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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo produzir e caracterizar duas formulagdes de
hidromel, uma delas com adicdo de jabuticaba, melomel, e a outra um hidromel
cldssico e avaliar as propriedades fisico-quimicas de ambas as formulagbes. A
elaboracdo dos hidroméis, ocorreu no ano de 2021, no laboratério multiuso da
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul- Unidade em S&o Luiz Gonzaga. Para
isso, foram utilizados mel, agua (fervida anteriormente a 100°C durante 5 minutos,
para a eliminagcéo do cloro), levedura e frutas inteiras de jabuticaba. Os méis foram
diluidos com aquecimento ndo superior a 65°C, inoculados com 5 gramas de
leveduras para cada fermentador plastico equipado com borbulhador. O refratbmetro
foi usado para a determinacdo dos graus Brix nos mostos, sendo que para 0 mosto
de hidromel classico o valor foi de 20°Brix e 0 melomel foi de 23° Brix, o ideal para
se obter até 11° GL (Gay- Lussac) de etanol nos fermentados. Ainda, foi
determinada a densidade original (ou inicial) para o mosto de hidromel classico 1085
e 1095 para o melomel, ideais para uma boa fermentacéo. O processo fermentativo
ocorreu por 11 dias em temperatura ambiente, no décimo quinto dia foi feita a
trasfega em forma de sifonamento. Realizou-se o0 processo de pasteurizacdo em
banho-maria a 65°C durante 20 minutos, logo apds os fermentadores foram para o
refrigerador numa temperatura de 0°C para a clarificacdo a frio, durante sete dias,
apos esse tempo foram envasadas em garrafas escuras previamente sanitizadas e
submetidas a andlises fisico-quimicas de soélidos soluveis totais, fenodlicos totais,
acidez total, pH e teor alcodlico. O hidroméis apresentaram solidos soluveis totais
(7° e 11° Brix; fendlicos totais (31,3959 e 157,734 EAGI/I); acidez total (31,49 e
72,14meq/l); pH(8,41 e 8,35); teor alcodlico (11,13 e 9,82°GL) respectivamente.

Palavra-chave: Mel, fermentado, hidromel, jabuticaba, parametros fisico-quimicos.



ABSTRACT

Thisworkaimstoproduceandcharacterizetwomeadformulations, onewiththeadditionof

jabuticaba, melomel, andtheother a
classicmeadandevaluatethephysicochemicalpropertiesofbothformulations. The
elaborationofthemeadstookplace in 2021, in

themultipurposelaboratoryoftheStateUniversityof Rio Grande do Sul-Unit in S&o Luiz
Gonzaga. For thispurpose, honey, water (previouslyboiledat 100°C for 5 minutes
toeliminatechlorine), yeastandwhole jabuticaba fruitswereused. The
honeysweredilutedwithheatingnotexceeding 65°C, inoculatedwith 5 gramsofyeast for
eachplasticfermenterequippedwithbubbler. The refractometerwasusedto determine
thedegrees Brix in themusts, and for theclassicmead must thevaluewas 20°Brix
andthemelomelwas 23° Brix, ideal toobtainupto 11° GL (Gay-Lussac) ofethanol in
thefermented. Also, the original (orinitial) densitywasdetermined for theclassic 1085
meadwortand 1095 for themelomel, ideal for a goodfermentation. The
fermentationprocesstookplace for 11 daysatroomtemperature, onthefifteenthday it
wastransferred in theformofsiphoning. The pasteurizationprocesswascarried out in a
bain-marieat 65°C for 20 minutes, afterwhichthefermenterswereplaced in
therefrigeratorat a temperatureof 0°C for coldclarification for sevendays, afterwhich
time theywerefilled in bottles.
previouslysanitizedandsubmittedtophysicochemicalanalysisof total solublesolids, total
phenolics, total acidity, pH andalcoholcontent. The meadshad total solublesolids (7th
and 11th Brix; total phenolics (31.3959 and 157,734 EAG/I); total acidity (31.49 and
72.14 meq/l); pH (8.41 and 8, 35); alcoholcontent (11.13 and 9.82°GL) respectively.

Keyword: Honey, fermented, mead, jabuticaba, physicochemicalparameters.
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1 INTRODUCAO

Desde os primordios da civilizacdo, o homem vem utilizando, mesmo que
inconscientemente, as fermentagcbes para a producdo de bens de consumo.
Exemplos classicos dessas fermentagfes, estdo incluidos entre os alimentos como
pao, queijo, e as bebidas como hidromel, a cerveja e o vinho (CHAGAS et al., 2008;
SILVEIRA e MOLINA, 2002). Devido a disponibilidade de diferentes fontes de acucar
em suas localidades, as antigas civilizacdes descobriram entdo como desenvolver os
mais variados tipos de bebidas alcodlicas (CHAGAS et al., 2008).

O mel € um produto consumido mundialmente (PIRES, 2011), e de acordo
com Mendes et al. (2009) foi a primeira fonte de acucar utilizada pelo homem,
entretanto ainda hoje existem varias alternativas possiveis para 0 seu
aproveitamento principalmente na producao de derivados.

E sabido que desde o antigo Egito ja era utilizado o mel, tanto para
alimentacdo como para cerimonias religiosas. Também ja foram encontrados
documentos historicos datados de cerca de 1500 a.C. citando o mel como
medicamento. Outra maneira em que 0 mel era usado na antiguidade, foi para
conservar o corpo daqueles que perdiam sua vida em batalha, até terem seu devido
funeral (CRANE, 1996; MOLAN, 1996;).

O Brasil ocupa a 9° posicdo no ranking mundial de paises exportadores de
mel e possui potencial para a elaboracdo de uma variedade de produtos apicolas,
com destaque principalmente para a producdo de mel e outros produtos tais como:
propolis, cera, geleia real, pélen, hidromel e melomel (ABEMEL, 2017). Esse
potencial se deve a grande area de cobertura vegetal diversificada e as condicdes
climaticas favoraveis a apicultura, o que contribui para a producdo de mel o ano
inteiro (OLIVEIRA et al. 2016). O Rio Grande do Sul se encontra em primeiro lugar
dentre os estados produtores de mel do Brasil, produzindo cerca de vinte por cento
de mel nacional (IBGE, 2013).

O hidromel é uma bebida alcodlica (MATTIETO et al., 2006), fermentada a
base de mel e agua, logo sendo uma das bebidas mais antigas ja registradas. A sua
fabricacdo é anterior ao vinho e a cerveja, sendo consumidos na antiguidade por
povos como os vikings, gregos, romanos, celtas, e saxdes. Dizia-se que era um

presente dos deuses, o néctar divino.
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Além de inumeros produtos elaborados com mel, ainda temos esta bebida
fermentada milenar, pouco conhecido no comércio na regido das Missfes, que pode
agregar muito na fonte de renda para os criadores de ApisMellifera. O mel utilizado
neste estudo foi adquirido no interior do municipio de Sdo Luiz Gonzaga-RS, sendo
mel puro de abelhas (ApisMellifera). O mel é um dos produtos mais apreciados e
consumidos pela humanidade.

Segundo a Legislacdo Brasileira o Decreto n° 6871 de 4 de julho de 2009.
“Hidromel é a bebida com graduacéao alcodlica de 4 a 14% em volume, 20°C, obtida
pela fermentagdo alcodlica de solucdo de mel de abelha, sais nutrientes e agua
potavel” (Brasil, 2009, sec¢ao lll, art.48).

Na Europa, o hidromel esta vivendo um periodo de reaparecimento, apesar
de nunca ter sumido de fato, sendo possivel encontrar no comércio uma variedade
de mercadorias provenientes do hidromel. (BRUNELLI, 2015; MORAES, 2013). No
Brasil o numero de produtores artesanais tem aumentado muito nos ultimos anos. A
bebida ainda é pouco conhecida nacionalmente e o consumidor ainda desconhece
do potencial do hidromel, da mesma forma o consumo da bebida cresce a cada dia
alavancado por cita¢cdes do produto em livros, séries de televisao e filmes.

Em 2020 a pandemia de COVID-19, impondo o isolamento e distanciamento
social, atingiu fortemente o setor de vendas de bebidas alcodlicas nos mercados “on-
trade”, bares, restaurantes, hotéis entre outros, principal canal de vendas do
produto. A industria de fermentados alcodlicos no Brasil sofreu, logo no seu inicio,
uma baixa de 27% na producao (marco de 2020). De mar¢co a agosto de 2020, o
consumo de bebidas aumentou. Em relacdo a mesma época de 2019, o consumo
superou 19,6% e apresenta indicios de continuar aumentando e superando o quadro
de crise (EUROMONITOR INTERNATIONAL, 2020b; MARKETS AND MARKETS,
2018; RORIZ, 2020; SPECIALTY FOOD, 2018).

O hidromel é produzido em sua maioria de forma empirica, 0 que resulta na
obtencdo de bebidas muito distintas. Além disso, em inUmeras situacoes verifica-se
gue misturas de mel com aguardente vinica do tipo licor, sdo vendidas sob o rétulo
de hidromel.

A jabuticaba é o fruto da jabuticabeira, uma arvore frutifera brasileira da
familia das mirtceas, nativa da Mata Atlantica,muito utilizada para consumo in

natura, geleias, vinagre, vinhos e licores, pouco acida, com casca de cor intensa,
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que libera uma coloracdoroxo/rubi, nos produtos elaborados a partir desta fruta.
Pode ser utilizada no hidromel tanto sua fruta diretamente no mosto, esmagado ou
ndo e ainda ser adicionado ao hidromel um fermentado ou extrato alcoodlico de
jabuticaba, o qual acrescentara, cor, sabor, tanino e aroma a bebida. A jabuticaba &
rica em vitaminase minerais que a levedura necessita para uma boa fermentacao
(MORAES, 2018).

O melomel é um termo utilizado para diferenciar um hidromel a base de
frutas. Este € uma bebida elaborada com maior quantidade de compostos em
comparacao ao hidromel, pois ndo sao determinados s6 pelo mel, mas também pela
fruta ou combinacdo de duas ou mais frutas que forem utilizadas. A legislacdo é
omissa em relacdo ao termo melomel, sendo que este também ndo é encontrado

com facilidade no mercado (Berger et al., 2016).

2 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho tem como objetivo produzir e caracterizar duas
formulacdes de hidromel, uma delas com adicdo de jabuticaba, melomel, e a outra
um hidromel classico e avaliar as propriedades fisico-quimicas de ambas as
formulacoes.

Além de inUmeros produtos elaborados com mel, ainda temos esta bebida
fermentada milenar, pouco conhecida no comércio na regido das Missfes,que pode
agregar muito na fonte de renda para os criadores de ApisMellifera. O mel utilizado
no estudo foi produzido na chacara da pesquisadora, sendo mel puro de abelhas
(ApisMellifera).

Segundo Sturm(2021), a regido das Missdes na data do ano de 2019 teve
uma producdo de mel(ApisMellifera) de 185,910 mil kg, sendo o Rio Grande do Sul
um dos estados de maior produgdo. J& em Santo Antonio das Missdes a producéo
de mel no ano de 2020 foi de aproximadamente 20 mil kg de mel, foi criada uma
associacdo com 13 apicultores a Apis Missdes, ha também criadores de outros
municipios que investem em ApisMelliferapor saber do diferencial que ha no interior
do municipio, que sdo os campos nativos, uma classificacdo de solo ndo propicio

para producdo de soja, com isso, sendo viavel um ambiente onde elas possam viver
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em harmonia, gerando maior producdo. Segundo Acamel no municipio de S&o Luiz
Gonzaga-RS teve uma produgéo de 20 mil kg de mel, o qual foram destinados a
entrepostos de mel, localizados em Jaguari, Santiago e Sao Borja, onde s&o
comercializados para outros estados como S&o Paulo e Nordeste para empresas
importadoras e exportadoras de mel (Oliveira, 2021).

O mel utilizado no trabalho costuma ser colhido no més de dezembro e
marco, ou seja, duas vezes ao ano, sendo consumido em sua forma natural, o qual,
poderia ser obtido uma variedade de produtos, inclusive para a producdo de
hidroméis.

A jabuticaba adicionada no melomel inicia a produgédo no més de setembro e
se estende até o més de novembro, onde a maior parte dos frutos produzidos sao
consumidos in natura, deixando a desejar quanto a variedade de produtos que
podem ser obtidos a partir desta fruta.

A elaboracdo de uma bebida fermentada utilizando mel e jabuticabas acaba
sendo uma alternativa para aumentar as variedades e as formas de consumo do mel
e da fruta no Brasil, com base nisso, justifica-se o presente trabalho, que
desenvolveuuma tecnologia para a producdo de um fermentado, como hidromel

classico e melomelcom adicéo de jabuticabas.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Produzir hidromel com duas formulacdes, hidromel classico e melomel com

adicao de jabuticaba (Plinia cauliflora).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Produzir duas formulagbes, hidromel classico e melomel, uma isenta e outra
adicionada de jabuticaba, e realizar caracterizacao fisico- quimica do hidromel
classico e melomel;

2. Determinacgao do pH;
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3. Determinacéo do teor alcodlico;
4. Determinacao da acidez total titulavel,

5. Determinacdo compostos fendlicos.

4 REFERENCIAL TEORICO

4. 1MEL

O mel (Figura 1A) é um produto alimenticio produzido pelas abelhas da
espécie ApisMellifera(Figura 1B)a partir do néctar das flores, secre¢des procedentes
de partes vivas das plantas ou de excrecdes de insetos sugadores de plantas, que

as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias especificas préprias,

armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia (SILVA; QUEIROZ;
FIGUEIREDO, 2004).
Figura 1 - Mel de abelha (A) da espécie Apis melifera (B).

Fonte: SyndicatFrancaisdesMiels(2013).

No Brasil, surge apés a chegada da familia real por meio do padre Antdnio
Carneiro no ano de 1839, com o objetivo de fornecer cera para a confecgéo de velas
que eram utilizadas nos oficios religiosos, naguela época ja havia registro oficial das
abelhasApisMelliferaconsideradas o simbolo da pureza e do trabalho (FONSECA,
2014).
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Vale ressaltar o estudo de Venturini, Sarcinelli e Silva (2007) quando afirmam
que as caracteristicas do mel podem ser alteradas de acordo com as fontes
vegetais, bem como de outros fatores a exemplo do solo, condices meteoroldgicas,
umidade, colheita e espécie de abelhas, o que pode afetar a cor, 0 aroma e o sabor
do mel.

Em funcédo do seu alto teor de agucares como: frutose, glicose e sacarose €
comum utiliza-lo como conservantes de alimentos, além de uma excelente opcao
nutricional e medicinal devido os beneficios para a saude, bastante comum o0 uso
como diurético, antisséptico, digestivo, antirreumatico, na prevencao de gripes e
constipacdes, entre outros beneficios (GOMES, 2010). A composi¢cdo quimica do
mel é complexa, incluindo mais de 200 substancias (ARRAEZ-ROMAN et al., 2006),
sendo os carboidratos e a agua os principais constituintes. O mel também contém
acidos organicos, enzimas, vitaminas, flavonoides, minerais e uma extensa
variedade de compostos organicos, que contribuem para sua cor, odor e sabor
(FINOLA et al., 2007; ESTEVINHO et al., 2012; IGLESIAS et al., 2012).

O mel é responsavel por fornecer notas florais de aroma a bebida, por meio
dos néctares utilizados em sua producdo, assim como a adicdo de constituintes,
como pélen (SMITH,2009). MATIETTO et al., (2006) relata que o aproveitamento do
mel, na fabricagdo de produtos alimenticios, vem como uma alternativa
complementar na renda familiar de apicultores, agregando valor aos produtos, com
tecnologias relativamente simples para a comercializacdo de produtos artesanais,
sendo uma delas a produc¢ao de hidromel.

Pode ser de grande valor comercial e econémico para muitos paises além de
ser alvo de diversas pesquisas sobre o beneficio do consumo de mel para a saude,
entretanto ndo hda, tantos estudos sobre derivados do mel como por exemplo o
hidromel (ROLDAN et al, 2011). O mel tem suas propriedades determinadas a partir
da sua florada, da cor, do aroma, da umidade e do conteldo de proteinas e
acucares (AZEREDO et al, 2003).

O mel natural é considerado um dos mais importantes produtos por ser a
apicultura uma atividade conservadora da biodiversidade e, também, uma importante

export commaodity.
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4.2BENEFICIOS DO MEL

A utilizagdo do mel na nutricdo humana n&o deveria limitar-se apenas a sua
caracteristica adocante, como excelente substituto do acucar, mas principalmente
por ser um alimento de alta qualidade, rico em energia e inumeras outras
substancias benéficas ao equilibrio dos processos biolégicos de nosso corpo.

Em funcéo do seu alto teor de acucar, € comum utiliza-lo como conservantes
de alimentos, além de uma excelente opcao nutricional e medicinal devido os
beneficios para a saude, bastante comum o uso como diurético, antisséptico,
digestivo, antirreumatico, na prevencdo de gripes e constipacdes, entre outros
beneficios (GOMES, 2010).

Vitaminas existentes no mel sdo B1, Riboflavina, Niacina, B6, Acido
Pantoténico, Acido Fdlico, B12, C, D, E, Biotina (Figura 2). Embora o mel seja um
alimento de alta qualidade, apenas o seu consumo, mesmo de grandes quantidades,
ndo é o suficiente para atender a todas as nossas necessidades nutricionais
(EMBRAPA MEIO NORTE, 2003).

Figura 2- Representacdes estruturais de substancias quimicas
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Fonte: Autor (2021)

De acordo com Cortopassi- Laurino e Gelli (1991) e Pires (2011) atualmente a
utilizagdo do mel na alimentagdo humana esta relacionada principalmente ao seu

valor nutricional (Tabela 1), a sua capacidade adocante natural e devido ao seu valor
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energético. O mel também vem sendo utilizado por suas propriedades antissépticas,
como medicamento no tratamento de doencas respiratérias, do aparelho digestivo e
cardiacas e até mesmo como conservante de frutas e grdos (CORTOPASSI-
LAURINO e GELLI, 1991).

Tabela 1 - Valor nutricional do mel

Componente Quantidade em 100g de mel (mg)
Proteinas 0,870
Carboidratos 85,35
Colesterol 1,870
Calcio 15,29
Ferro 1,420
Saédio 14,16
Energia 324,88 Kcal

Fonte: Venturini et. al. (2007).

4.3 PRODUCAO DE MEL NA REGIAO DAS MISSOES

Sturm(2021), a regido das Missdes na data do ano de 2019, teve uma
producdo de mel(ApisMellifera) de 185,910 mil kg, sendo o Rio Grande do Sul um
dos estados de maior producéo.

J4 em Santo Antdnio das Missdes-RS a producdo de mel no ano de 2020 foi
de aproximadamente 20 mil kg, através daAssociacdo com 13 apicultores, a Apis
Missbes, juntamente com criadores de outros municipios que investem em
ApisMelliferapor saber do diferencial que ha no interior do municipio, que sdo o0s
campos hativos, uma classificacdo de solo ndo propicio para producao de soja, com
isso, sendo viavel um ambiente onde elas possam viver em harmonia, gerando
maior producdo, na regido a apicultura funciona como uma complementacdo de
renda, todos tem outras atividades como pecuéaria, prestacao de servico, professor,
por ser uma atividade sazonal, € preciso ter outras rendas (Oliveira, 2021).

SegundoAcamel no municipio de S&o Luiz Gonzaga-RS teve uma producéo
de 20 mil kg de mel, o qual foram destinados a entrepostos de mel, localizados em
Jaguari, Santiago e Sao Borja, onde sdo comercializados para outros estados como
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Sé&o Paulo e Nordeste para empresas importadoras e exportadoras de mel (Oliveira,
2021).

4.4 ORIGEM DO HIDROMEL

Originado na Africa, pode-se dizer que o hidromel foi & primeira bebida
alcodlica feita pelo homem e que é consumida ha pelo menos cinco mil anos. Na
época 0 seu consumo era generalizado, contudo, o desenvolvimento das civilizacdes
e dos recursos agricolas, desencadeou a substituicio do hidromel por outras
bebidas, como cerveja e o vinho (KIME; MORSE & STEINKRAUS, 1998;
BERTELLO, 2001; RIVALDI et al.;2009).

De acordo com Kime, Morse &Steinkraus (1998) € possivel que o primeiro
lotede hidromel tenha sido produzido quando a chuva encheu um pote de mel
deixado aberto e as leveduras selvagens, encontradas no préprio mel, o produziram
naturalmente. Ao invés de descartar o liquido borbulhante, o proprietario desavisado,
pode ter se tornado o primeiro consumidor de bebida alcodlica.

ApoOs descoberta e disseminacdo, o hidromel passou a ser comumente
presenteado aos recém- casados para ser consumido durante o seu primeiro més de
casamento para garantir a virilidade e fertilidade, dai entdo, surgiu o que ficou
conhecido como “lua de mel” (GUPTA; SHARMA, 2009).

Segundo Gupta e Sharma (2009, p. 345), a primeira evidéncia arqueoldgica
disponivel para a producdo do hidromel é datada a 7000 a.C. Vasos ceramicos
contendo mistura de hidromel, arroz e outras frutas com compostos organicos de
fermentacao foram encontrados no norte da China.

Os seres humanos usaram o mel de todas as maneiras possiveis: para
consumir in natura ou em receitas, para curar ferimentos e até mesmo para banhar-
se. Seja como for, o hidromel esteve desde os primérdios da humanidade, dado que
parece sempre ter havido bebidas alcoolicas em nosso meio, mas nossa bebida
guase deixou de existir. Quando comecaram a aparecer outros substitutos na funcao
de adocantes industrializados provindos da cana-de-acglcar e da beterraba, que sdo
muito mais rapidos de serem produzidos em grandes escalas (COUTO & COUTO,
1996).

J& ndo sendo uma bebida para todos os bolsos, muitos trataram de substituir

nosso néctar principalmente por vinho e cerveja, que ganharam enormes status. O
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hidromel permaneceu sendo produzido e consumido na maioria dos lugares, mas
quase sempre como algo exclusivo para grandes e abastadas personalidades,
sendo mais do que nunca uma bebida da alta classe (MORAES, 2018).

Trata-se de uma bebida alcodlica fermentada a base de mel, 4gua e levedura,
em que ocorre a producao natural de etanol através do processo de fermentacéo.
Além do etanol sédo produzidas outras substancias importantes para a caracterizacéo
do fermentado como os compostos aromaticos (BASSAN et.al 2015).

Em tempos remotos o hidromel era produzido pela fermentacéo alcodlica de
microrganismos naturalmente presente no mel, assim muitas vezes o produto obtido
era impossivel de ser consumido. Atualmente leveduras comerciais tém sido usadas
para reduzir os riscos de contaminacdo e para se ter maior controle durante o
processo fermentativo.

A levedura da estirpe Saccharomyces cerevisiae, utilizada na producédo de
vinho, champanhe e de cerveja, tem sido utilizada com sucesso na producdo de
hidromel, (ROLDAN et al.,2011), Saccharomyces bayanusé propria para obtencao

de fermentados de frutas e para fermentacéo até mesmo em condicdes dificeis.

4.5 MELOMEL

A classificacdo do hidromel com fruta € mais ampla, onde o termo melomel se
refere a todo hidromel feito com frutas que nao contenham caroco (stonefruit, bagas
(berries), macgéa e uva. Uma vez produzido com esmero podem ficar simplesmente
maravilhosos, pois as frutas podem dar toda uma nova dimenséo para os hidroméis
se usadas corretamente.

Em geral se utiliza frutas vermelhas para a producéo do melomel, pois a boa
aparéncia também é muito importante através da cor. Algumas frutas vao jogar os
aromas e sabores para o alto, pois sdo espetaculares pelas caracteristicas como
cor, sabor e aromas extraidos.

O ideal seria ter acesso as frutas recém colhidas e portanto o mais frescas

possiveis, pois isso afeta na melhor qualidade do melomel (MORAES, 2018).
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4.6 COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos (Figura 3), sdo substancias aromaticas hidroxiladas,
com grande diversidade estrutural, variando de uma simples molécula a polimeros,
encontrada naturalmente em cereais, hortalicas, frutas, chas, ervas, chocolate, café
e vinho. Todos séo altamente instaveis e rapidamente transformados em diversos
produtos oriundos de reacbes observadas quando as ceélulas vegetais sao
danificadas, durante o processo.0Os antioxidantes estdo presentes naturalmente nos
tecidos vegetais ou artificialmente, basicamente, os antioxidantes reagem com 0sS

radicais livres do organismo ou inibem sua formagao.

Figura 3- Compostos fendlicos

OH

Fonte: Autor (2021)

Representantes dos compostos fendlicos, os flavondides e as antiocianinas,
além das vitaminas C e Ee dos carotenoides, que contribuem para os efeitos
benéficos dos alimentos e do metabolismo humano. Geralmente, o consumo de
vegetais tem sido associado a uma dieta saudavel, pois, além do potencial nutritivo,
tais alimentos contém diferentes fitoquimicos, com acdo antioxidante. Todos esses
compostos podem ser chamados de bioativos, e, por terem propriedades
antioxidantes, atuam ratardando a velocidade da reacdo de oxidag&o, por acéo
sinérgica ou nao, protegendo o0 organismo contra as espécies reativas de oxigénio e
nitrogénio.

Os radicais livres sdo estruturas quimicas que apresentam elétrons

desemparelhados, sendo responsaveis pelo envelhecimento e por causar algumas
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doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT) associadas a eles, como cancer,
catarata, disfuncdes cerebrais e cardiovasculares.

Acima de oito mil tipos de compostos fenodlicos sdo conhecidos, sendo
genericamente classificados em fendis simples e polifendis, com base
exclusivamente no numero de subunidades de fendis presente, o termo fenol
engloba os fendis simples, fendis acidos, cumarinas, flavonoides,estilbenos, taninos
e lignanas ARAUJO (2011).

4.6.1 Método para quantificacdo de compostos fendlicos

O método mais usado para a determinacdo de compostos fendlicos é o
Método de Folin-Cicalteau,0 mecanismo basico desse método € uma interacdo de
oxidacao/reducdo. Os métodos mencionados necessitam de um padrao selecionado
para obtencéo da curva de calibracdo, entre eles, pode-se utilizar o 4cido tanico, a
catequina e o acido galico.

O método de Folin- Ciocalteau € empregado com o objetivo de detectar todas
as classes de compostos poli- hidroxifenélicos. Como o Folin- Ciocalteau reage com
alguns compostos nédo fendlicos que também apresentam atividade antioxidante e
tem elevada correlacdo com métodos usados para avaliar atividade antioxidante,
autores como Everette et al. (2010) sugerem tal método para determinar a

capacidade antioxidante total.

4.6.2 Importancia tecnolégica

Os compostos fendlicos sdo altamente reativos e Otimos substratos para
varias enzimas, incluindo as polifenoloxidases, peroxidase, glicosidases e esterases.
Diversas reacdes enzimaticas e quimicas ocorrem durante o armazenamento e
processamento, alterando a qualidade do alimento.

O sabor das frutas e bebidas (cha, vinho, cerveja) é influenciado pelos
compostos fendlicos, e o principal deles esta associado ao gosto amargo e

adstringente. Os taninos presentes contribui com o sabor adstringente pela formacgéo
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de complexos com as proteinas salivares e pelo sabor amargo de chocolate, e em
frutas citricas as flavanonas (naringina e neo- hesperidina) conferem sabor amargo,
além de aparéncia turvada em sucos de laranja, devido a baixa solubilidade em
agua ARAUJO (2010).

4.7 LEGISLACAO

Segundo a Legislacédo Brasileira o Decreto n° 6871 de 4 de julho de 2009.
“Hidromel é a bebida com graduacao alcodlica de quatro a quatorze em volume,
vinte grau Celsius, obtida pela fermentacdo alcoodlica de solucdo de mel de abelha,
sais nutrientes e agua potavel” (Brasil, 2009, secéo lll, art.48).A legislacdo é omissa
em relacdo ao termo melomel, sendo que este também ndo € encontrado com
facilidade no mercado (Berger et al., 2016).

No decorrer do tempo surgiram varias alteracdes na elaboracdo dessa
bebida, partindo do método tradicional (mel e agua) e dando origem as misturas
complexas com sucos de frutas e especiarias (pimentas, cravos, baunilha, entre
outras).

A legislacao brasileira ndo prevé a utilizagéo de sucos de frutas e especiarias
na fabricacdo do hidromel esta pratica € exercida em outros paises produtores; mas
a incorporacdo desses ingredientes ndo deve mascarar 0 sabor e aroma
caracteristico de mel.

Outra variacdo encontrada é a producao de hidromel gaseificado (hidromel
espumante), no qual o diéxido de carbono dissolvido no produto engarrafado é
decorrente da segunda fermentacédo realizado apés o engarrafamento de bebida. A

legislacdo brasileira permite a gaseificacéo do hidromel.

4.8TIPOS E CLASSIFICACAO DOS HIDROMEIS

Os hidroméis também possuem seus tipos e classificacdes, tanto de estilo

como de atributos. Independente do estilo ou dos ingredientes usados, existem as



26

classificacdes basicas, os hidroméis podem ser classificados quanto ao dulgor,
carbonatacao e teor alcodlico.
A classificacdo dar-se-a4 de acordo com o tempo de fermentacéo, quantidade
e qualidade de mel utilizado na diluicdo da levedura e da graduacao alcoolica.
e Seco: caracterizam por um teor de baixo aglucar e sem gas.
e Meio- seco: frisante, gaseificagéo proporcionada artificialmente.

e Doce: caracterizam por um teor alto de agucar e efervescéncia propria.

4.9 INGREDIENTES PRINCIPAIS DO HIDROMEL

Para produzir o hidromel temos que partir de trés ingredientes base: agua,
mel e leveduras. Logo abaixo, vamos falar um pouco de cada item base para a

preparacao do hidromel:

4.9.1 Agua

Deve estar isenta de agentes contaminantes (bactérias, fungos, agrotéxicos,
etc.). Tem que estar isenta de cloro (pode estabilizar as atividades das leveduras), o
que pode ser removido através de filtragem (carvao ativado) ou fervura. Deve ser
transparente e inodora.

A agua mais confiavel para se trabalhar é a agua de saneamento, onde ela

esté livre de agentes contaminantes.

4.9.2 Mel

O néctar é coletado pelas abelhas nas flores e é levado para a colbnia, onde
é armazenado em favos de cera, adicionado de enzimas produzidas pelas glandulas
hipofaringeanas, que fardo o processo de transformacdo para o mel, apls a
desidratacéo (CRANE, 1980).

A qualidade fisico- quimica do mel pode variar, de acordo com a espécie
vegetal que originou o néctar, nutricdo da planta, espécie e raca das abelhas,



27

umidade do ar e até do entorno urbanizado ou antropomorfizado. Fora do apiario ou
do meliponério, o tratamento dado a esta substancia também afeta sua qualidade,
assim como produtos derivados (CRANE,1980).

Existem diversos tipos de mel no mundo e os mais comuns e conhecidos séo
os produzidos pelas abelhas do género APIS- Apismelifera, comum nas Américas,
Europa, Africa e Oriente Médio- e talvez a produtora de mel mais conhecida da
atualidade no Ocidente. Outras espécies de abelhas também s&o produtoras de mel,
entre elas algumas conhecidas séo as abelhas sem ferrdo(ASF). Presentes em toda
a zona tropical, sdo meliponideos-chegam a atingir 500 espécies. Por exemplo: jatai,
manduri, mandacaia, tubuna, mirim, urugu-cinzenta, tilba, tilba- grande, jandaira-
preta- da- Amazonia, irai, tilva e inimeras outras.

O mel é unico produto doce que contém proteinas, diversos sais minerais e
vitaminas essenciais a nossa saude. Além do alto valor energético, possui
conhecidas propriedades medicinais, sendo um alimento de reconhecida agao
bacteriostatica. Além dos acUcares, 0 mel apresenta também dextrina, goma, e
pequenas quantidades de matérias fosforadas e nitrogenadas, pigmentos, acidos
organicos e substancias arométicas. O conteudo de cinzas situa-se a baixo de 0,5%,
a acidez varia de pH 2,7- 6,4 (MORAES, 2018).

Pouca vitamina é presente no mel, sendo as principais: tiamina, riboflavina,
acido nicotinico, piridoxina, acido pantoténico, acido félico, biotina e acido ascérbico
em maior quantidade. Os compostos fenélicos presentes no mel sdo em sua maioria
flavonoides, pertencentes ao grupo de flavononas e flavonas (ANKLAM, 1998).

Mel floral: O mel pode ser monofloral (ou varietal), as abelhas conseguiram a
maioria do néctar necessario para sua producédo advindo de um mesmo tipo de flor
(ex.: flor de laranjeira, eucalipto, vassourinha, uva japonesa, macieira, bracatinga
[flor], alecrim do campo, cajueiro, etc.) ou multifloral, conhecido como mel silvestre
onde nenhuma influéncia e particularmente perceptivel. Esse tipo € responsavel
pelamaior parte do mel produzido no Brasil, € o mel que se obtém principalmente em
colmeias proximas as matas nativas e regido de serra (MORAES, 2018).

Cor: A cor do mel varia de clarissimo até ambar escuro, chegando perto da
cor preta, e esta diretamente relacionado com a quantidade de minerais, compostos

fendlicos, idade, condi¢cdes de armazenamento. (FINOLA et al, 2007)
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Aroma e sabor: Existem méis mais delicados, mais intensos, mais minerais,
mais florais, isso tudo é derivado da fonte do néctar usado pelas abelhas para
produzir seu mel (MORAES, 2018).

4.9.3 Leveduras

Sao microrganismos unicelulares, eucariotos (possuem membrana que
envolve o material genético) e anaerdbicos facultativos. Sdo maiores responsaveis
pela producdo de bebidas alcodlicas, também s&o responséveis por maravilhas do
nosso dia a dia como paes e massas de pizzas, além de vinho e cervejas.

As leveduras mais usadas para a producao de hidromel sdo: Saccharomyces
cerevisae e Saccharomyces bayanus, foi usada no melomel devido a melhor se

adaptar a fermentados com frutas.

4.9.4 Ingredientes especiais ou adjuntos

No melomel sdo usadas frutas vermelhas, porque a sua pigmentacao traz
uma cor especial na fabricacdo do mesmo, assim como também algumas carregam
consigo a imponéncia em seu aroma e sabor. As frutas vermelhas adicionadas no
melomel se destacam pela durabilidade em seus aromas por um longo tempo.

Ainda falando das frutas vermelhas podemos usar sucos destas frutas para
extrair acido citrico e acido malico, com estes sucos ndés dispensamos as adi¢cdes de
acidos artificiais no melomel (MORAES, 2018).

4.9.5 Jabuticaba
A jabuticabeira (Myrciaria cauliflora) € uma arvore frutifera pertencente a
familia Myrtaceae. De ocorréncia espontanea em grande parte do Brasil (LIMA et al,

2008); area de ocorréncia desta frutifera esta em Minas Gerais, Mato Grosso do Sul
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e Sao Paulo até o Rio Grande do Sul, ocorrendo principalmente em mata pluvial
atlantica e submatas de altitude (SUGUINO et al., 2012).

A altura da espécie esta entre 4 e 9 m, o tronco é tortuoso de 20-30 cm em
diametro, com casca fina e lisa, descamando em placas finas e irregulares
(LORENZI, 2016c). A espécie exibe caulifloria, ou seja, as flores se inserem
diretamente no caule, o fruto € uma baga, subgloboso, negro quando maduro, liso,
contendo de 1 a 4 sementes, pode apresentar varios diametros dependendo da
variedade, variando de 1,6 a 2,2 cm, sendo que frutos mais graudos e de maturacéo
tardia sdo observados em variedades como a “Paulista” (JESUS et al., 2004). E
envolto por uma pele dura, a polpa € mucilaginosa, translicida, suculenta,
gelatinosa, apresenta cor branca ou rosa, aderida firmemente as sementes,
apresenta 6timo sabor: doce, com leve acidez (WILBANK ET AL., 1083 apud JESUS
et al., 2004). A pele da jabuticabeira € rica em polifendis, entre estes as
antocianinas, que sao pigmentos da classe dos flavonoides, responsaveis pela
coloracdo vermelha, azul e roxa de muitas flores e frutos (LIMA, 2011). A fase de
florescimento é de aproximadamente 10 dias, com a participacdo de agentes de
polinizacdo. A colheita dos frutos ocorre apdés 30 a 45 dias apos o florescimento
(DANNER et al., 2011).

A jabuticaba destaca-se pelo sabor caracteristico e elevado teor de
antioxidantes, relacionados principalmente aos pigmentos antocianicos responsaveis
pela sua cor e que estdo localizados majoritariamente na sua casca (LEITE-
LEGATTI et al., 2012). O interesse em frutos com esse pigmento se da por sua
habilidade em capturar radicais livres no organismo humano, resultando em
beneficios a saude. Porém, possuem grande instabilidade e podem ser degradados
sob acéo de diversos fatores, como: oxigénio, temperatura, pH do meio ou durante o
armazenamento (LIMA et al., 2011).

Além dos compostos relacionados com a atividade antioxidante, as
jabuticabas séo fontes de minerais e vitaminas, como a tiamina (B1), a riboflavina
(B2), e o acido ascérbico (vitamina C). Além disso, a jabuticaba possui fonte ferro,
calcio, fosforo e potassio em sua composicao (OLIVEIRA et al., 2003).

A jabuticaba € um fruto que apresenta alto valor nutricional, principalmente
por apresentar quantidades significativas de acgucares, fibra alimentar, minerais

como calcio, fésforo e potassio (Tabela 2). A umidade da jabuticaba é considerada
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alta, o que dificulta a sua estabilidade microbiolégica, sendo necessario técnicas que
viabilizem seu processamento e armazenamento afim de extrair o potencial maximo

que este fruto apresenta.

Tabela 2 - Composicao da jabuticaba in natura (100g do fruto)

Parametros Quantidade
Umidade (%) 83,6
Energia (Kcal) 58

Proteina () 0,6

Lipideos (g) 0,1

Carboidratos (g) 15,3
Fibra alimentar (g) 2,3
Cinzas (g) 0,4
Célcio (mg) 8
Ferro (mQ) 0,1

Fésforo (mg) 15

Potéssio (mg) 130
Vitamina C 16,2

Fonte: Taco (2011) adaptado por Garcia (2014)
Lima et al., (2008), estudando a caracteriza¢do quimica da jabuticaba e de suas fracdes

A jabuticaba (Figura 4 A)destaca-se pelo sabor caracteristico e elevado teor
de antioxidantes, relacionados principalmente aos pigmentos antocianicos
responsaveis pela sua cor e que estao localizados majoritariamente na sua casca
(LEITE-LEGATTI et al., 2012). A pele dos frutos da jabuticabeira (Figura 4 B) é rica
em polifendis, entre estes as antocianinas, que sao pigmentos da classe dos
flavonoides, responsaveis pela coloracdo vermelha, azul e roxa de muitas flores e
frutos (LIMA, 2011).
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Figura 4- Jabuticaba fruta (A) fruto da jabuticabeira Myrciaria cauliflora (B)

Y

Fonte: Autor(2021)

Figura 5 - Fluxograma do processamento do hidromel.
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5 METODOLOGIA

5.1 ELABORACAO DOS HIDROMEIS

A elaboracdo do hidromel e do melomel de jabuticaba, ocorreu no ano de
2021, no laboratorio multiuso da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul-
unidade em S&o Luiz Gonzaga, utilizando mel, &gua, levedura e frutas inteiras de
jabuticaba. Foram utilizados dois fermentadores de plastico com capacidade de 22
litros e equipados com borbulhador, onde o mosto do hidromel foi obtido pela mistura
da agua anteriormente fervida a 100°C por 5 minutos para a eliminacdo do cloro,
logo apds, deixamos esfriar até chegar nos 40°C. A agua ja esfriada foi adicionado o
mel, e com o auxilio de uma espatula de plastico efetuou-se a completa dissolucao,
com aquecimento ndo superior a 65°C.

Para o preparo do mosto, utilizou-se um refratbmetro para a determinacao
dos grausBrix, com objetivo de corrigir a graduacao para até 20° Brix que é o ideal
para se obter até 11° GL(Gay-Lussac) de etanol no fermentado. Também foram
realizadas as andlises de determinacdo da densidade inicial que foi de 1.085,
excelente para uma boa fermentacéo.

ApoOs concluida a fermentacédo, os hidroméis foram pasteurizados em banho-
maria a 65°C durante 20 minutos, com o objetivo de inativar as leveduras.

Depois desse processo os fermentadores foram para um refrigerador a 0°C
para a clarificacdo ser feita de forma natural, por sete dias. ApOs esse processo

realizou-se o envase em garrafas de vidro escuro com tampas de metal.

5.1.1Recepcéo da jabuticaba, sanitizacao e congelamento

Os frutos de jabuticaba foram colhidos na cidade de Santo Antbnio das

Missdes, no més de novembro de 2020. Antes do congelamento, foi realizada em

agua corrente e a sanitizagdo com solucéo de hipoclorito de sédio 2,5% (1 colher de
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sopa (8ml))para cadalitro de agua potavel) por 15 minutos, seguida do enxague em
agua corrente.

ApoOs a selecdo e limpeza dos frutos, retirando as que estavam verdes ou
danificadas, o rendimento foi de 2,091Kg.

Depois das frutas devidamente sanitizadas, elas foram congeladas até o
momento da elaboracdo do melomel. Com objetivo de melhor extrair os compostos
bioativos da jabuticaba, foi realizado o processo, o descongelamento seguido de

congelamento.

5.1.2 Levedura utilizada

Além dos cuidados com a temperatura, para uma boa fermentacdo €
essencial utilizar leveduras selecionadas, que sdo comercializadas na forma
liofilizada e reativada por hidratacdo (FILHO,2010).

A levedura utilizada no hidromel classico foi a Saccharomyces cerevisiae da
marca Red Star, enquanto que para o melomel foi utilizada a Saccharomyces
bayanusda marca Red Star. Na Figura 6ambas leveduras em processo de

inoculagao.

Figura 6 - Leveduras em processo de inoculacao

Fonte: Autor(2021)
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5.1.3Fermentacdao alcodlica

A fermentacdo € o ponto central para a elaboracdo de qualquer bebida
alcodlica ja que, o principal objetivo € a transformacéo de agUcares em etanol e gas
carbdnico pela levedura de uma forma anaerObica. Alguns compostos s&o
sintetizados pela levedura em menores concentragbes e acabam sendo
responsaveis pelo aroma e sabor da bebida (FILHO,2010).

Ela pode ser dividida em duas fases, sendo uma tumultuosa onde existe
grande atividade da levedura aumentando a temperatura e liberando gas carbdnico
e, outra lenta onde a intensidade da fermentacao diminui devido a queda do teor de
acucar e crescente teor de alcool (FILHO,2010).

A fermentacgéo foi realizada em temperatura ambiente, e durou cerca de 11
dias (Figura 7), apOs esse periodo os fermentados estabilizaram, mantendo

constante os graus Brix.

Figura 7- Hidroméis em processo de fermentagéo

o N4

il

Fonte: Autor (2021)

A segunda etapa é quando, de fato, a fermentacdo ocorre (Figura 6). Apos a
glicélise ndo é realizado o ciclo de Krebs, porque esta via esta bloqueada pela
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hipoxia (auséncia de oxigénio). Entdo, as moléculas de piruvato sofrem
descarboxilacdo gerando CO: e acetaldeido, que serdo convertidas em etanol pela
acado da enzima alcool desidrogenase. Entende-se que a producdo de etanol esta
fortemente ligada ao crescimento das leveduras, sendo produzido como subproduto,
sem ser utilizado metabolicamente pelas mesmas (BORZANI,2001; MADIGAN et al.,
2010; PACHECO et al., 2010). Na figura 8 os hidroméis em processo de

fermentacao.

Figura 8 - Conversédo do acgucar em etanol pelo processo fermentativo.

"
"

2NAD 2 ADP +2P

2 NADH, X 2ATP

Acido pirtvico * Acido piravico
(3C) | _ (3C)

Fermentacao
30, Alcodlica co,

Etanol Etanol
(C,H,OH) (C,H,OH)

Fonte: (MADIGAN et al., 2010).

5.2 SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (GRAU BRIX)

A determinacdo dos sélidos soluveis pode ser estimada pela medida de seu
indice de refragdo. As medidas de teor de solidos soluveis totais do mosto e durante
a fermentagcdo foram realizadas com o auxilio de refratdmetro(Figura 9), Vodex
modelo-VX 090 ATC, devidamente calibrado.
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Figura 9 -. Refratdbmetro Vodex modelo- VX 090 ATC

Fonte: Autor (2021)
5.3 TRASFEGA

Na elaboragcdo do hidromel e do melomel, as trasfegas consistem em
transportar o liquido de um fermentador para outro, deixando para tras as impurezas,
borra de leveduras que se acumularam no fundo do fermentador, entre outras coisas
gue possam estar no mosto. Esse processo contribui para clarificar o mosto
(MORAES,2018).

Segundo Manfroi (2009), apés a fermentacdo alcodlica acabar, as particulas
que ficam em suspensdo no fermentado tais como, fragmentos solidos, restos de
leveduras, etc, costumam ficar depositados no fundo do fermentador.

Esses depdsitos sdo indesejaveis ja que sao fonte de reacbes quimicas e
bioguimicas que podem gerar produtos e sabor desagradavel.

Como foi citado anteriormente, a trasfega € de extrema importancia para a
qualidade final do produto ja que, € justamente a operacao utilizada para separar a
parte limpa da parte que contém os depdsitos do fundo, transferindo o liquido para
outro recipiente.

No presente trabalho, foi colocado o fermentador cheio na parte mais alta
para usar a gravidade, assim usamos uma mangueira de silicone encaixada na
torneira do fermentador, e outro vazio onde o liquido foi transportado através do

sifonamento(Figura 10).
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Figura 10 -. Trasfega dos hidroméis através do sifonamento

Fonte: Autor (2021)

5.4 CLARIFICACAO DO HIDROMEL

Nos hidroméis os principais componentes capazes de dar turbidez a bebida
sdo as proprias leveduras, o podlen, residuos de cera ou mesmo contaminacfes
como cinzas e areia adquiridas pelo mel durante a colheita (PEREIRA; et al., 2014).

A presenca de leveduras no mosto ndo apenas atrapalha a parte visual, mas
também deixa aroma e sabor de fermento na sua bebida.

A clarificacdo € muito mais importante que apenas cuidado estético, € sim

essencial para um hidromel de qualidade principalmente a longo prazo.

5.4.1Clarificagao a frio

Eum processo natural utilizado para ajudar na clarificacdo do hidromel e
também para a estabilizacdo da levedura, logo apés a trasfega os dois
fermentadores ficaram no refrigerador, num tempo de sete dias, com temperatura de
0°C (Figura 11).
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Figura 11 - Processo natural de clarificacdo dos hidroméis a frio, numa temperatura
de 0° C durante sete dias.

Fonte: Autor(2021)

5.5 PASTEURIZACAO

Pasteurizar o hidromel & outra opg¢do para parar a fermentagcdo do seu
hidromel, pois a alta temperatura seguida de um resfriamento com certeza eliminara
toda levedura do seu mosto (MORAES,2018).

A utilizac&o dessa técnica do banho-maria a 60°C durante 20 minutos, é muito
importante para eliminar microrganismos deteriorantes e também as leveduras, foi
controlada a temperatura de 60°C com um termémetro de alimentos, durante vinte

minutos (Figura 12).
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Figura 12 -. Banho- maria dos hidroméis a 60°C durante 20 minutos

Fonte: Autor (2021)

5.6ENVASE E ROTULAGEM

O envase consiste no procedimento de engarrafamento, enlatamento ou
embarrilhamento de um produto (FILHO, 2010).

O envase dos fermentados (Figura 13 A), foi realizado em garrafas de vidro
de 600ml e 500ml previamente limpas e higienizadas e o rétulo personalizado
(Figura 13B) foi colado nas garrafas com cola bastéo.

Figura 13- Envase (A) e o rétulo (B) dos hidroméis.

Fonte: Autor (2021)



40

5.7 TEOR ALCOOLICO

Segundo a legislacdo Brasileira o decreto n° 6871 de 4 de julho de 2009.
Hidromel é a bebida com graduacao alcoodlica de quatro a quatorze por cento em
volume, a vinte graus Celsius, obtida pela fermentacéo alcoodlica de solu¢do de mel
de abelha, sais minerais e agua potavel (Brasil, 2009, secéo lll, art.48).

A presenca de etanol se torna algo essencial para realcar as caracteristicas
sensoriais dos componentes que também se encontram presentes na bebida
(FILHO,2010).

Passados trinta dias do inicio da elaboracdo dos fermentados, retirou-se
500ml e mediu-se a densidade final, sendo o hidromel classico com 11,13% e o
melomel com 9,82%, utilizou-se uma proveta e um hidrdmetro para as respectivas
medidas.

Para o calculo de teor de alcool por volume (ABV), utilizou-se os dados da
densidade inicial (DO) medida no dia que foi iniciada a elaboracéo dos fermentados
e a densidade final (DF) medida no ultimo dia da fermentacdo, segundo Hughes
(2014).

DF- DO X 131= °GL

5.8 pH

As andlises do pH foi realizada inserindo a sonda do potencibmetro, modelo
P1000 PHOX (Figura 14), num Becker contendo 25ml de cada amostra, hidromel
classico e melomel, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008).
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Figura 14 - Potenciometro modelo P1000 PHOX

Fonte: Autor (2021)

5.9ACIDEZ TOTAL

A determinacdo da acidez baseia-se na titulagdo de neutralizagdo dos &cidos
de alcali com uso de potenciébmetro, modelo P1000 PHOX (Figura 14), de acordo
com Instituto Adolfo Lutz(2008).

Material utilizado foi potencidmetro, agitador magnético, barra magnética,
pipeta volumétrica de 10ml, béquer de 500ml, bureta de 10ml, reagente: NaOH 0,1
N

Para realizar a analise, transferiu-se através de uma pipeta volumétrica com
10 mide amostra descarbonatada em béquer adicionado 100ml de H20. A titulacao
foi realizada com solucdo de NaOH 0,1 N até ponto de viragem (pH 8,2- 8,4),

utilizando o potenciémetro.

M x fx N x 1000 = acidez em meq/|

Vv

M= Volume em ml de solucdo NaOH gasto na titulacéo
f= fator de correcdo da solugao NaOH
N= normalidade da solu¢cdo NaOH
V= volume da amostra
Segundo Manfroi (2009), a medicdo da acidez via acidez total titulavel, faz
com que se tenha uma boa conducédo da fermentagdo. A acidez total permite

determinar a quantidade total de &cidos organicos que estao presentes no mosto e
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essa determinacdo é feita através de titulacdo com NaOH em presenca de
fenoftaleina ou azul de bromo- timol.

Segundo a INSTRUCAO NORMATIVA N° 34, DE 29 DE NOVEMBRO DE
2012 do MAPA, a acidez totalde um fermentado de fruta deve ser de no minimo

50meq/I.

5.10DETERMINACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

Os compostos fendlicos foram determinados pelo método Folin- Ciocalteau,
adaptada de acordo com Singleton& Rossi(1965).

O hidromel classico e o melomel foram avaliados em triplicata, os reagentes
utilizados foram a solugéo de Folin- Ciocalteau a 10%, solu¢do- mée de &cido gélico
(200mg/l) e solucéo de carbonato de sddio 7,5%. Foi feita a preparacdo da solucao-
mae de acido galico, diluicdo de 0,0104 gramas de acido galico em 50 ml de agua
destilada (baldo volumétrico), logo apdés a homogeneizacdo foi armazenado em
geladeira por até 5 dias.

O teor de fendlicos totais foi determinado por interpolacédo da absorbancia das
amostras comparada a uma curva de calibracdo feita com acido galico, com
concentracfes variando de 20 a 100 mg/l e expressos como mg equivalentes de
acido galico (EAG) por ml de amostra.

Os resultados foram expressos como mg equivalente em &cido galico/ml (mg
EAGIL).

Tabela 3 -Preparacéo dos padrbes de acido galico

Solugdo mae Completar para* Concentracéo

Padréo deécido gélico (ml) (ml) final (mg AG/I)
P1 1,2 10,0 20
P2 2,0 10,0 40
P3 3,0 10,0 60
P4 4,0 10,0 80
P5 5,0 10,0 100

*Completar com o solvente que serd usado para extrair as amostras
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A preparacgédo da curva- padrao de &cido gélico foi pipetado dos 5 padrdes de
acido gélico (P1 a P5) para tubos de ensaio (em triplicatas), conforme segue:
adicionado a cada tubo de ensaio 0,25 ml das solucfes padrdes de acido galico (P1
a P5), e 2,75 ml de solucéo de Folin- Ciocalteau 10%. Para o branco foi adicionado a
1 tubo de ensaio, 0,25 ml de 4gua destilada (ou o solvente usado na extragcdo) e
2,75 de solucéo Folin- Ciocalteau 10%, agitado todos os tubos por 10 segundos no
vortex, repousou por 5 minutos, logo apos, foi acrescido 0,25 ml de carbonato de
sédio 7,5%, novamente agitamos os tubos no vortex por 10 segundos, a mistura foi
mantida ao abrigo de luz por 60 minutos e em seguida a absorbéancia a 765 nm foi
mensurada em espectrofotometro Instrutherm modelo UV- 2000 A (Figura 15).

Figura 15 - Espectrofotdmetro Instrutherm modelo UV- 2000 A

Fonte: Autor (2021)

As amostras foram preparadas em duplicatas, preparadas em tubos de ensaio
0,25 ml da amostra e 2,75 ml de Folin-Ciocalteaul10%. Agitado no vértex, e deixado
repousar por 5 minutos, foi adicionado 0,25 ml de carbonato de sédio 7,5%.

Célculos:

y=0,0 142.x+ 0,0829 (equacéo de reta da curva padréo de acido galico)

y= leitura obtida para cada
y = x+ 0,0829 amostra.
0,0142 x=mg EAGI/I
x=y- 0,0829

0,0142
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O resultado é expresso em mg de equivalentes de &cido gélico por litro de
amostra analisada (mg EAG/I).

Determinado o teor de compostos fendlicos totais presente nas amostras,
monitorando as alteracfes de absorbancia durante o desenvolvimento da reacéo.
Baseia-se no numero de grupos fendlicos ou de outros grupos potencialmente
oxidaveis presentes na amostra.

Este teste € uma mistura de tungstato e molibdato em meio altamente basico
(5-10% de solucdo aquosa de Na2C0Os3). Os compostos fendlicos sdo oxidados em
meio basico, resultando na formacao do ion superéxido (O2), os quais reagem com 0
molibdato, formando O6xido de molibdénio (MoO4+), que apresenta elevada
absorbancia a 750nm (Eqg. 6.13). Fendis totais determinados por este método séo
expressos em equivalentes do acido galico.

Esse procedimento ndo € seletivo, pois determina tanto fendis simples como
polifendis. Interferentes com agucar, aminas arométicas, dioxido de enxofre, acido
ascorbico e acido organicos alteram o resultado final, necessitando, portanto, de
correcbes. Nesse procedimento, ndo se sabe exatamente o que estd sendo
detectado: somente fendis, fendis mais agentes redutores ou complexantes de

metais.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisico-quimicas, dos sélidos soluveis totais (°Brix),
fendlicos totais, acidez total, pH e teor alcodlico estdo demonstrados nas tabelas,
gréfico e fotos a sequir.

Na tabela 4, estdo dispostas as médias das andlises fisico-quimicas dos

hidroméis classico e melomele os padrdes especificados pela legislacéo.

Tabela 4- Analises fisico-quimicas dos hidroméis

Hidromel Melomel Legislacéo
Brasil*
Solidos soltveis 7 11 L
totais (°Brix)
Fendlicos totais(mg 31,3959 157,734 o
EAG/I)

Acidez total (meqg/l) 31,49 72,14 50 a 130
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pH 8,41 8,35
Teor alcodlico(°GL) 11,13 9,82 4 a14°GL

*Instrucdo Normativa de n° 34 de 29 de novembro de 2012

Quando verificou-se o teor de acucar no primeiro dia do hidromel classico,
notou-se que estava em 20° Brix (Figura 16 A), e o melomel ja com a adicdo das
jabuticabas estava em 23° Brix (Figura 16 B).Aos onze dias de fermentacao foi
verificada uma estabilizacdo dos hidroméis, sendo assim, o hidromel classico
finalizou com 7° Brix e 0 melomel com 11° Brix (Figura 17).

Durante o processo fermentativo houve modificacdo do °Brix, a medida que
ocorria a diminuicao dos sélidos soluveis totais (SST), o teor alcodlico aumentava na
decorréncia do consumo do substrato pela levedura (QUEIROZ et al.,2014). A
legislagdo nado especifica a determinacdo para sélidos solUveis totais (°Brix),
(BRASIL, 2012).

Figura 16 A - Teor de aglcar no primeiro dia do hidromel classico, em 20° Brix.

Fonte: Autor (2021)

Figura 16 B. Teor de acucar no primeiro dia do melomel com adi¢éo das jabuticabas,

em 23° Brix.
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Fonte: Autor (2021)

Figura 17 — Apo6s 11 dias de fermentacado dos hidroméis, verificou-se a estabilizacéo
de ambos os hidroméis, sendo o hidromel classico com 7° Brix e o melomel com 11°

Brix.

Fonte: Autor (2021).

No gréfico 1, pode ser observada a curva-padrao de acido galico utilizada na
determinacdo dos compostos fendlicos totais pelo método Folin- Ciocalteau.
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Figura 18 - Grafico curva- padrao de &acido galico.
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Fonte: Autor(2021).

Considerando-se que compostos fendlicos sdo antioxidantes e que a
determinacdo de fendlicos totais € uma abordagem Util para avaliar a capacidade
antioxidante de extratos brutos, alimentos e bebidas. O maior nivel de fendlicos
dentre os dois fermentados foi do melomel de jabuticaba, em virtude da jabuticaba
ser rica em compostos fendlicos, como as antocianinas. sendo queo
melomelapresentou 157,734 mg EAG/L e o hidromel classico 31,3959 mg EAGI/L.

Neves (2016) ao analisar bebidas fermentadas e licores produzidos por
jabuticaba obteve uma quantificacdo de compostos fendlicos totais variando em
torno de 684,44 mg/L a 1087,40 mg/L, valores que se mostram superiores aos
obtidos no presente estudo.

A presenca de pequenas quantidades de taninos na jabuticaba confere a
seusprodutos uma qualidade desejavel: consisténcia. Contudo, os taninos estao,
também, relacionados com o sabor adstringente de muitas plantas, especialmente,
antes do amadurecimento. Durante o amadurecimento da fruta ocorre perda da
adstringéncia, devido a reducdo de taninos (SHAHIDI &NACZK,1995). Véarios
estudos ja comprovaram a capacidade antioxidante desse fruto, que apresenta por
100gr de fruta entre 310 e315mg de antocianinas. Visto que a uva apresenta de 227
a 235 mg/100gr e a amora 261 a 292/100gr (EINBOND et al, 2004: REYNERTSON
et al, 2005; TERCI, 2004), o fermentado alcodlico de jabuticaba pode ser

considerado uma alternativa para aumentar o consumo de antioxidantes.
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A jabuticaba foi a escolhida por ela ser uma fruta nativa, pela sua coloracéo,
também por ter seu sabor diferenciado, onde ela € rica em acidos fendlicos e tanino,
trazendo aroma, cor e sabor especiais. A producéo de fermentados alcoodlicos € uma
alternativa utilizada para evitar os desperdicios e aproveitar ao maximo a fruta que
apresenta consideravel valor nutricional. Na polpa, esta a maior parte de nutrientes
como: carboidrato, ferro, calcio, fésforo, vitamina C e niacina. J4, na casca existem
boas doses de pectina e de um pigmento chamado antocianina considerada como
flavondide, que contém funcdo antioxidante, ou seja, ajuda o organismo a eliminar
moléculas instaveis de radicais livres (ASCHERI et al., 2006).

O hidromel classico apresentou acidez total de 31,49meq/L, pode-se verificar
que o hidromel classico ndo atingiu o limite minimo exigido, mostrou-se em
desacordo com a legislacdo vigente (BRASIL, 2012). O que fica evidenciado que
ndo houve producdo de &cidos orgéanicos, como &cido latico, acético e succinico
durante o processo fermentativo, a acidez € decorrente desse processo (COSTA et
al., 2016) e o melomel apresentou acidez total de 72,14meg/L, mostrou-se em
acordo coma legislacéo vigente (BRASIL,2012), sendo que, a acidez total o0 minimo
€ 50 e 0 maximo é 130 (meg/L) segundo a legislacdo. Os valores da acidez durante
0 processo variam de 51,6 a 93,3 meg/L. NIEMES et al. (2008) e BRUNELLI(2015),
obtiveram valores de acidez total de 94 meg/L e 78,13 meq/L, respectivamente.

Os resultados com relacdo ao pH do hidromel classico e melomel foram
diferentes, pois cada um possui sua formulacéo, onde o hidromel classico exibiu um
valor de 8,41 e o melomel exibiu um valor de 8,35. A legislacdo ndo especifica
determinacao de pH (BRASIL, 2012).

O teor alcoolico do hidromel classico ficou em 11,13°GL e o melomel em
9,82°GL, ficando dentro dos padrbes preconizados pela legislacéo vigente que é de
4 a 14°GL. Valores semelhantes para o teor alcodlico foi encontrado por
FERNANDES et al.,, (2009), que foi de 11,72°GL e valores diferentes por
MUNIEWEG et al., (2016), que foi de 9,03 a 9,10°GL.



49

7 CONCLUSAO

A elaboracdo de uma bebida fermentada utilizando mel e jabuticabas acaba
sendo uma alternativa para aumentar as variedades e as formas de consumo do mel
e da fruta no Brasil. O melomel de jabuticaba elaborado neste trabalho, apresenta
caracteristicas fisico-quimicas dentro dos padrdes previstos pela Instrucao

Normativa no 34 de 29/11/2012, além de apresentar propriedades antioxidantes.
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