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RESUMO

O hidromel é uma das bebidas alcodlicas mais antigas a ser consumida pelo homem, sendo muitas
vezes atrelada a mitologia — quando seu alcunho era elixir divino — é a precursora da cerveja atual.
Mesmo com esse histérico, a bebida oriunda da fermentacao do mel, ainda se mostra um desafio para
a producao em escala, sendo mais encontrada em sua versao artesanal. O presente trabalho possuiu
0 objetivo de analisar e comparar a produgao do Hidromel a partir de duas espécies de leveduras, a
Saccharomyces cerevisiae e a Saccharomyces bayanus, além de analisar parametros que definem as
caracteristicas da bebida. O experimento foi executado em triplicata, para ambas as espécies, e se
iniciou com a diluicdo do mel em agua para garantir os 20,4 °Brix iniciais. Posteriormente, as leveduras
foram inseridas a seco e deu-se inicio a fermentagao, que necessitou de suplementaco e aeracao para
progredir. Ao fim de 28 dias, encerrou-se o processo fermentativo e as analises comegaram a ser
executadas. Durante o periodo de fermentagéo e ao final dele, pH e °Brix foram monitorados, enquanto
o teor de &cidos totais e a graduacéao alcodlica s6 foram medidos no produto final. Verificou-se que a
Saccharomyces cerevisiae produziu uma cerveja com 0,27% a mais de alcool. Ambas apresentaram
desempenho satisfatério e dados de andlise esperados.

PALAVRAS-CHAVE: Mel. Fermentagao. Hidromel. Producdo. Andlise. Saccharomyces cerevisiae.
Saccharomyces bayanus.

ABSTRACT

Mead is one of the oldest alcoholic beverages to be consumed by man, often linked to mythology - when
its nickname was divine elixir - it’s the precursor of today's beer. Even with this back history, this drink
from the fermented honey still proves to be a challenge for mass production, being more found in its
handmade version. The presented project had the objective of analyzing and comparing the production
of Mead from two species of yeast, Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces bayanus, in addition
to analyzing parameters that define the characteristics of the drink. The experiment was carried out in
triplicate, for both species, and started with the dilution of honey in water to guarantee the initial 20.4
%Brix. Subsequently, the yeasts were inserted dry and fermentation began, which required
supplementation and aeration to progress. 28 days later, the fermentation process was finished, and the
analysis of the results began to be performed. The pH and °Brix were monitored at the start and at the
end of the fermentation process, while the total acid and alcohol content were only measured in the final
product. It was found that Saccharomyces cerevisiae produced a beer with 0.27% more alcohol. Both
presented satisfactory performance and expected analysis data.

KEYWORDS: Honey. Fermentation. Mead. Production. Analysis. Saccharomyces cerevisiae.
Saccharomyces bayanus.
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RESUMEN

La hidromiel es una de las bebidas alcohdlicas mas antiguas consumidas por el hombre, muchas veces
ligada a la mitologia -cuando su apodo era elixir divino- es la precursora de la cerveza actual. Ain con
esta historia, la bebida de la fermentacion de la miel sigue siendo un desafio para la produccién en gran
escala, encontrandose mas en su version artesanal. El presente trabajo tuvo como objetivo analizar y
comparar la produccion de hidromiel a partir de dos especies de levadura, Saccharomyces cerevisiae
y Saccharomyces bayanus, ademas de analizar parametros que definen las caracteristicas de la
bebida. El experimento se realizd por triplicado, para ambas especies, y se inicié con la dilucion de la
miel en agua para garantizar los 20,4 °Brix iniciales. Posteriormente, las levaduras fueron insertadas
en seco y comenzo la fermentacion, que requirié suplementacion y aireacion para avanzar. Después
de 28 dias, se dio por terminado el proceso de fermentacion y se comenzaron a realizar los analisis.
Durante el periodo de fermentacion y al final de la misma se controlé el pH y °Brix, mientras que la
acidez total y el contenido alcohdlico solo se midieron en el producto final. Se encontré que
Saccharomyces cerevisiae produjo una cerveza con 0,27% mas de alcohol. Ambos presentaron
desempernio satisfactorio y datos de analisis esperados.

PALABRAS CLAVE: Miel. Fermentacion. Hidromiel. Produccion. Andlisis. Saccharomyces cerevisiae.
Saccharomyces bayanus.

1. INTRODUCAO

O mel é uma das substancias produzidas pelas abelhas a partir do néctar recolhido de flores e
processado pelas enzimas digestivas desses insetos, sendo armazenado em favos em suas colmeias
para servir-lhes de alimento (ENCICLOPEDIA AGRICOLA BRASILEIRA, 2022).

Consumido pelo homem a séculos, possui alto valor nutricional e medicinal, sendo rico em
acucares simples, agua, minerais (calcio, ferro, cobre, magnésio, fésforo, potassio etc.), uma variedade
de aminoécidos, acidos organicos e vitaminas (do complexo B, C, D e E), além de um teor de
antioxidantes (MUNOZ et al., 2007). E matéria-prima de incontaveis produtos, dentre eles o hidromel.

Hidromel é uma bebida alcodlica produzida a partir da fermentacao do mel. Muito antiga, era
peca essencial da alimentacdo de inumeras civilizagbes como os antigos gregos, romanos, eslavos,
anglo-saxoes, celtas, maias, vikings entre outras. Sua importancia era tamanha que os antigos povos
narravam, em suas crengas, 0 surgimento mistico da bebida que vinha sempre alinhado ao divino e
com propriedades magicas (prolongamento de vida, restauracdo da saude, atribuicdo de forga,
virilidade e inteligéncia). Com tamanho histérico, faz-se pensar sobre as caracteristicas de tal bebida.

Segundo o Decreto n. 6871, art. 49, de 04 de junho de 2009, hidromel € a bebida com
graduacao alcoolica de quatro a quatorze por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida pela
fermentacéo alcodlica de solugao de mel de abelha, sais nutrientes e agua potavel (BRASIL, 2009). Ja,
a fermentacao alcoodlica € um processo de transformacao de aglcares fermentesciveis em etanol e
diéxido de carbono, realizado biologicamente por um grupo seleto de microrganismos, principalmente
na auséncia de oxigénio. Alguns desses microrganismos sdo chamados leveduras.

As leveduras sao organismos unicelulares do reino dos fungos. Sdo muito diversas, sendo
classificados por suas fisiologias celulares e formato de col6nias. Possuem dois grandes filos, mas uma

ordem dentro de um deles se destaca: ordem Saccharomycetales do filo Ascomycota.
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A espécie mais comum é a Saccharomyces cerevisiae, amplamente empregada na industria
alimenticia para a producéo de alimentos em geral. Na panificacao, é utilizada como fermento bioldgico,
fazendo crescer as massas com a liberagdo de diéxido de carbono. Ja na industria de bebidas
alcodlicas, possui a funcdo de transformar aglcares em alcool etilico (PELCZAR JR; CHAN; KRIEG,
1996).

Outra espécie conhecida pela fermentacdo de bebidas é a Saccharomyces bayanus,
responsavel pela fabricagdo de vinhos e cidras, é uma hibridizacdo de trés culturas puras:
Saccharomyces uvarum, Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces eubayanus (RAINIERI;
KODAMA; KANEKO; MIKATA; NAKAO; ASHIKARI, 2006).

Atualmente o interesse pela fabricacdo do hidromel vem ressurgindo, muito motivado pela
popularizagao e criagdo de midias que exploram civilizagbes antigas e periodos medievais, alguns
exemplos sdo séries como Vikings, Game of Thrones, The Witcher, House of Dragon, entre outras
(BARROS, 2016). Mesmo que de volta aos holofotes, a produgao de hidromel se mantém concentrada
de maneira artesanal, onde os parametros de qualidade séo inexistentes e cada batelada sai diferente
da anterior. A acessibilidade das bebidas as prateleiras e o valor exacerbado também contribuem para
os obstaculos da ampliacdo da comercializagcdo do hidromel.

No contexto brasileiro, a producdo do hidromel se mostra relevante do ponto de vista
biotecnoldgico e econdémico. Sendo um dos maiores produtores de mel — gerando 46 mil toneladas em
2019 (VIDAL, 2021) — e com a qualidade reconhecida mundialmente, o pais poderia substituir a
exportacdo de mel in natura por um produto acabado e novo no mercado. Por se tratar justamente de
um produto novo, a possibilidade de criacdo de técnicas, receitas e processos consolidaria o Brasil
como uma industria pioneira deste setor. O interesse no hidromel ainda contribuiria para a preservacgao
e manutengao das populagdes das abelhas.

Destacando as tecnologias de producdo, a presente pesquisa tem como objetivo analisar e
comparar resultados obtidos da fermentacao do mesmo tipo de mel, com condigbes similares, porém

com leveduras de dois tipos: Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces bayanus.

2. MATERIAIS E METODOS

A confeccao do hidromel se deu a partir de mel puro, comercial.

Ja para a fermentacao alcodlica, foram usadas a levedura American West Coast Ale Yeast, da
marca LalBrew, - Saccharomyces cerevisiae - € Premier Blanc, da marca Red Star, - para a
Saccharomyces bayanus -.

O procedimento se deu em triplicada, gerando assim seis experimentos (trés para a S. bayanus
e trés para S. cerevisiae), e foi executado em fermentadores de 3 litros, devidamente cobertos para
evitar contaminacao.
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2.1 Preparacao do Hidromel

Inicialmente, preparou-se o mosto, utilizando agua purificada, alcangando o volume de 1,5 litros
e 20 °Brix. Nao houve a necessidade da correcdo de pH, ja que ele se apresentou dentro da faixa
estabelecida como ideal, 3,7 a 4,0 (FERRAZ, 2015). Ao fim da diluicdo, o mosto passou por um
tratamento térmico, reduzindo sua temperatura de 80°C a 23°C.
Como método de fermentacao, foi escolhida a fermentacdo a seco, sem preparo de pé-de-cuba,
inserindo as leveduras diretamente ao mosto. Por cinco dias o processo foi acompanhado e, ao notar
sua ineficiéncia, mais leveduras foram inseridas ao mosto (o triplo das calculadas inicialmente), assim
como nutrientes (0,6 gramas de sulfato de magnésio, 4 gramas de fosfato de diamédnio e 0,04 gramas
de sulfato de zinco) e aeragao.
A fermentacdo aconteceu em 28 dias, até que a concentragdo de sélidos solliveis na bebida se
mostrasse constante. A reducdo na quantidade de °Brix esta atrelada ao consumo de aglcares e a
formacgéo de alcool e didxido de carbono.

Apo6s o periodo da fermentacdo, amostras foram retiradas para dar inicio as analises.

2.2 Analise fisico-quimica

Antes do processo de fermentacao, durante e apds, foram executadas analises fisico-quimicas
de pH, além de acidez total titulavel, teor de soélidos sollveis (°Brix) e granulacdo alco6olica. Essas

andlises tiveram como embasamento o proposto pelo Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Fermentacao

Para a fermentacao de hidromel, duas op¢des eram possiveis: a fermentacao a pé-de-cuba e
a seco.

No pé-de-cuba, uma quantia de fermento é adicionada ao equivalente, em volume, a 10% do
mosto original, com o intuito de se adaptar e multiplicar, para entdo ser adicionada no fermentador. Ao
fim do processo, a contagem de células é necesséria.

Ja na fermentagéo a seco, o microrganismo é inserido diretamente no mosto, sem que haja a
adaptacao inicial.

Apesar de lenta, a fermentacao com leveduras secas possibilitou o inicio imediato do processo
e reduziu a necessidade de manipulacéo, evitando assim a contaminagao microbioldgica. Além disso,
o problema com a velocidade de fermentacao foi facilmente suprido com o acréscimo de suplementacao

e oxigénio ao mosto, como ficara mais claro ao observar as andlises seguintes.
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3.2 Potencial hidrogeniénico (pH)

Para a andlise de pH do processo fermentativo duas partes foram definidas, separadas entre
si pelo acréscimo da suplementacdo. A Figura 1 mostra os resultados antes da adi¢cdo dos sais,

enquanto a Figura 2 traz os dados depois dela.
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Figura 1 - Variagao do pH ao longo dos primeiros cinco dias de fermentagéo.
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Figura 2 - Variagao do pH ao longo dos vinte e trés dias restantes de fermentagao.
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De posse dessas informacgdes, € possivel constatar que o potencial hidrogeniénico segue a

faixa ideal proposta pela literatura, estabelecida entre 3,42 e 6,10, tendo como média 3,9 (QUEIROZ et
al., 2014).

Essa média (3 > pH < 4) é importante, ja que experimentos confirmam que quanto mais acido

for o mosto, maior serd a produtividade, uma vez que bactérias e outros contaminantes nao

permanecem em meios de baixo pH e a geracao de glicerol como componente completar a fermentacao

€ muito reduzida em meios &cidos (JEAN, 2010).

3.3 Sdlidos soluveis totais (2Brix)

O valor de solidos sollveis iniciais, para todos os experimentos, foi de 20,4 °Brix, que
apresentou nos primeiros dois dias uma grande baixa, mas ndo se manteve assim nos trés restantes
(Figura 3).
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Figura 3 - Variacdo do °Brix ao longo dos primeiros cinco dias de fermentacgéao.
Dessa forma, para seguir a fermentagao e consequentemente o consumo de agucares, foram

adicionadas as suplementagdes e a oxigenacao, que garantiram uma redugao de 19,9 a 7,0 °Brix, para

ambas as espécies (Figura 4).
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Figura 4 - Variagao do °Brix ao longo dos vinte e trés dias restantes de fermentagéo.

Munieweg et al., (2015), em 30 dias de fermentacao, alcangou dados de 12,7 °Brix, de um
mosto com 25 °Brix iniciais.

Enquanto, Munieweg et al., (2016), em periodo similar, de 30 dias, encontrou como resultado
de sua fermentacéo valores entre 8 e 9 °Brix, de um mosto inicial com 20 °Brix. O teor de SST
apresentou uma queda brusca nos oito primeiros dias, com alto consumo de mel, porém,
posteriormente se manteve constante até o fim do periodo.

Neste presente trabalho, a diminuicdo do Brix se deu de forma mais lenta e uniforme, reduzindo
o equivalente a 1,1% por dia, até se manter constante pelo periodo de uma semana, confirmando o fim

da fermentacao.

3.4 Acidez total titulavel

A acidez total titulavel é a quantidade de acido de uma amostra que reage com uma base de
concentragao conhecida. O procedimento é feito com a titulagdo de uma aliquota de amostra com uma
base de normalidade conhecida utilizando fenolftaleina como indicador do ponto de viragem (VALOIS;
SANTOS; LIMA; FERREIRA; SANTOS; SOUSA; CORREA, LORENGO, 2022).

Pela legislacdo, esse parametro, para o hidromel, precisa respeitar um limite minimo de 50
mEqg/L e maximo de 130 mEqg/L (BRASIL, 2012).

Para esse trabalho, a acidez total titulavel foi medida apenas ao fim do processo fermentativo,
respeitando o limite estabelecido pela lei. Sendo muito préximo do limite minimo.
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Tabela 1 - Comparacéo da acidez total titulavel (mEg/l) entre as duas espécies de levedura.

S. bayanus S. cerevisiae
51,37 55,00

Fonte: Prépria.

3.5 Teor alcodlico

Ao fim do tempo de fermentagdo, as amostras contendo Saccharomyces cerevisiae obtiveram
como média o teor alcodlico de 12,41% (v/v), enquanto os fermentadores com Saccharomyces bayanus

alcancaram valores similares, de 12,14% (v/v).

Tabela 2 - Comparacéo do teor alcoodlico entre as duas espécies de levedura.

S. bayanus S. cerevisiae
2Brix (final) 7,0 7,0
Densidade (final) 0,9922 0,9914
ABV% 12,14 12,41

Fonte: Prépria.

Como citado anteriormente, pela legislacao, no Brasil (2009), a faixa de graduagao alcodlica é
de 4 a 14% (v/v). Portanto, a producao segue o imposto pela lei e se mostra efetiva.

Milagres e Silva (2021) encontraram o valor de 11,06% (v/v) para a fermentacdo de S.
cerevisiae em 16 dias de processo, com 20 °Brix iniciais.

Enquanto Mileski (2016), para a cepa de S. bayanus encontraram um teor alcodlico de 17,16%
(v/v). Nao se encaixando na faixa legislada brasileira, mas sim no proposto pelos europeus, grandes

consumidores do produto, onde a variagdo permitida esta entre 8-18%.

4. CONCLUSAO

A producéo de hidromel a partir de duas cepas de Saccharomyces diferentes foi satisfatoria,
respeitando os parametros de especificacao propostos pela literatura e legislagdo. Apesar de partirem
de espécies distintas, os resultados encontrados foram todos similares, sugerindo a diversificacao de
leveduras que podem ser empregadas para tal fermentagéo. Ainda assim, mesmo que dentro das faixas
estabelecidas, o processo de fermentacdo poderia ter sido mais curto, mantendo sua eficiéncia.
Hipo6tese essa que pode ser comprovada com estudos futuros, na elaboragéo de uma fermentagao com

a preparacao prévia de pé-de-cuba, por exemplo.
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