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RESUMO

O consumo de bebidas alcodlicas, dentre elas o hidromel, aumentou durante a pandemia do
Covi-19 e em paralelo a preocupacdo com o consumo de bebidas produzidas de forma ilegal,
sem controle de matéria prima e processamento. Hidromel é uma bebida fermentada, de agua e
mel de abelhas, com graduacdo alcodlica de 4% a 14% (v/v), podendo ser do tipo tradicional
ou acrescido com frutas. E uma bebida milenar, porém o seu processamento ainda ndo esta
consolidado sendo produzido de forma empirica, sem uma tecnologia especifica. Sendo assim
estd revisao de literatura se faz necessario a fim de demonstrar os processos tecnoldgicos
envolvidos na elaboracdo de hidromel, desde os principais insumos (dgua, mel de abelhas e
nutrientes) aos padrdes de qualidade da bebida final, conforme a legislacao vigente, com vistas
a incentivar a producdo dentro de padrdes de qualidade e seguranca alimentar. Foi realizado
uma pesquisa nas bases de dados Scielo, Science Direct, Scopus, PubMed, Portal de Periddicos
da Capes, Google Académico, Academia.edu, Instituto Nacional de Propriedade Industrial —
INPI e Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA, sobre o processamento
de hidromel, em lingua vernacula e inglesa, publicados entre 2010 e 2021. Através da revisdo
bibliogréafica constatou-se que ainda é necessario mais estudo sobre os insumos, coadjuvantes
de tecnologia, processamento, aceitabilidade da bebida, bem como sobre os contaminantes
preconizados pela legislacdo, para se definir os melhores insumos e padronizar a tecnologia de

processamento para hidromel.

Palavras chave: bebida com mel; mel fermentado; bebida alcodlica.



ABSTRACT

The consumption of alcoholic beverages, including mead, increased during the Covi-19
pandemic and, in parallel, the concern with the consumption of illegally produced beverages,
without raw material control and processing. Mead is a fermented drink of water and honey of
bees, with alcoholic graduation of 4% to 14% (v/v), and can be of the traditional type or added
with fruits. It is a millenary drink, but its processing is not yet consolidated being produced
empirically, without a specific technology. Thus, a literature review is necessary in order to
demonstrate the technological processes involved in the development of mead, from the main
sources of (water, bee honey and nutrients) to the quality standards of the final drink, according
to current legislation, with a view to encouraging production within standards of quality and
food safety. A search was conducted in the databases Scielo, Science Direct, Scopus, PubMed,
Capes Journal Portal, Google Academic, Academia.edu, National Institute of Industrial
Property - INPI and Ministry of Agriculture, Livestock and Supply - MAPA, on the processing
of mead, in vernacular and English, published between 2010 and 2021. Through the
bibliographic review it was found that further study is needed on the insums, adjuvants of
technology, processing, acceptability of the beverage, as well as on the contaminants
recommended by the legislation, to define the best insums and standardize the processing

technology for mead.

Keywords: drink with honey; fermented honey; alcoholic beverage.
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1 Introducéo

Pesquisas demonstram que o consumo de bebidas alcodlicas por jovens (18 anos ou
mais), aumentou em 2019 em comparacdo ao ano de 2013, sendo que este aumento estd mais
expressivo na pandemia do Covid-19. Na pandemia também se verificou um aumento no
consumo de bebidas alcodlicas sem registros nos 6rgdos competentes, possivelmente em funcao
do fechamento de bares e lojas de bebidas e devido as bebidas ilegais serem mais acessiveis aos
consumidores (Brasil, 2019; Brasil, 2020 a; Brasil, 2020b) Esse aumento no consumo de
bebidas irregulares representa uma preocupacdo, uma vez que pode estar ocorrendo uma
producdo sem controle de matérias-primas, processos tecnoldgicos de producdo, envase e
armazenamento, acarretando riscos a satde do consumidor (Vidale, 2018).

Dentre as bebidas alcodlicas que vem se destacando nos ultimos anos, superando o
crescimento das cervejas artesanais, no Brasil e no Estados Unidos da Ameérica, € o hidromel
(LEIAMAISDba, 2019). Diferentemente da Polénia, pois, segundo Venturini Filho (2017), este

€ um dos paises que culturalmente produz e consome esta bebida e, houve uma queda no
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consumo deste produto tendo como principal fator a falta de padronizacao e escassez de estudo
cientifico frente a tecnologia de producéo de fermentados de mel.

Hidromel € uma bebida alcodlica fermentada com graduacao alcodlica de 4 a 14% em
volume a 20 °C, elaborada a partir de uma solugdo de mel e agua, (Brasil, 2012; Kempka e
Mantovani, 2013). A legislacdo brasileira classifica o hidromel com relacéo ao teor de agucar
em suave (>3 g.L™?) e seco (< 3 g.L'Y) (Brasil, 2012), ndo menciona os diversos estilos de
hidromel comercializados dentro e fora do Brasil. Peligrini, (2019), cita que o hidromel esta
passando por um renascimento com o surgimento de varios estilos distintos aumentando assim
a sua diversidade.

Embora o hidromel seja uma bebida alcodlica milenar, ainda continua sendo produzida
de forma empirica e com isso obtendo-se bebidas muito distintas, sem padronizacdo, sem
garantia de seguridade e/ou registro nos érgdos competentes. Sendo assim, o0 objetivo deste
trabalho foi realizar uma revisdo sobre as principais informacdes referente ao processo de

fabricacdo, com vistas a incentivar uma producao segura, dentro dos padrées de qualidade.

2 Material e métodos

O presente estudo decorreu nos meses de novembro de 2020 a dezembro de 2021. Nesse
periodo realizou-se uma revisao bibliografica nas bases de dados: Scielo, Science Direct,
Scopus, PubMed, Portal de Periddicos da Capes, Google Académico, Academia.edu, Instituto
Nacional de Propriedade Industrial — INPI e Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento - MAPA, sobre o processamento de hidromel. Utilizando os seguintes
descritores de busca: hidromel, fermentado de mel, bebidas alcodlicas fermentadas, bebida com
mel, e respectiva grafia em lingua vernacula e inglesa, publicados entre 2010 e 2021, dos quais

foram encontrados cerca de 100 documentos, 56 selecionados.
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3 Resultados e discussao

3.1 Hidromel

Hidromel é uma bebida carregada de cultura e misticismo, pois segundo Venturini Filho
(2017), ndo se sabe ao certo a sua origem ou em qual mitologia surgiu primeiro, porém na
mitologia celta o hidromel era uma parte importante dos rituais por ser considerado a bebida
dos nobres e dos deuses.

Segundo a legislacdo brasileira, hidromel é uma bebida obtida por meio do processo de
fermentacdo de um mosto composto de agua potavel, mel de abelha e sais nutrientes, com
graduacdo alcoolica entre 4% a 14% (v/v) a 20 °C (Brasil, 2012). Sendo proibidas as expressdes
artesanais, caseiro, familiar, natural ou 100% natural, premium, extra-premium, reserva e
reserva especial, na rotulagem do hidromel, prevalecendo mesmo se as expressdes constituirem
partes do nome empresarial ou da marca comercial (Brasil, 2019). E vetada a utilizacio de
acucar para elaboracdo da bebida em todo o territorio nacional. O hidromel deve apresentar os
parametros de qualidade conforme legislacdes vigentes no pais (Brasil,2012; Brasil, 2019).

De acordo com Piatz (2014), Zimmerman (2015) e Brasil (2012 e 2019), o hidromel
tradicional é elaborado sem especiarias ou frutas, podendo ser seco ou doce, com tal
diferenciacdo somente na quantidade de agucar residual. Entretanto na literatura se encontram
outras classificacdes quanto a natureza dos ingredientes e quanto a presenca de gas carbonico,
em sem @as, ou seja, carbonatacdo tranquila, frisante (com pouco gas) e espumante
(gaseificado), sendo essa gaseificacdo oriunda de uma segunda fermentacdo ocorrida em garrafa
(Inglesias et al., 2012; Ribeiro Junior; Canaver; Bassan, 2015; Venturini Filho, 2017; Kawa-
Rygielska et al., 2019; Peepall et al., 2019). Outra classificacdo é com relagdo a quantidade de
agua e mel, sendo esta proporcional a categoria, tipo, classe e ou subclasse
(TABELA 01) (Zimmerman, 2015; Akalin; Bayram; Anli, 2017; Brunelli; lamizuni; Venturini

Filho, 2017).
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Tabela 01 - DenominagGes e classes conforme ingredientes

Categoria ou subclasse

Ingredientes

Capsicumel ou hippocras
Cyser
Rhodomel
Braggot
Café

Oryza

Melomel

Ervas e especiarias

Vegetais e legumes
Carbonatacéo tranquila

Frisante

Espumante

Pimentas
Magas
Rosas e flores comestiveis
Malte (pilsen, torrado, caramelo, chocolate).
Cafes (grédo ou moido).
Arroz (preto).
Frutas (Banana, amora, abacaxi...)
Exceto uva.

Erva-mate, alecrim, gengibre, pdlen, umbu,
canela, cravo, anis estrelado...
Abdbora, feijdo caupi...

Sem géas

Pouco gas

Com gas

Fonte: Adaaptado de Inglesias et al., 2012; Piatz, 2014; Zimmerman, 2015; Venturini Filho, 2017; Ribeiro

Junior; Canaver; Bassan, 2015; Kawa-Rygielska et al., 2019; Peepall et al., 2019.

3.2 Matérias-Primas

3.2.1 Mel

De acordo com a legislagéo brasileira mel € uma solugéo de glicose e frutose, enzimas,
aminoéacidos, acidos organicos, minerais, substancias aromaticas, pigmentos e grdos de polen,
podendo conter cera de abelhas procedente do processo de extracdo (Brasil, 2000). Os méis

podem conter ainda flavonoides originarios do néctar, polen e prépolis e os uni florais contém
13



compostos fendlicos provenientes das fontes vegetais correspondentes (Akalin; Bayram; Anli,
2017). A constituicdo do mel esta diretamente ligada a origem geogréafica e botanica, vulneravel
a alteragdes conforme a conservagdo e armazenamento (Rajs et al., 2017; Santos-Buelga e
Gonzélez-Paramés, 2017; Bobis, et al. 2020; Bodo et al., 2020; Villacrés-Granda et al., 2021).

Como o mel é uma solucdo supersaturada, pode sofrer o processo natural de
cristalizacdo em temperaturas inferiores a 20 °C, conforme sua relacdo frutose/glicose,
glicose/agua, umidade, idade, temperatura e pressdao (Al-Habsi; Davis; Niranjan, 2013;
Escuredo et al., 2014; Villacrés-Granda et al., 2021). Sua atividade diastasica deve ser de no
minimo 8 na escala de Gdéthe, porém os méis com baixo contetdo enzimatico podem ter no
minimo uma atividade diastasica correspondente a 3 na escala de Géthe, desde que o contetdo
de hidroximetilfurfural (HMF) ndo exceda 15 mg.kg™ (Brasil, 2000). Este composto é utilizado
como um indicador da qualidade do mel, pois 0 aquecimento do mel, muitas vezes é utilizado
para irromper cristalizacdo podendo ocorrer surgimento de HMF (Pasias; Kiriakou; Proestos,
2017; Radtke e Lichtenberg-Kraag, 2018; Bednarek; Szwengiel, 2020). O HMF é formado
durante a hidrolise acida e desidratacdo de hexoses e € o resultado da quebra de acUcares simples
como glicose e frutose na presenca de acido glucénico e dos acidos do mel (Stébener et al.,
2019). Também pode ser formado pela decomposicéo de aglcares redutores, quando o mel é
aquecido ou armazenado por longos periodos (Silva et al., 2016; Akalin; Bayram; Anli, 2017;
Tas e Gokmen, 2017; Serralho et al., 2021).

No mel ha contaminantes microbiologicos e parasitoldgicos, bolores e leveduras,
esporos de Bacillus spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Ascosphaera apis, Nosema
spp., Aspergillus flavus e Aspergillus fumigatus (Bobis et al., 2020; Serralho et al., 2021), além
de Clostridium botulinum (Comisséo, 2001; Serralho et al., 2021).

Devido ao mel ser o segundo maior constituinte do hidromel e ainda ser substrato para

as leveduras, as variacdes nas caracteristicas deste produto favorece a obtencéo de diferentes
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tipos de hidromeis, concedendo-lhes sabores diferenciados de acordo com sua origem floral e
regido (Piatz, 2014; Ribeiro Janior; Canaver; Bassan, 2015; Zimmerman, 2015; Akalin;
Bayram; Anli, 2017; Brunelli; lamizuni; Venturini Filho, 2017; Amorim et al., 2018; Bednarek;

Szwengiel, 2020; Klikarova; Ceslova; Fischer, 2021).

3.2.2 Agua

A &gua é o principal componente das bebidas, por estar presente em maior quantidade
no produto, deve obedecer aos padrdes especificos de potabilidade, a fim de manter a qualidade
fisico-quimica e aceitacao sensorial da bebida (Brasil, 2011; Fernandes e Garcia, 2015).

Devera ser utilizada exclusivamente para padronizacéo do teor de sélidos solUveis totais
do mosto a ser fermentado e na reducdo da graduacao alcodlica em casos que o produto atingir
graduacdo alcodlica superior ao limite estabelecido em legislacdo vigente para o hidromel

(Brasil, 2012; Brasil, 2019).

3.2.3 Aditivos e Coadjuvantes de tecnologia

Segundo a legislacao, é permitido o uso de aditivo e de coadjuvante de tecnologia de
fabricagdo na elaboracgdo da bebida (Brasil, 2012; Brasil, 2019). Dentre estes estd o didxido de
enxofre e seus sais, 0s mesmos atuam como conservantes, sendo permitido no maximo g.100*
ou g.100 mL (Brasil, 2019).

Devido ao mel ser deficiente em nutrientes para as leveduras, o mosto para elaboracgao
de hidromel deve ser suplementado com nutrientes. Alguns pesquisadores utilizaram fosfato de
amonio dibasico na proporcdo de 25 g.hL™ e pH corrigido para 4,0 com &cido citrico 1,0 mol.L?,
outros utilizaram sulfato de amoénio (0,15 g.L™?) e &cido citrico (4 g.L ), para estimular o
crescimento da levedura durante a fermentacdo (Akalin; Bayram; Anli, 2017; Matos; Oliveira;

Bandeira, 2020)
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Ja Amorim et al. (2018), adicionou peptona 10 g.L™?, cloreto de magnésio 0,05 g.L™,
sulfato de aménio (0,3 g.L ™) e fosfato de amdnio dibasico (0,05 g.L 1), carbonato de célcio e
acido latico para ajuste do pH do mosto para 5,0.

Segundo Chen et al. (2013), a utilizacéo de 0,5 g.L* de nutriente comercial, composto
de cascas de levedura, extrato de levedura, fosfato de diaménio (DAP), vitamina B1, sulfato de
magnésio, acido folico, niacina e pantotenato de calcio aumentou a taxa de fermentacdo em
relacdo aos mostos que ndo receberam adicdo de compostos, além de atingir o final da
fermentacdo em 12 dias. Entdo a concentragdo dos nutrientes, influencia na multiplicacédo e
crescimento celular, eficiéncia da transformacéo de agucar em alcool, uma vez que o nitrogénio
é considerado um elemento essencial para a multiplicacdo e crescimento das leveduras

(Venturini Filho, 2017).

3.3 Producéo do Hidromel

O hidromel pode ser subdividido em diversas categorias, no entanto, todas partem de
um mesmo principio, de um mosto base de mel diluido em &gua com o auxilio de aquecimento.
Dependo do estilo de hidromel, sdo incorporados a0 mosto os ingredientes como frutas e/ou
especiarias e em seguida inoculado com leveduras, ap6s € filtrado (trasfega), pasteurizado e
envasado (Piatz,2014; Ribeiro Junior; Canaver; Bassan, 2015; Zimmerman, 2015; Akalin;

Bayram; Anli, 2017; Brunelli; lamizuni; Venturini Filho, 2017; Amorim et al., 2018; Bednarek;

Szwengiel, 2020; Klikarova; Ceslova; Fischer, 2021).

3.3.1 Elaboragéo do mosto
O mosto é preparado diluindo-se mel em agua, porém a proporc¢éo utilizada ainda néo é definida
na literatura, conforme demonstrado na tabela 02. Mas para Piatz (2014), essa proporcao pode

ser calculada em relacéo a quantidade de solidos soluveis totais, pois ha uma relagéo direta com
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as proporcdes de ingredientes do hidromel. Czabaj et al. (2017), citam que as principais
proporcoes de ingredientes € 1:05, 1:1, 1:2 e 1:3 (mel: &gua). Segundo Venturini
Filho (2017), mostos concentrados (30 a 40 °Brix) geram bebidas adocicadas e mostos diluidos

(15 a 20 °Brix), resultam em bebidas secas.

Tabela 02 - Valores dos sélidos soltveis totais (SST), em °Brix, utilizados para mosto
base de hidromel

SST do mosto Hidromel Referéncia

22 °Brix Hidromel de longan (Dimocarpus longan) Chien et al., (2013).

Hidromel tradicional Matos; Oliveira; Bandeira,

24 °Brix }
Hidromel de alho negro (2020).
30 °Brix Hidroméis com polpa de acerola Amorim et al. (2018).
Hidromel tradicional com 5 espécies Brunelli; lamizuni; Venturini
30 °Brix
leveduras diferentes Filho (2017).
34 °Brix Hidromel de frutas e ervas Kawa-Rygielska et al. (2019).

Fonte: Autor, 2021.

Apds adiluicdo do mel em &gua, pode-se aquecer 0 mosto ou ndo, sendo este classificado
como mosto saturado ou insaturado (quando ndo sofre aquecimento em seu preparo) (Bednarek;
Szwengiel, 2020).

Utiliza-se mostos insaturados, geralmente, para elaboracdo de bebidas a base de uma
fermentacdo selvagem, onde estas sdo provenientes do mel, frutas e especiarias (Piatz, 2014;
Zimmerman, 2015; Bednarek; Szwengiel, 2020). No entanto, a fermentacdo selvagem oferece
riscos de contaminacgéo por patdgenos que prejudicam o processo fermentativo e a qualidade da
bebida final. Dessa forma o tratamento térmico do mel se torna essencial, porém deve-se evitar

um aquecimento exagerado para ndo afetar o conteldo de Hidroximetilfurfural (HMF) e a
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atividade diastasica do mosto (Scepankova; Saraiva; Estevinho, 2017; De-Melo et al., 2018;
Bednarek; Szwengiel, 2020; Villacrés-Granda et al., 2021).

Segundo Bucekova et al. (2018), o “tratamento térmico a 45 °C foi menos eficaz” na
liquefacdo do mel do que um tratamento em temperaturas mais elevadas (65 °C), sendo que esta
aumentou a velocidade de liquefacdo com diminui¢do do tempo de exposicdo ao estresse
oxidativo em cerca de 1 a 2,5 horas no processo. No entanto o tratamento térmico “acima de 60
°C” causa desnaturagdo substancial de proteinas bioativas, aumentando a taxa de radicais livres,
bem como aumento de HMF (Gelsinger; Jones; Heinrichs, 2015; Bucekova et al., 2018; Xiong
etal., 2020; Guirlanda; Silva; Takahashi, 2021; Salar et al., 2021; Villacrés-Granda et al., 2021).
Ndo se utiliza altas temperatura por periodos prolongados, pois pode-se aumentar
significativamente os valores de HMF acima dos limites recomendados pela legislagéo
(Kahoun; Rezkova; Kralovsky, 2017; Tas e Gokmen, 2017; Bucekova et al., 2018; Starowicz e
Granvogl. 2020; Villacrés-Granda et al., 2021). Segundo a literatura o tratamento térmico a 45
°C em méis de canola levou mais de 120 horas para atingir a liquefagdo completa, enquanto que
no caso de méis de flores silvestres, a liquefacdo total foi alcancada em uma faixa de 7 a 36
horas (Bucekova et al., 2018; Villacrés-Granda et al., 2021). Sendo assim o tratamento térmico
a 65 °C encurta a exposicdo dos méis ao calor, com menor tempo de exposi¢cdo ao aquecimento,
evita o excesso de producdo de HMF (Bucekova et al., 2018; Villacrés-Granda et al., 2021).

Temperaturas mais baixas que 60 °C fica fora da faixa de seguranca para eliminacao da
fase vegetativa de patogenos do mel, principalmente do Clostridium botulinum o qual tem sua
temperatura de eliminagdo como ponto chave para o processo de pasteurizacdo em mel e
produtos derivados (Bobis, et al. 2020; Serralho et al., 2021; Villacrés-Granda et al., 2021).

Apds o tratamento térmico o mosto é arrefecido a 20 °C ou até a temperatura 6tima de

inoculacdo das leveduras. Antes da inoculacdo das leveduras, segundo Piatz (2014) e
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Zimmerman (2015), os mostos bases podem ser suplementados para estimular o processo

fermentativo maiores na fermentacéo.

Figura 01 - Fluxograma de producéo de hidromel e melomel.
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\ 2
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\ 4
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Fonte: Autor, 2021.

3.3.2 Inoculacédo de levedura

A levedura Saccharomyces cerevisiae, € um dos microrganismos mais empregados na
producdo do alcool, devido a alta capacidade de tolerancia ao etanol e a outros inibidores
formados durante a fermentacdo e sua capacidade de crescimento rapido em condicGes
anaerobias. Estas metabolizam agUcares e produzem alcool etilico, contribuem na formacéo de
constituintes secundarios de aspecto aromaticos responsaveis pelo sabor (Ribeiro Junior,
Canaver, Bassan 2015; Brunelli; lamizuni; Venturini Filho, 2017; Amorim et al., 2018). Outros
fatores como teor em agucares, levedura, pH, quantidade de agua séo variaveis que afetam a

qualidade do hidromel.
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Geralmente se utilizam leveduras comerciais e liofilizadas, porém estas devem ser
hidratadas e ativadas para serem utilizadas no processo (Piatz, 2014; Zimmerman, 2015; Akalin;

Bayram; Anli, 2017).

3.3.3 Fermentagao

A fermentacdo é um processo bioldgico, que ocorre em biorreatores, responsavel pela
producdo das principais caracteristicas do produto, como alcool, compostos aromaticos (sabor),
bem como a producdo de CO», com duracdo de 04 a 21 dias, em média. Brunelli; lamizuni;
Venturini Filho (2017), relatam que as caracteristicas organolépticas (aroma, sabor) sdo
formadas pelo metabolismo secundario das leveduras, por esta razdo estdo diretamente
relacionados com o tipo de levedura empregada no processo. Durante o processo fermentativo
as leveduras transformam glicose em piruvato, em seguida esse composto € descarboxilado e
convertido em acetaldeido, liberando CO2, finalmente, ha conversdo em etanol pela enzima
alcool-desidrogenase (Malakar; Paul; Pou, 2020).

A fermentacdo é uma das etapas cruciais para producdo de hidromel, esse processo é
acompanhado microbiologicamente, desde o inicio ao final do mesmo (Pereira et al., 2013). A
cinética desse processo também é acompanhada pelo pH do mosto, bem como acidez total
titulavel e sélidos soluveis totais. Segundo Pereira et al. (2013), o0 aumento da quantidade de
células de levedura suspensas adicionadas a um fermentador traz economia de tempo na
fermentagdo, porém sem excessos, pois um inoculo exagerado pode levar a uma menor

producdo de compostos aromaticos desejaveis.

3.3.4 Filtracéo / Trasfega
A trasfega, segundo a literatura, consiste em transportar 0 mosto para outro recipiente
esterilizado, a fim de remover as particulas decantadas, com o intuito de separar os residuos de

fermentacao e consequentemente inicia-se o processo de clarificacdo. Aliado a trasfega podese
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utilizar agentes quimicos clarificadores como bentonita, gelatina e entre outros para auxiliar no
processo de clarificacdo (Piatz, 2014; Zimmerman, 2015). Ou ainda se acondiciona o hidromel
em temperaturas mais baixas (2 a 5 °C), a fim de auxiliar na filtracdo e realiza-se esse processo

a fim de eliminar as turvac6es do produto tornando-o mais limpido e translicido.

3.3.5 Saborizacao

No hidromel tradicional ndo existe essa fase, porém nos hidroméis saborizados ha a
incorporacdo de frutas e ou especiarias e afins (Zimmerman, 2015). Esta etapa consiste em
infusbes de fruta e/ou especiarias no produto, com intuito de acentuar ou dar sabor, esse
processo ainda é empirico, derivando muito de erros e acertos, como em diversas outras bebidas
mistas, ou saborizadas. Esse enriquecimento pode ser feito ainda no inicio do processo de
fermentacdo (Amorim et al., 2018;) e/ou no final (Piatz, 2014; Zimmerman, 2015).

Segundo Bednarek; Szwengiel (2020), podem ser adicionados nesse processo
ingredientes como sucos de frutas de diferentes origens ou ervas e especiarias como cravo,
canela, noz-moscada ou gengibre. Os mesmos autores analisaram 24 amostras de hidroméis
suplementados com ervas, especiarias, raizes, sucos, porém ndo havia descricdes das

propor¢oes dessas suplementacdes.

3.3.6 Pasteurizagao

A pasteurizacgdo é realizada quando as carateristicas do hidromel atingem as condic6es
desejadas e elimina-se qualquer atividade biologica garantindo a seguridade biologica para que
ndo haja uma refermentacdo indesejada apds o envase e no periodo de armazenamento,
conforme figura 01. Novamente para garantir a ndo producdo de HMF, se deve manter 0 mesmo
processo de pasteurizacdo do preparo do mosto, com temperaturas de 65 °C por 15 minutos,

conforme figura O1.
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3.3.7 Envase
O envase ¢ realizado ainda a quente para garantir seguridade ao produto, pois uma vez
que o recipiente de envase esta esterilizado e o produto se encontra em condicGes sanitarias de

consumo ha garantia de seguridade do produto.

3.3.8 Maturacdao e Estabilizacdo

A importancia da etapa de maturacdo estd relacionada com o desenvolvimento de
compostos aromaticos que compdem o buqué final do hidromel (Matos; Oliveira; Bandeira,
2020). Processo onde ha harmonizacéo das reacdes quimicas dos bioprocessos finais, onde sao
sintetizados compostos e o produto entra em equilibrio quimico e fisico, também ha formacao
de compostos Unicos, conforme a metodologia empregada (Bednarek; Szwengiel, 2020).

A legislacéo brasileira vigente veta a utilizacdo de termos premium e envelhecido. No
entanto pesquisas ja realizadas demonstram que o produto envelhecido em barril, enriquece o
bouquet da bebida assim como em vinhos e cachagas. O envelhecimento do vinho em barricas
de madeira melhora o perfil sensorial da bebida e aumenta o preco (Basalekou et al., 2017).

No processo de envelhecimento ha exposicdo prolongada da bebida com a madeira do
barril, seja ela tostada ou ndo, sendo assim conforme o tempo de contato ha o carreamento de
compostos da madeira para a bebida e a oxidacdo de alguns compostos influenciados por micro
oxidacdo advinda do barril, o que deixa a bebida com caracteristicas sensoriais Unicas
(bouquet). Chira e Teissedre (2013); Basalekou et al. (2017), salientam que o contato do produto
com a madeira permite a extragcdo de compostos especificos como polissacarideos, compostos
volateis e taninos, variando de acordo com a espécie da madeira e sua origem geogréfica, idade
do barril, quantidade de vezes usada e sua tostagem (baixa, média ou longa) e tamanho

conforme sua litragem.
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Matos; Oliveira; Bandeira (2020), conduziram a maturacdo do hidromel de alho negro

mantendo o produto em repouso, na auséncia de ar e luz, a 7 °C por 180 dias, apds esse periodo

realizaram uma filtragdo para remogéo de qualquer borra que possa ter decantado durante o

processo de maturagao.

3.4 Padrdes de Qualidade do Hidromel

Na tabela 03 encontram-se os parametros de qualidade do hidromel preconizado na

legislacdo brasileira vigente.

Tabela 03 - Pardmetros de qualidade do hidromel

Item Parametro Limite Limite Classificacao
minimo maximo

1 Acidez fixa, em mEq.L? 30

2 Acidez total, em mEq.L* 50 130

3 Acidez volatil, em mEq.L™* 20

4 Anidrido sulfuroso total, em g.L*! 0,35

5 Cinzas, emg.L? 1,5

6 Cloretos totais, em g.L* 0,5

7 Extrato seco reduzido, em g.L™ 7

8 Graduacao alcoolica, em % v/v a 20 4 14

C.

9 Teor de agucar em g.L*! <3 Seco

>3 Suave

Fonte: Brasil, 2012.
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Segundo Harder et al., 2021, ha necessidade da reavaliacdo do padrdo de qualidade e
identidade decretado pela Instrugdo Normativa n® 34/2012, para hidromel. Alguns pontos que
devem ser preconizados pela legislacéo s&o os padrdes de sélidos solGveis totais bem como pH
e densidade, pois auxiliam no monitoramento do processo de fermentacao e determinagGes dos
padrdes de qualidade.

O pH tem relagédo direta com a producdo de etanol, pH 4,0 e 5,0, sendo que valores
inferiores e superiores, tornam o processo mais lento, exigindo mais tempo de incubacéo para
atingir maior concentracdo de etanol nas bebidas (Lin et al., 2012). Segundo Kawa-Rygielska
et al. (2019), os quais relatam que a diminuicdo do pH se deve ao processo fermentativo, onde
sdo gerados acidos organicos que contribuem para a diminuicdo deste parametro.

O aumento da acidez total titulavel (ATT) e acidez fixa (AF) pode ocorrer em virtude
do metabolismo secundario das leveduras, as quais produzem acidos organicos durante o seu
metabolismo e em funcdo da concentracdo de fruta ou especiaria utilizadas. As frutas e
especiarias utilizadas alteram cor, sabor, odor, aromas e a vida de prateleira do produto (Akalin;
Bayram; Anli, 2017). Quando baixos valores de acidez volatil (AV) sdo encontrados, indica
que o mel ou as frutas estavam em bom estado de sanidade e que o0 processamento tecnolégico
foi correto (Brunelli; lamizuni; Venturini Filho, 2017). O teor de acidez voléatil nas amostras de
hidroméis tradicionais estudados por Akalin; Bayram; Anli (2017), foram de 0,240 g.L a 0,764

g.L Y. Nas tabelas 04 e 05 entdo evidenciado os achados na literatura frente aos padrdes de

qualidade do hidromel.
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Tabela 04 - Caracterizagdo fisico-quimica de hidromel produzido a partir de mel de

eucalipto com cinco tipos diferentes de fermentos.

Parametro Fermento
Panificagéo Vinho Vinho | Hidromel | Cerveja
branco
tinto
Acidez fixa, em mEq.L? 66,23 77,47 74,25 69,43 67,35
Acidez total, em mEq.L? 78,13 92,63 87,50 80,73 79,13
Acidez volatil, em mEq.L™: 11,78 15,12 13,43 12,65 10,82

Extrato seco reduzido, em

32,17 37,26 31,54 41,34 39,68
g.L?
Graduacdo alcodlica, em %
13,78 14,67 13,86 14,64 14,56
viva 20 C.
Acucares redutores (% m/v) 05,90 04,80 06,10 04,30 04,67

Fonte: Adaptacgdo de Brunelli; lamizuni; Venturini Filho, 2017.

Os resultados da determinacédo de sulfatos das bebidas, geralmente sdo encontrados em
baixas concentragfes nos produtos, abaixo de 0,7 esses compostos sdo desconsiderados,
principalmente no célculo de extrato seco reduzido.

Os sulfitos e ou anidro sulfuroso total se presentes devem estar em baixas concentracéo
ou ausentes, conforme figura 03. Os sulfitos, bissulfito e metabissulfito de sodio ou de potassio
séo conservantes usado para envase, a fim de evitar uma segunda fermentacéao indesejavel
(Brunelli; lamizuni; Venturini Filho, 2017). Servem para manter as condigdes fisicas e/ou
quimicas e/ou fisico-quimicas e/ou biol6gicas do produto, garantindo a sua vida util e

caracteristicas desejaveis conforme legislacdo vigente (Brasil,2018).
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A quantidade de acUcares totais presentes nas bebidas em excesso pode ser prejudicial
a fermentacgéo causando atraso devido a dificultar o processo de multiplicagéo do levedo.

A legislacéo brasileira para hidromel, no intuito de alertar para possiveis contaminantes
na bebida e manter a seguridade dos mesmos para os consumidores. Estabeleceu novos
compostos a serem fiscalizados obrigatoriamente no hidromel, e os limites maximos para que

estes sejam considerados como contaminantes ou ndo, conforme tabela 05 (Brasil,2019).

Tabela 05 - Pardmetros de qualidade frente a contaminantes

Contaminantes Minimo | Mé&ximo
Arsénio, em mg.Kg* -- 0,1
Chumbo, em mg.Kg™* -- 0,2
Cadmio, em mg.Kg* -- 0,02
Estanho, em mg.Kg™* para bebidas enlatadas -- 150

Fonte: Brasil, 2019.

Quanto a tabela 05, é possivel observar os valores limites definidos para arsénio,
chumbo, cadmio e estanho. O hidromel deve estar em congruéncia com os valores preconizados
na tabela 05. No entanto, na literatura estudada até o presente momento ndo ha referéncias ou

mencdes de analises com finalidade de identificar e quantificar esses contaminantes.

4 Concluséo
Ainda sdo necessarios mais estudos mais aprofundados sobre o hidromel frente aos insumos de
elaboracdo, padronizacdo de mosto, padrfes de qualidade do produto final, pH, sélidos soltveis
totais, cloretos totais, sulfatos, e anidrido sulfuroso total. Assim como, faz-se necessarios mais
estudos frente aos processos tecnoldgicos, fisico-quimico e bioldgicos das etapas de maturacdo

e envelhecimento, bem como contribuicbes em relacdo a aceitabilidade destes produtos,
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arguicdes sobre analise sensorial de hidromel, e pesquisa dos contaminantes: arsénio, chumbo,

cadmio e estanho.

5 Contribuicdo dos Autores

Declaro, também, na qualidade de autor do manuscrito (Wéslei Marques de Bairros),
que participei da construcao e formacao deste estudo, e assumo a responsabilidade publica pelo
contetido deste. A contribuicao foi (realizar a busca de artigos sobre o assunto, filtrar, selecionar
e redigir o trabalho conforme orientacdo. Declaro, também, na qualidade de autor do manuscrito
(Angelita Machado Leitdo), participei da construcdo e formacdo deste estudo, e assumo a
responsabilidade publica pelo conteido deste. A contribuicéo foi (realizar a orientagdo sobre a

busca de artigos e de como o trabalho foi redigido.
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