82,4

Frutose 38,5

Glicose 31,0

Maltose 7,20

Sacarose 1,50

Proteinas, aminoécidos, vitaminas e minerais 0,50
Fonte: VENTURINI et al., (2007).

3.2 Hidromel

O hidromel é uma bebida fermentada a base de mel, 4gua e levedura. E um
produto muito antigo e bastante consumido, principalmente no norte da Europa
(FERRAZ, 2015). Mas com o passar do tempo e com a evolucdo das civilizacbes
este consumo foi substituido por outras bebidas fermentadas como o vinho e a
cerveja (NETO, 2013). Atualmente o hidromel ainda € consumido em alguns paises
da Europa e da América Latina (Argentina e Bolivia) onde é bastante apreciado.

Segundo a portaria n° 64, de 23 de abril de 2008 o hidromel é a bebida com
graduacéo alcoolica de 4 a 14% (v/v), a 20 °C, obtida pela fermentacéo alcodlica de
uma solucdo de mel de abelha, leveduras e agua potavel (BRASIL, 2009). A
levedura Saccharomyces cerevisiae vém sendo utilizada com éxito na producao de
hidromel, devido a sua 6tima adaptacdo a este tipo de produto (PEREIRA et al.,
2009, MENDES et al., 2010, ROLDAN et al., 2011).
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Além do hidromel tradicional, existem outas varia¢cdes de hidromel registradas

na literatura, conforme apresenta o TABELA 2.

Tabela 2 — Classificacao para Hidromel, quanto as matérias- primas utilizadas

Hidromel Tradicional — elaborado com mel, 4gua e leveduras.

Melomel - elaborado com frutas, exceto maca e uva

Cyser - elaborado com mel e sumo de maga.

Sack - elaborado com alta concentracdo de mel

Tej - adicionado de raizes, ervas e cascas de arvores.

Braggot - elaborado com mel e malte (com ou sem a adi¢do de lapulo).

Hippocras - elaborado com mistura de mel, uvas e especiarias.

Metheglin - adicionado de ervas e temperos como: gengibre, baunilha e canela.

Pyment - elaborado com a combinacao entre mel e uvas pretas ou brancas.

Adaptado de Miller, 1994 apud Berry, 2007

O hidromel pode ser categorizado como seco, licoroso, doce e espumoso,

conforme sua tecnologia de fabricacdo. A qual varia de acordo com o tempo de

fermentacdo, quantidade e qualidade do mel utilizado na diluicdo e na escolha da

levedura.

A Instrucdo Normativa de n°34 de 29 de novembro de 2012, Art. 1°,

estabelece a complementacéo dos padrdes de identidade e qualidade para hidromel

(Tabela 3) (BRASIL, 2012).

Tabela 3: Padrdes de identidade e qualidade para hidromel

Parametro

Acidez fixa, em meq-L™

Acidez total, em meq-L™

Acidez volatil, em meg-L™
Anidrido sulfuroso total, em g-L*
Cinzas em g-L™

Cloretos totais, em g-L™

Extrato seco reduzido em g-L*
Graduacao alcodlica em % (v/v) a
20°C

Teor de acticar em g-L™*

Limite min.

Limite méax. Classificacao

30
130
20
0,35

0,5

14

<3

Seco
Suave

Fonte: (BRASIL, 2012)
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3.3 Morango

O morango pertencente a familia das Rosaceas é uma planta herbacea,
perene e com caule semi-subterrdneo. A parte comestivel é constituida por um
receptaculo suculento e carnoso, formando um pseudofruto, delicado e altamente
perecivel (OSHITA, 2012).

O morango possui propriedades nutricionais, apresenta micro e macro
nutrientes, possui baixa calorias, € fonte de fibras solGveis e minerais (calcio, ferro,
fésforo e potassio) e de vitaminas, dentre elas, A, B, acido folico (B9), e vitamina C
(acido ascérbico), entre outros compostos (Nucleo de Estudos e Pesquisas em
Alimentacéo, 2011). Destes compostos, destaca-se a vitamina C, que de acordo com
Cozzolino (2007), esta diretamente associada a reducdo de doencas
cardiovasculares prevenindo a oxidacdo lipidica, ou seja, atuando como
antioxidante.

Devido ao morango ser um pseudofruto altamente sensivel e perecivel, a
introducdo do mesmo em bebidas fermentadas, € um alternativa para a

diversificacao de produtos com morango.

4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nos laboratérios da Universidade Federal
do Pampa (UNIPAMPA), Campus Itaqui/RS, no periodo de agosto a novembro de
2017.

Para a elaboracao do hidromel e melomel utilizou-se mel da florada silvestre,
de procedéncia desconhecida, morangos da variedade Sam Andreas, produzidos na
cidade de Itaqui/RS, leveduras (Saccharomyces cerevisae) de panificacdo, marca
Fleischmann, adquiridas no comercio local. Foi adquirido o melomel de morango

comercial para a comparacao entre os meloméis, da marca Scada de Minas Gerais.
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4.1 METODOS
4.2 Preparacéo do Mosto

O hidromel e melomel foram elaborados com mel, agua e leveduras. A
elaboracao dos hidroméis e meloméis seguiu o fluxograma da Figura 2.

Para a diluicdo seguiu-se o descrito por Mattietto et al, (2006) e utilizou-se as
equacdes 1 e 2 para definir a quantidade de mel e &gua necessarios para 0 mosto.

Mmel X °BriXmel = Mmosto X °BriXdesejado (Equacéo 1)
Onde:
Mmel: massa do mel que seré utilizada;
Brixmel: teor de sélidos sollveis totais do mel puro;
Mmosto: quantidade de mosto desejada;

°BriXdesejado: te0r de soélidos soluveis totais do mosto apos a diluigcdo.

Magua = Mmosto = Mmel (Equacéao 2)
Magua = quantidade de agua necesséaria para a dilui¢éo;
Mmosto = quantidade de mosto desejada;

Mmel = € a massa do mel utilizada.

Apbs realizar o célculo para a diluicdo, procedeu-se a diluicdo do mel com
agua até que o teor de solidos solaveis de 21°Brix. O mosto foi pasteurizado a uma
temperatura de 65°C durante 10 minutos. Em seguida o mosto foi dividido em 4
partes, sendo uma para cada tratamento. Foram elaborados, em triplicata, Hidromel
Tradicional fermentado em temperatura controlada (HTC), Hidromel Tradicional
fermentado em Temperatura Ambiente (HTA), Melomel fermentado com 400g de
morango em 5 litros de mosto (M400) e Melomel fermentado com 800g de morango
em 5 litros de mosto (M800).

Ap6s a divisdo do mosto, estes foram acrescidos de leveduras (4g.L?) e
colocados em fermentadores de politereftalato de etileno (PET) e fermentados na

temperatura ambiente (HTA) e controlada (HTC, M400 e M800) a 25°C por 16 dias.
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Os morangos para o melomel foram devidamente lavados e sanitizados (agua
clorada a 200mg/L por 5min) e desintegrados (SANTOS, 2007).

O processo fermentativo ocorreu em biorreator adaptado (Figura 1) de
polimero (politereftalato de etileno) de volume de 5 litros, com torneira devidamente
vedada ao recipiente, limpos e higienizado com é&lcool 70 %, fechados com a tampa

para evitar contaminacao e a entrada de oxigénio.

Fonte: Autor, 2017

Figura 1: Hidroméis e Meloméis em estufa BOD, para o processo fermentativo.

Ap0s o processo de fermentagdo em estufa de BOD, aos 16 dias, foi realizada
a trasfega dos hidroméis e meloméis e 0sS mesmos permaneceram sobre
refrigeracdo, por aproximadamente 10°C por 36 horas para que houvesse a
sedimentacao das particulas em suspenséo (Figura 1). Posteriormente, foi realizada
a segunda trasfega para garrafas (2litros) de politereftalato de etileno (PET)
devidamente lavadas e higienizadas com alcool 70 %. Aos 45 dias ap0s a primeira
trasfega o produto foi filtrado e pasteurizado a temperatura de 65 °C por 10 minutos
(MENDES et al., 2010), com o objetivo de cessar a fermentacao e eliminar possiveis

micro-organismos patogénicos.
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(A)

Preparo do mosto (21° Brix)

Pasteuriza¢cdo do mosto 65° C por 10
minutos

Inoculacéo da levedura
Saccharomyces cerevisae (4g/L)

Fermentagédo (21°C + 5°C e 25°C por 16 dias)

1° Trasfega

Clarificag&o por sediment¢éo (temperatura
de £ 7°C por 36h)

2° Trasfega

Pasteurizacdo 65°C por 10 min

Envase (PET)

Figura 2: Fluxograma de elaboracdo do Hidromel (A).
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(B)

Preparo do mosto ( 21°Brix)

Pasteurizacdo do mosto 65° C por 10
minutos

Adicdo de morango no mosto

[ Pre - lavagem

Inoculacéo da levedura
Saccharomyces cerevisae (4g/L)

Sanitizacio em solucéo clorada

200 mg/l por 15 minutos

Fermentacdo a 25°C por 16 dias

1° Trasfega

Clarificagéo por sedimentgéo
(temperatura de £ 7°C por 36h)

2° Trasfega

Pasteuriza¢do 65°C por 10 min

Envase (PET)

Figura 3: Fluxograma de elaboracéo do hidromel (A) e Melomel de morango (B).

Enxague

Processamento

e Liquidificador
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4.3 Determinagdes Analiticas

Foram realizadas as seguintes determinacdes fisico-quimicas nos Hidroméis
e Meloméis de morango: pH por potencidmetro (modelo HOMIS/1317), SST por
refratbmetro (Abbé modelo DR 201/95 marca KRUSS), cor por colorimetria (Croma
METER KONICA MINOLTA CR- 400, utilizando o sistema Cie LAB para a obtencgao
dos parametros L= Luminosidade, a* = coordenada vermelho/verde (+a indica
vermelho e —a indica verde) b* = coordenada amarelo / azul (+b indica amarelo e —b
indica azul), angulo de cor (HUE) e cromaticidade; acidez total, graduacéo alcodlica,
extrato seco e cinzas de acordo com Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). As referidas
determinacdes foram realizadas no Hidroméis e Meloméis durante o processo de
fermentacdo diariamente (tempo zero a 16 dias), aos 45 dias ap0s a segunda

trasfega e no melomel comercial de morango.

4.4 Andlises Estatisticas

Os dados foram organizados em programa Microsoft Excel 2010 para
obtencdo das médias e desvios padrao da média, e os graficos por dispersao
(comparacdo entre 2 médias). Apos os dados médios, dos hidroméis finais e
meloméis finais e melomel comercial foram avaliados pelo programa Action Stat
(versédo digital) e andlise de variancia seguida pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. pH

Durante o processo fermentativo dos Hidroméis HTC e HTA, verificou-se que
0S mesmos obtiveram valores médios de pH de 3,65 e 3,84, respectivamente, com
comportamento semelhante, seguido de queda (dia 13 a 15) e estabiliza¢ao no final

da etapa de fermentacdo (FIGURA 4).
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3,85
3,80
3,75
3,70
3,65
3,60
3,55
3,50
3,45
3,40

pH

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Dias de fermentagao

—@—HTC —@—HTA

Figura 4: Comportamento do pH dos Hidroméis em diferentes temperaturas de
fermentacao.

Observou-se para os Meloméis M400 e M800 que os valores de pH no inicio
da fermentacdo foram 3,59 e 3,61, respectivamente, e obtiveram comportamento
semelhante durante o processo fermentativo. Valores baixos de pH nos meloméis
pode ser devido a acdo dos acidos presentes no morango, no qual se ionizaram no
mosto fazendo com que o pH do mosto diminua (COSTA, 2016) (FIGURA 5).

3,90
3,85
3,80
3,75
3,70
3,65
3,60
3,55
3,50
3,45
3,40
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Dias de fermentagao

—¥— M400 A— M800

pH

Figura 5: Comportamento do pH dos Meloméis durante o processo de

fermentacao.
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Pode-se observar nas Figuras 3 e 4, que os hidroméis e meloméis tiveram um
comportamento semelhante durante o processo de fermentacdo e ao final do
processo estes obtiveram pH semelhante com aproximadamente 3,55 e 3,53, 3,50 e
3,51, respectivamente. Segundo Sroka e Tuszynski (2007), a diminuicdo do pH do
mosto pode ocorrer devido a biossintese dos acidos succinico e acético pelas
proprias leveduras (FERRAZ, 2015). Assim sendo n&o houve a necessidade de
correcdo do pH em nenhum dos tratamentos, pois segundo Ferraz, (2015)
recomenda-se a utilizacdo de agentes tamponantes como carbonato de calcio,
carbonato de potéssio, bicarbonato de potassio, acido tartdrico no mosto, afim de
manter o pH em uma faixa de 3,5 a 4,0, visando minimizar a queda do pH a valores
(2,2) que comprometam a fermentacao, dificultando a atividade das levedura.

O pH final dos Hidroméis (3,36), ap6s pasteurizacdo, independente da
temperatura de fermentacao apresentaram-se similares e os Meloméis (M400, M800
e Melomel comercial) apresentaram diferenca estatistica entre si (TABELA 4), Essa
diferenca pode ser relativa a cultivar e/ou a safra de comercializacdo dos morangos
gue foram utilizados na elaboracéo dos produtos (MARTINS, 2007).

Os valores médios de pH encontrados nesse estudo para todas as amostras
analisadas variaram de 3,02 a 3,39, (TABELA 4) esses valores corroboram com
Corazza (2001) com 3,33, Fernandes et al., (2009) com 3,60, Kempka e Mantovani
(2013) com 3,24 para hidromel elaborado com mel de angico e 3,66 para hidromel
elaborado com mel silvestre e Munieweg et al., (2016) que encontrou 3,79 para o
hidromel a temperatura controlada e 3,64 para hidromel em temperatura ambiente.

Tabela 4: Determinacao de pH dos Hidroméis e Meloméis.

Hidromel pH
HTC 3,36+ 0,01
HTA 3,36+ 0,01
Melomel
M400 3,392 + 0,00
M800 3,382+ 0,00
Melomel Comercial 3,02°+ 0,03

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa a p<0,05

HTC- Hidromel Tradicional fermentado em temperatura controlada; HTA- Hidromel
Tradicional fermentado em Temperatura Ambiente; M400 - Melomel fermentado com
400g de morango; M800 - Melomel fermentado com 800g de morango.
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5.2 Solidos Soluveis Totais

Embora os mostos iniciais dos Hidroméis tivessem a mesma concentracao de
SST (21°Brix) o comportamento inicial do processo de fermentacéo foi diferente até
0 sexto dia. Apos esse periodo eles tiveram o mesmo comportamento independente
da temperatura de fermentacdo (FIGURA 6). Enquanto o HTC teve uma queda
brusca de consumo de aclUcares, o HTA demonstrou um consumo mais lento de
acucares. Essa baixa atividade metabodlica do HTA, se deve a temperatura nao
controlada durante o processo de fermentacéo, no qual o mesmo ficou exposto, pois

nesse periodo houve uma queda na temperatura ambiente (£ 21°C).

25,0

20,0

SST (°Brix)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Dias de fermentagao

—m—HTC —e—HTA

Figura 6: Comportamento dos SST durante a fermentacéo dos Hidroméis.

Os meloméis independente da concentracdo de morango apresentaram
comportamento similares (FIGURA 7). Estes obtiveram uma queda brusca na
concentracdo de SST até o quarto dia, ap0s se mantiveram constante, obtendo
comportamento semelhante aos Hidroméis (FIGURA 6). Comportamento
semelhante, porém com tempos de fermentacao diferentes foi encontrado por llha et
al., (2008) com 3,5 dias, 6,6 dias por Kempka e Mantovani (2013), 7 dias por
Munieweg et al., (2016) e 75 dias por Fernandes et al., (2009).
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Figura 7: Comportamento dos SST durante a fermentacdo dos Meloméis.

A concentracdo de SST finais das bebidas (hidroméis) variaram de 7,75 a
8,08, enquanto que para os meloméis variaram de 7,41 a 7,75, apresentando
diferenca significativa entre os melomeis com excessdo do melomel comercial de
morango. Esses valores séo inferiores aos encontrados por Munieweg et al., (2016),
o qual obteve 8,54 e 8,89°Brix, em Hidroméis fermentados com 28°C e a
temperatura ambiente, com formulacdo inicial de 22,5°Brix (TABELA 5), essa

diferenca pode ser devido ao mosto inicial serem diferentes e temperaturas de

fermentacao serem diferentes.

Tabela 5: Concentracdo de sélidos soluveis (°Brix) final dos Hidroméis,

Meloméis e Melomel Comercial

Hidromel Solidos Soluveis Totais
HTC 8,08+ 0,01
HTA 7,75+ 0,02
Melomel
M400 7,41°+0,01
M800 7,50°+ 0,01
Melomel Comercial 7,75%+ 0,02

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa a p<0,05
HTC- Hidromel Tradicional fermentado em temperatura controlada; HTA- Hidromel
Tradicional fermentado em Temperatura Ambiente; M400 - Melomel fermentado com
400g de morango; M800 - Melomel fermentado com 800g de morango.
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5.3 Graduacéo alcodlica

O teor alcodlico so foi analisado nos hidroméis e meloméis apds 0 processo
de pasteurizacdo dos mesmos e nas amostras de meloméis comerciais. Em relacéo
ao teor alcodlico as amostras de hidroméis apresentaram 11,00 e 11,33 °GL para o
HTC e HTA, respectivamente, demonstrando que a temperatura controlada néo
influenciou na concentragdo de etanol produzida. Para os meloméis variaram de
10,13 a 13,20°GL diferindo estatisticamente entre si, devido ao conteddo do melomel
(M800) ter extravasado do recipiente, por isso, a menor producédo de alcool, devido
ao tratamento (M800) possuir menos substrato que o melomel com 400 gramas de
morango (M400) (TABELA 6). Verificou-se inconformidade entre os valores do teor
alcodlico encontrado para o melomel comercial (13,02) e o especificado em seu
rotulo (14°GL). Valores semelhantes para o teor alcodlico foi encontrado por
Fernandes et al., (2009) que foi de 11,72 e valores inferiores foram encontrados por
Kempka e Mantovani (2013) que foi de 8,37°GL e 9,03 a 9,10°GL encontrados por
Munieweg et al., (2016) Segundo a Instrugdo Normativa n° 34 de 2012, no qual
dispde sobre os padrdes técnicos de identificacdo e qualidade para a bebida
fermentada (4 a 14°GL a 20°C) os hidroméis e meloméis apresentaram-se em

conformidade com a legislacdo (BRASIL, 2009).

Tabela 6: Teor alcodlico (°GL) dos Hidroméis, Meloméis e Melomel Comercial.

Hidromel Teor alcodlico
HTC 11,33+0,01
HTA 11,00 £ 0,01
Melomel
M400 11,23°+ 0,15
M800 10,13°+0,11
Melomel Comercial 13,20%+ 0,09

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa a p<0,05

HTC- Hidromel Tradicional fermentado em temperatura controlada; HTA- Hidromel
Tradicional fermentado em Temperatura Ambiente; M400 - Melomel fermentado com
400g de morango; M800 - Melomel fermentado com 800g de morango.
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5.4 Acidez Total Titulavél

Os hidroméis apresentaram acidez total variando de 78,04 a 81,14,
demonstrando que o hidromel a temperatura controlada apresentou maior acidez
total do que o hidromel a temperatura ambiente. Esse comportamento ocorreu
devido a temperatura de fermentacdo do hidromel (HTA) ser menor e como
consequéncia menor producdo de compostos. Os meloméis variaram de 79,13 a
97,02 mEg. L, apresentando diferenca significativa entre si, o melomel comercial de
morango apresentou menor acidez (79,13) (TABELA 7). O aumento da acidez total
titulavél verificada entre os diferentes hidroméis e meloméis podem ser decorrentes
da producéo de &cidos orgéanicos, como &cido latico, acético e succinico durante o
processo fermentativo (COSTA et al., 2016).

Valores abaixo para acidez total foram encontrados por Munieweg et al.,
(2016) os quais encontraram 66,56 e 73,13 mEq.L™ e valores semelhantes foram
encontrados por Fernandes (2009) 78,26 mEq.L™ .

Segundo a Portaria n° 34 (2012), que determina limites maximos de 130
meq.L™?, o que indica que os resultados para a acidez total se enquadrarem dentro

dos padrdes estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2009).

Tabela 7: Determinacdo da acidez total dos hidroméis, meloméis e melomel

comercial
Hidromel Acidez total (mEq.L™)
HTC 81,14+ 0,01
HTA 78,04+ 0,01
Melomel

Melomel 400 97,022 + 0,03

Melomel 800 91,23+ 0,03
Melomel comercial 79,134+ 0,00

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa a p<0,05

HTC- Hidromel Tradicional fermentado em temperatura controlada; HTA- Hidromel
Tradicional fermentado em Temperatura Ambiente; M400 - Melomel fermentado com
400g de morango; M800 - Melomel fermentado com 800g de morango.

5.5 Extrato Seco e cinzas

A determinacdo de extrato seco realizadas na bebida final (hidromel) variou

de 4,81 a 4,88% e cinzas de 0,09 a 0,08%, demonstrando que a temperatura de
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fermentacdo ndo alterou a concentracdo de extrato seco e cinzas. Nos meloméis
variaram de 5,60 a 5,99% para extrato seco e 0,14 a 0,16% para cinzas. Essa maior
ocorréncia de extrato seco e cinzas é maior no M800 do que no M400 devido a
maior adicdo do morango ao hidromel. E a menor concentracdo de extrato seco e
cinzas no melomel comercial de morango do que no M400 e M800, pode ser devido
ao tipo de filtragcdo que foi empregado nesse produto (TABELA 8). Verificou-se que
todas as amostras ndo estdo de acordo com a legislacdo vigente que é de no
minimo 7g.L™* (BRASIL, 2009).

Tabela 8: Determinacao do Extrato Seco e Cinzas nos hidroméis e Meloméis.

Hidromel Extrato Seco (g.L") Cinzas (g.L™)
HTC 4,81 +0,01 0,09+0,01
HTA 4,88 £ 0,01 0,08 £0,01
Melomel
M400 5,60b + 0,02 0,14%+0,13
M800 5,99%+ 0,02 0,16 2+ 0,13
Melomel comercial 3,81°+ 0,00 0,05 °+ 0,03

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa a p<0,05

HTC- Hidromel Tradicional fermentado em temperatura controlada; HTA- Hidromel
Tradicional fermentado em Temperatura Ambiente; M400 - Melomel fermentado com
400g de morango; M800 - Melomel fermentado com 800g de morango.

4.6 Andlise de cor

Verificou-se que a croma dos hidroméis variaram de 0,27 a 0,39 e o angulo
HUE de 51,75 a 83,29, demonstrando que a temperatura de fermentacao influenciou
na cor dos hidroméis. Diferencas na tonalidade podem ser devido a maior presenca
de particulas em suspensdo em um hidromel do que no outro, mas pode-se observar
que os hidroméis ficaram na faixa que indica coloracdo amarela caracteristica desse
produto (FIGURA 8). Com relacédo a croma dos meloméis estas variaram de 0,49 a
2,91 e o angulo HUE variou de 69,17 a 79,48, apresentando diferenca estatistica
entre si com excecdo dos meloméis M400 e M800 (TABELA 10). Segundo Mileski
2016 e Pereira 2008, a diferenca de cor podem estar relacionadas com a
concentragéo de polpa utilizada nos meloméis e também pela exposi¢cdo da garrafa
PET no ambiente ou também pode estar associada a eliminacdo da matéria corante
durante o processo de fermentacédo, acdo redutora das leveduras sobre os taninos e

antocianinas oxidados.
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Tabela 9: Cor dos hidroméis e meloméis no produto final.

Hidromel CROMA HUE
HTC 0,39+ 0,01 51,75+ 0,01
HTA 0,27 + 0,01 83,29+ 0,03
Melomel
M400 0,49°+ 0,97 72,20°+ 0,45
M800 0,51° + 0,97 69,17°+ 0,45
Melomel Comercial 2,912+ 0,01 79,48%+ 0,04

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa a p<0,05

HTC- Hidromel Tradicional fermentado em temperatura controlada; HTA- Hidromel
Tradicional fermentado em Temperatura Ambiente; M400 - Melomel fermentado com
400g de morango; M800 - Melomel fermentado com 800g de morango.

Produto final Fonte: Autor

368/355/331 = Meloméis de morango (M800)
Melomel = Melomel Comercial de Morango

Figura 8: Cor dos produto finais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os tempos de fermentacdo dos hidroméis em diferentes temperaturas foram
similares (7dias), 0 mesmo comportamento ocorreu com oS meloméis de morangos
gue obtiveram tempo de fermentacdo de 4 dias, quando se determinou SST.

A temperatura de fermentacéo influenciou nos parametros de solidos sollaveis
totais (durante a fermentacdo) e na acidez total, nos demais parametros foram
similares.

A quantidade de polpa de morando acrescentada nos meloméis influenciou
nos parametros de pH, teor alcodlico e acidez total titulavél, mas nos demais
parametros nao influenciou.

Com relagédo aos hidroméis e meloméis analisados todos de acordo com a
legislagdo vigente quanto aos parametros avaliados por este estudo, exceto o
parametro de extrato seco, o qual ndo atingiu o valor minimo estabelecido.

Os meloméis elaborados por este estudo apresentaram-se diferentes do
melomel comercial de morango em todos os parametros avaliados, pois ndo se sabe
a concentracdo de fruta e tipo de filtracdo utilizada na elaboracdo do melomel
comercial.

A fabricacdo dos meloméis é uma alternativa vidvel para a fabricacao,
auxiliando assim no complemento aquisitivo dos produtores locais de Itaqui, RS.

Os hidroméis e meloméis apresentaram cor na faixa do amarelo.
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