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RESUMO

O hidromel, também conhecido como vinho de mel, é uma das bebidas alcodlicas mais antigas
do mundo e é consumido pelo homem desde os tempos mais antigos. Basicamente, é uma
bebida fermentada feita com mel. Ou seja, é obtido por meio do processo de conversdo dos
acucares presentes no mel em alcool. A bebida, hoje em dia, esta no seu caminho para 0 apogeu,
tanto que seu consumo s6 vem crescendo dia apos dia no Brasil e no mundo. Com isso, cada
vez mais se Vvé criatividade e inovacdo em sua formulagéo. Portanto, este trabalho teve como
objetivo a realizacdo de uma revisdo bibliografica de todos os aspectos que envolvem o
hidromel, desde o cultivo do mel até a producdo da bebida. Para isso foram utilizadas fontes
confiaveis de pesquisa, como o0 Google Académico e o Scielo. Desta maneira, percebeu-se o
quao grandioso é o universo em que esta bebida esta inserida, permitindo-se fazé-la de diversas
maneiras, para diferentes gostos e paladares. Sendo assim, conclui-se que é um nicho que ainda
deve ser muito mais estudado e descoberto e que, portanto, apresenta muito potencial
econdmico em um futuro ndo téo distante.

Palavras-chave: Apicultura. Fermentacdo. Hidromel. Mel.
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ABSTRACT

Mead, also known as honey wine, is one of the oldest alcoholic beverages in the world and has
been consumed by man since ancient times. Basically, it's a fermented drink made with honey.
That is, it is obtained through the process of converting the sugars present in honey into alcohol.
The drink, nowadays, is on its way to its apogee, so much so that its consumption is only
growing day after day in Brazil and in the world. As a result, creativity and innovation are
increasingly seen in its formulation. Therefore, this work aimed to carry out a bibliographic
review of all aspects involving mead, from the cultivation of honey to the production of the
drink. For this, reliable sources of research were used, such as Google Scholar and Scielo. In
this way, it was realized how great is the universe in which this drink is inserted, allowing it to
be made in different ways, for different tastes and palates. Therefore, it is concluded that it is a
niche that still needs to be studied and discovered and that, therefore, presents a lot of economic
potential in the not-so-distant future.

Keywords: Beekeeping. Fermentation. Honey. Mead.
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1 INTRODUCAO

Uma das mais antigas e importantes atividades ja realizadas pelo ser humano € a
apicultura. Ela se mostra muito lucrativa e pode ser praticada pelo pequeno produtor rural.
(BARBOSA et al., 2007).

Desde o tempo dos farads no Egito havia registros do uso do mel. Na Grécia antiga,
Hipdcrates o pai da medicina, e outros filosofos atingiram as eras avancadas, por conta do uso
constante de mel. Hipdcrates foi um dos apicultores mais dedicados e trabalhadores. Ao invés
de tomar chas e infusdes, optou por colocar colmeias perto da floracdo de alguns vegetais
selecionados e assim manter propriedades curativas de arvores e arbustos (RIBEIRO E
SANTOS, 2009 apud GONZAGA, 1998).

O mel, principal produto da apicultura, possui grande valor nutritivo e funcional,
contendo algo em torno de 200 substancias sendo as mais importantes: aglcares, &gua, minerais,
proteinas, vitaminas, lipidios, acidos orgénicos, compostos fendlicos, flavondides, enzimas e
outros fitoquimicos. (PEREIRA, 2008).

O Brasil é um dos maiores produtores de mel do mundo (ficando atras apenas de paises
como a China, os Estados Unidos, a Argentina, o México e o Canada), no entanto ha ainda um
grande potencial ndo explorado que apresenta uma grande possibilidade de se aumentar a
producdo. Este rico alimento também pode ser utilizado na producdo de outros produtos
alimenticios, como é o caso do hidromel (EMBRAPA, 2002).

O hidromel é uma bebida derivada do mel, obtida pela fermentacéo alcodlica, resultando
em um teor alcodlico final entre 8% e 18%. As etapas envolvidas na producdo sao preparacao
do mosto, tratamento térmico, inoculacdo de leveduras, fermentacéo e clarificacdo. O processo
de fabricacdo, formulacédo, qualidade das matérias-primas e caracteristicas da levedura utilizada
s8o processos que estdo amplamente ligados a qualidade do produto. A producéo de hidromel
tem potencial no pais devido a diversidade da flora e a crescente demanda por produtos
artesanais e diferenciados (FREITAS et al., 2017).

E considerada uma das mais antigas bebidas feitas e consumidas, podendo ter sido
precursora da cerveja e chegado ao mundo antes mesmo do vinho. No passado, era amplamente
utilizado, mas o desenvolvimento da civilizacdo e dos recursos agricolas fez com que o
hidromel fosse substituido por outras bebidas, como o vinho (QUEIROZ et al., 2014).

Esta bebida apresenta diversas classificagfes e subestilos, sendo elas: seco, licoroso,

doce e espumoso, variando de acordo com a tecnologia empregada na sua fabricacéo. Isto esta
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relacionado ao tempo de fermentacdo, quantidade e qualidade do mel utilizado na diluicéo,
escolha de levedura e graduacdo alcoolica (MILESKI, 2016).

O problema a ser estudado para este tema é: “como € realizado o processo produtivo
para a obtencdo do hidromel?”

O objetivo geral dessa pesquisa é saber como é realizado o processamento para a
producdo do hidromel. Os objetivos especificos dessa pesquisa sdo: estudar como funciona a
apicultura, estudar aspectos e caracteristicas relacionadas ao mel, estudar sobre o processo
fermentativo e pesquisar 0 método de producédo do hidromel.

A pesquisa, entdo, visa reunir todos os aspetos relacionados a producdo do hidromel,
visto que € uma bebida que apresenta grande potencial de investimento e crescimento num

futuro préximo, mas que ainda é pouco explorada e estudada no Brasil.
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2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para a construcao deste trabalho foi empregado o método de pesquisa bibliografica, que
permitiu conhecer o processo de producao do hidromel desde o método de criagdo das abelhas
para a producdo do mel — principal produto para a producéo da bebida — por meio da apicultura
até o desfecho de seu processo produtivo, passando por todas as etapas necessarias para a
fabricacdo da bebida. Para isso foram utilizadas diversas fontes confiaveis de pesquisa, como
livros, revistas, artigos, monografias, dissertacfes e teses para se fazer um vasto levantamento
da bibliografia referente ao tema escolhido.

Segundo Garcia (2020), a partir de uma pesquisa bibliografica aprofundada, é possivel
conseguir obter uma visdo ampla sobre o assunto e um ponto de partida fundamentado em fatos.
Isso ocorre pois, por meio desse estudo, a compreensdo sobre o que ja foi publicado a respeito
do assunto se torna mais facil.

Sendo assim, este trabalho teve como finalidade uma pesquisa bésica, onde se procurou
conhecer e aprofundar sobre um determinado tema. Desta maneira, foi feita uma pesquisa sobre
um assunto ja existente, apenas aprofundando alguns topicos especificos relacionados ao

conteldo.
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3 APICULTURA

3.1 Historia

A principio, o homem defendia a verdadeira “caca do mel”, onde enxames de abelhas
devem ser encontrados e localizados, muitas vezes em locais de dificil acesso e de alto risco
para os exploradores. Naquela época, as pessoas ingeriam uma mistura de mel, pélen, ninhada
e cera, porque 0s humanos ainda ndo sabiam separar esses produtos dos favos. As coldnias
muitas vezes morriam ou fugiam, for¢ando as pessoas a encontrar novos ninhos toda vez que
precisam retirar o mel para comer (EMBRAPA, 2022).

Com isso, fica claro que o mel, que é utilizado como alimento pelo homem desde a pré-
histéria, vem sendo retirado das colbnias de abelhas ha séculos de forma predatoria e
extrativista. Com o tempo, porém, o ser humano foi aprendendo a proteger sua colbnia,
estabelecendo-as em colmeias sensatas e gerindo-as de forma a aumentar a producdo de mel
sem prejudicar as abelhas. Assim nasceu a apicultura, atividade milenar que conquistou o
mundo e se tornou uma importante fonte de renda para diversas familias. Hoje, além do mel,
produtos como pélen de abelha, geleia real, prépolis, rainhas, polinizacdo, apitoxina e cera
podem ser explorados por meio da criacdo racional de abelhas. Em algumas ocasides o produtor
realiza o comércio de enxames e crias (SEBRAE, 2006).

Os primeiros apicultores da historia sdo os egipcios, visto que em 2.400 anos a.C. eles
ja criavam abelhas em colmeias de barro (VILELA e ARAUJO, 2006).

Um fato histérico curioso é que, segundo Crane (1987), durante a Idade Média, em
certos territorios europeus, as arvores comecaram a ser declaradas propriedade do governo e o
corte de arvores foi explicitamente proibido por constituirem refagio natural para col6nias de
abelhas. Os enxames eram tidos como produtos economicamente importantes, fazendo com que
sua propriedade fosse registrada em cartério, compondo uma lista de bens deixados para as
geracOes futuras herdarem. Na época, o roubo de col6nias de abelhas ou mel era considerado

crime e poderia até levar a pena de morte.
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3.1.1 Historia da atividade apicola no Brasil

A apicultura no Brasil teve inicio no periodo colonial com a insercdo da abelha europeia
Apis mellifera no estado do Rio de Janeiro em 1839 pelo padre Antdnio Carneiro, porém,
grandes avangos ocorreram com a introdugéo da abelha africana (Apis mellifera scutellata) em
1956, o que acabou por levar a existéncia de outras subespécies africanizadas (PIRES, 2011).

A especializacdo decorre de melhorias estruturais nos armazéns de mel, incentivadas
pela introducdo de produtos inovadores no mercado, como méis compostos e sprays de mel
com propolis e ervas (SEBRAE, 2006).

3.2 Definigdo e caracteristicas

Uma das mais antigas e importantes atividades ja realizadas pelo ser humano € a
apicultura. Ela se mostra muito lucrativa e pode ser praticada pelo pequeno produtor rural
(BARBOSA et al., 2007).

O produto primordial oriundo da apicultura é o mel, alimento natural com riquissimo
valor nutricional. Contém aproximadamente 200 substancias, sendo as principais: agucares,
agua, minerais, proteinas, vitaminas, lipidios, acidos organicos, compostos fendlicos enzimas e
outros fitoquimicos (PEREIRA, 2008).

E uma atividade que apresenta uma enorme contribuicio para 0 meio ambiente, porque
promove a formagé@o de um conhecimento nos homens que vivem no campo e dependem do
meio em que vivem para suscitar o0 minimo ao equilibrio sustentavel de seu grupo familiar
(SOUZA, 2019).

Uma das caracteristicas que favorecem seu crescimento envolve as condi¢des favoraveis
em que esses insetos sdo encontrados em todas as regides do Brasil. Ademais, a apicultura
dispensa cuidados diarios, permitindo ao apicultor conciliar esta atividade com outras,
tornando-a mais uma fonte de renda (VIEIRA et al., 2004).

Além disso, esta atividade ndo so requer um menor investimento inicial, como também
aumenta a renda das familias e estimula a fixacdo no campo, tem baixo impacto no meio
ambiente, melhora a qualidade de vida dos produtores e, principalmente, pode contribuir para
a protecdo da terra e da biodiversidade (OLIVEIRA et al., 2012).

Outra essencial razéo da atividade apicola é fomentar os camponeses apicultores para

conservacao da vegetacéo local. A partir do momento em que 0 homem comeca a se identificar
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com a criacdo de abelhas, comega a desabrochar dentro de si uma consciéncia ecologica, e a
partir da criacdo de um apiario, faz se importante ter a sua volta um ambiente floristico

preservado para que essa atividade seja bem-sucedida (SOUZA, 2019).

3.2.1 Producao apicola

De acordo com Winston (2003), as abelhas séo insetos sociais da ordem Hymenoptera
qgue apresentam uma combinacdo de caracteristicas individuais e de colaboracdo jamais
encontrada em nenhum outro representante do reino animal.

Tanto a apicultura como a meliponicultura sdo atividades que estdo relacionadas a
criacdo de abelhas de forma racional. No entanto, a apicultura esta relacionada a geracdo das
abelhas do género Apis, as mais utilizadas comercialmente, a meliponicultura se ocupa da
geracdo de abelhas do género Melipona (VENTURIERI, 2003).

O Brasil é estimado como um pais com alta potencialidade para produgdo apicola. A
apicultura brasileira vem aos poucos se consolidando e ganhando espago no cenario mundial
(SILVA, 2014).

3.2.2 Flora apicola

A flora apicola de uma localidade é formada pelo conjunto de plantas que desempenham
funcgéo essencial para sobrevivéncia das abelhas (BARTH, 2005).

Conhecer a flora permite que o produtor obtenha maiores ganhos em sua producéo,
porque a quantidade de polen e néctar disponiveis podem atrapalhar no desenvolvimento da
coldnia, causando problemas como a diminuigdo da quantidade de cria e se intrometer nas

atividades dos individuos adultos incorporados na colmeia (MICHENER, 1979).

3.2.3 Apifauna

Este grupo de insetos destaca-se como principais polinizadores porgque possuem
adaptacdes morfologicas para a coleta do pdlen e néctar e precisam visitar um elevado numero

de flores para posse de alimento, muitas vezes sendo fiéis as espécies visitadas (SILVA, 2014).
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Desta maneira, inUmeros aspectos em escala local e regional acabam por ser
encarregados da variedade na composicdo floristica relacionada a comunidade de abelhas,
porém o fato de existirem diversos habitats onde esses insetos podem se hospedar ajuda na
coexisténcia entre as espécies (RICKLEFTS e SCHLUTER, 1993 apud SABINO, FERREIRA
e ANTONINI, 2007).

3.2.4 Localizacéo do apiario

A localizacdo de um apidrio € outra causa que tem importancia na producgéo, no controle
e nos custos envolvidos na atividade. O elemento chave determinante na producdo é a florada
presente na localidade. Assim, quanto mais variadas e duradouras forem as floradas, maior sera
a producdo. E essencial também ponderar a distancia em que essa florada se encontra com
relacdo as colmeias. (FAVERO et al., 2011 apud SOUZA, 2019).

No momento em que ird se escolher o local onde ficard o apiario ja podem ser feitas
algumas andlises e estudos para se evitar dificuldades para as abelhas e limitacGes para 0s
apicultores. Deste modo, evita-se resultados ruins no projeto, visto que estas decisdes

influenciardo diretamente na eficiéncia do apiario (EMBRAPA, 2006).

3.2.5 Influéncia dos fatores climaticos na apicultura

A atividade apicola acaba por sofrer enorme influéncia de condi¢cbes ambientais, isto
porque, tanto a fauna como a flora sdo afetadas frontalmente por esses fatores. Alteracfes
climaticas tém impacto no desenvolvimento das abelhas, podendo acarretar desde o abandono
de enxames até mesmo o 6bito delas em circunstancia de alteracfes drasticas. Com relagédo a
flora, influenciam de maneira direta na producéo dos recursos florais, polen e néctar, que sdo
essenciais ao desenvolvimento e sobrevivéncia das abelhas (SILVA, 2014).

A temperatura no interior das colmeias, particularmente na area de cria deve manter-se
entre 34 °C e 35 °C, pois temperaturas mais altas ou mais baixas afetam o desenvolvimento,
provocando a mortalidade das crias ou um desenvolvimento imperfeito e incompleto. Para
resfriar a colénia, as abelhas batem as asas e espalham gotas d"agua pelos favos; ja para aquecé-
las, em épocas de menores temperaturas, elas se juntam em cachos e vibram o corpo gerando
calor (BARBOSA et.al., 2007).
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3.3 Os produtos da apicultura

3.3.1 Mel

O mel ¢ um alimento natural de grande valia. Comporta agUcares, agua, sais minerais,
pequenas quantidades de vitaminas e mais alguns outros nutrientes. E produzido pelas abelhas
que colhem e transformam o néctar, um liquido agucarado achado nas flores. Esse liquido,
depois de algumas modificacdes, é colocado nos alvéolos dos favos, local em que o mel
amadurece, isto é, fica preparado para o consumo. Nesse momento, as abelhas tampam o0s
alvéolos juntamente com uma pequena camada de cera para que o mel fique salvaguardado até
que seja usado como alimento. A coloracéo, o gosto (sabor), o cheiro (aroma) e a consisténcia
do mel variam de acordo com as floradas e com o clima, além de outros fatores. A manipulacéo
do mel feita pelo apicultor também pode transformar suas caracteristicas (EMBRAPA, 2007).

O mel é considerado o produto apicola mais facil de ser explorado, sendo também o
mais famoso e aquele com maiores possibilidades de comercializagdo. Além de ser um
alimento, é também aproveitado em industrias farmacéuticas e cosméticas pelas suas
conhecidas acdes terapéuticas (FREITAS et al., 2004).

3.3.2 Cera

A cera produzida pelas abelhas € utilizada na construg&o dos favos e no fechamento dos
alvéolos (operculacdo) (EMBRAPA, 2007).

As industrias de cosméticos, medicamentos e velas sdo as principais consumidoras de
cera; no entanto, também € utilizada na industria téxtil, na fabricacdo de polidores e vernizes,

no processamento de alimentos e na industria tecnologica (EMBRAPA, 2002).

3.3.3 Propolis

A propolis é produzida no momento em que as abelhas misturam a cera junto com a
resina das plantas. Essa resina é extraida dos botbes de flores, das gemas e dos cortes nas cascas.
A proépolis € aproveitada pelas abelhas para proteger a colmeia, fazendo com que ela fique livre

de doencas e para bloguear as frestas e a entrada do ninho, o que evita correntes de ar frio no
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periodo do inverno. Nos dias atuais, a prépolis é usada especialmente pelas inddstrias de
produtos de beleza e de remédios. Possui efeitos cicatrizantes e é considerada um antibiotico
natural (EMBRAPA, 2007).

3.3.4 Pdlen

O polen apicola é retirado das flores e manipulado pelas abelhas, sendo em seguida
colocado nos alvéolos. E usado para nutrir as larvas e abelhas adultas com até 18 dias de idade.
Gragas a seu elevado valor nutritivo, é usado como alimento. E vendido seco, mesclado com
mel, em cépsulas ou tabletes. (EMBRAPA, 2007)

E um produto que apresenta grandes quantidades de proteinas, lipidios, minerais e
vitaminas (EMBRAPA, 2002).

3.3.5 Geleia real

A geleia real € produzida pelas abelhas operarias mais novas (aquelas que tém até 15
dias de idade). Na colmeia, as crias e a rainha utilizam-na como alimento. E rica em proteinas,
agua, acucares, gorduras e vitaminas. Possui cor branco-leitosa e sabor acido forte. A geleia
real é produzida por alguns apicultores para a venda em condicdo natural, misturada com mel
ou até mesmo seca e em tabletes. As industrias de produtos de beleza e de medicamentos
utilizam-se deste produto (EMBRAPA, 2007).

3.3.6 Apitoxina

O veneno das abelhas operarias, ou apitoxina, € produzido pelas glandulas de veneno
nas duas primeiras semanas de existéncia da operaria e armazenado no “saco de veneno” situado
na base do ferrdo. Apesar de a acdo antirreumatica do veneno ser comprovada e 0 preco no
mercado seja extremamente atraente, trata-se de um produto de custosa comercializagéo, pois,
ao contrario de outros produtos apicolas, o veneno tem obrigacdo de ser comercializado para
farmacias de manipulacdo e industrias de processamento quimico, pelo motivo da sua agédo
toxica (EMBRAPA, 2002).
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3.4 Outros produtos

Além desses produtos principais de maior interesse que sdo explorados na apicultura,
ainda ha outros que ndo sdo muito conhecidos, mas que apresentam propriedades interessantes,

tanto medicinais quanto nutritivas.

3.4.1 Apilarnil

A producao do Apilarnil é conseguida a partir da extracdo do conteudo total das celas
com larvas de zangdes de sete dias de idade. E constituido por 65-70% de agua, 9-12% de
proteinas, 6-10% de carboidratos e 5-8% de lipidios e apresenta grande quantidade de

vitaminas, minerais e aminoacidos (GOLYNSKI, 2009).

3.4.2 Mel de melato

O mel de melato é o mel obtido pelas excre¢des de plantas e insetos Himenopteros como,
por exemplo, os pulgbes e cochonilhas, que se alimentam das plantas. Este mel é de origem
animal, visto que as abelhas sugam o liquido doce que estes determinados insetos excretam.
Apresenta cor mais escura que o mel de flores, por isso € mais rico em minerais (GOLYNSKI,
2009).

3.4.3 Pao de abelhas

O péo de abelhas € a mescla encontrada interiormente nos favos, composta de mel, polen
e secrecdes glandulares das abelhas. E uma mistura de diferentes cores de gréos de pélen, para
ser mais rico e completo, servindo de alimento para as larvas de abelhas. Quanto mais colorido

for o polen, com fonte em diversas plantas, mais rica € sua constituicdo (GOLYNSKI, 2009).

3.4.4 Opérculos

Opérculos sdo os lacres de cera que as abelhas depositam sobre os favos de mel. Sabe-

se que eles sdo excelentes no combate a alergias, particularmente as alergias a poeira.
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Igualmente sdo utilizados para preparar destilados de mel, atraves da lavagem dos opérculos,
fermentacdo da agua resultante e destilacdo, dando origem a deliciosos drinks de mel
(GOLYNSKI, 2009).

3.4.5 Vinagre de mel

O vinagre de mel é alcangado através de solucbes de mel em agua, transformadas pela
fermentacdo alcodlica. O mel é uma matéria-prima de grandiosissimo valor bioldgico, o que
garante ao vinagre de mel uma grande supremacia, em comparacdo aqueles que sdo elaborados
de um s6 fruto. E tratado como um artigo de luxo, empregado na preparagio de tempero de
alimentos, em ocasifes especiais, devido ao seu elevado custo (GOLYNSKI, 2009).

4 MEL

4.1 Historia

Varios estudos apontam que o mel ja existe aproximadamente ha 42 milhdes de anos.
Ha evidéncias do seu uso na pré-historia, por meio de pinturas em rochas que retratam abelhas
e favos (MILESKI, 2016).

Inicialmente era extraido de forma extrativista e predatéria, o que causava danos a
natureza, matando as abelhas. Mas com o passar do tempo, 0 homem foi aprendendo a manusear
os enxames de forma sustentavel, sem acarretar prejuizos as abelhas (EMBRAPA, 2002).

Na histdria da humanidade, o mel foi uma das primeiras fontes de acgtcar para 0 homem.
Tal fato € demonstrado por conta uso do mel e pélen das abelhas nativas sem ferrdo nos periodos
pré-hispanicos e a funcdo que desempenharam na dieta das comunidades indigenas americanas.
Em territdrio brasileiro, até o século XIX, o mel e a cera utilizados na alimentacao pelos indios
e brancos e no fabrico de velas pelos jesuitas eram originarios das abelhas sem ferrdo (ALVES
et al., 2005).

Através dos tempos, o mel constantemente foi considerado um produto especial,
aproveitado pelo homem desde os tempos mais remotos. Evidéncias de seu uso pelo ser humano
aparecem a partir da Pré-histéria, com vastas referéncias em pinturas rupestres e em

manuscritos e pinturas do antigo Egito, Grécia e Roma (EMBRAPA, 2002).
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4.2 Definicéo

O mel é conceituado como um fluido viscoso, aromatico e doce elaborado por abelhas
através do néctar e/ou exsudatos sacarinicos de plantas, em especial de origens florais, 0s quais,
apos serem levados para a colmeia pelas abelhas, sdo amadurecidos por elas e estocados no
favo para sua nutricdo. O mel é natural das abelhas e algumas vespas, mas por conta da sua
domesticacdo antiga e por ter sido originado dos principais paises consumidores, a abelha Apis
mellifera é a estirpe considerada como principal produtora do mel geralmente aproveitado para
consumo humano, apesar da enorme variedade de espécies de abelhas existentes e que
produzem mel de alta qualidade, como as abelhas que ndo possuem ferréo das tribos Meliponini
e Trigonini (ALVES et al., 2005).

Em suma o mel é composto de agua, frutose, glicose, sacarose, maltose e outros
dissacarideos, sais minerais, vitaminas, enzimas, horménios, proteinas, acidos, aminoacidos e
fermento. O mel é um dos poucos alimentos que apresentam acdo antibactericida e de tranquila
digestéo, podendo ser aproveitado como alimento tanto na colmeia quanto para o ser humano
(SANTOS,2002).

Seu aroma, paladar, coloracdo, viscosidade e propriedades medicinais estdo
frontalmente relacionadas com a fonte de néctar que o originam e com a espécie de abelha que
0 produziu (EMBRAPA, 2002).

A cor pode ir do quase transparente ao ambar escuro e 0 gosto e niveis de agucar estdo
relacionados ao paladar, a espécie, a época, a regido e, principalmente, a florada. Além dos
acucares em solucdo, o mel também comporta &cidos organicos, enzimas, vitaminas,
flavonoides, minerais e uma extensa diversidade de compostos organicos, que contribuem para
sua cor, odor e sabor. (ALVES et al., 2005).

Quanto mais escuro for o mel, mais rico serd em minerais. Todavia, geralmente este é
menos valorizado economicamente, uma vez que 0s méis de coloracdo mais clara sdo mais
aceitos pelo mercado mundial (MILESKI, 2016).

O néctar pode derivar de uma tnica flor (mel monofloral) ou de varias (mel multifloral),
podendo o primeiro ndo ser rigidamente monofloral devido a influéncia de outro néctar em
pequena porcdo, ndo gerando interferéncia apreciavelmente no seu aroma, cor e sabor (ALVES
et al., 2005).

A utilizagdo do mel na nutricdo humana ndo deveria limitar-se unicamente a sua

caracteristica adogante, como eximio substituto do agucar, mas sobretudo por ser um alimento
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de alta qualidade, rico em energia e inUmeras outras substancias que trazem beneficios a

harmonia dos processos bioldgicos de nosso corpo (EMBRAPA, 2022).

4.3 Legislacéo brasileira para o mel

Segundo a Instrugdo Normativa n. 11 de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000), o mel
¢ o “produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das
secrecOes procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecdes de insetos sugadores de
plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam,
combinam com substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da
colmeia.”

De acordo com a legislacdo que estd em vigor (BRASIL, 2000), o mel € classificado
guanto a sua origem, procedimento de obtencéo e apresentacao/processamento.

- Segundo sua origem

1. Mel floral: obtido dos néctares das flores.

a) Mel unifloral ou monofloral: quando o produto procede principalmente de flores de uma
mesma familia, género ou espécie e 14 possua caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e
microscopicas préprias.

b) Mel multifloral ou polifloral: obtido a partir de diferentes origens florais.

2. Melato ou Mel de Melato: obtido principalmente a partir de secre¢cdes das partes vivas das
plantas ou de excre¢des de insetos sugadores de plantas que se encontram sobre elas.

- Segundo o procedimento de obtencédo de mel

1. Mel escorrido: obtido por escorrimento dos favos desoperculados, sem larvas.

2. Mel prensado: obtido por prensagem dos favos, sem larvas.

3. Mel centrifugado: obtido por centrifugagéo dos favos desoperculados, sem larvas.

- Segundo sua apresentacdo e/ou processamento:

1. Mel: produto em estado liquido, cristalizado ou parcialmente cristalizado.

2. Mel em favos ou mel em sec¢es: produto armazenado pelas abelhas em células operculadas
de favos novos, construidos por elas mesmas, que ndo contenha larvas e comercializado em
favos inteiros ou em secges de tais favos.

3. Mel com pedacos de favo: produto que contém um ou mais pedacos de favo com mel, isentos

de larvas.
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4. Mel cristalizado ou granulado: produto que sofreu um processo natural de solidificagéo,
como consequéncia da cristalizacdo dos acgucares.

5. Mel cremoso: produto com estrutura cristalina fina e que pode ter sido submetido a um
processo fisico, que lhe confira essa estrutura e que o torne féacil de untar.

6. Mel filtrado: produto submetido a um processo de filtracdo, sem alterar o seu valor nutritivo.

Tabela 1 — Padré&o de identidade e qualidade do mel

Especificacio
Parimetro
Mel floral Melato

Acgflicares redutores (g 100 g ) Minimo 65 Minimo 60
Sacarose aparente (g 100 g ') Maéximo 6 Maximo 15
Umidade (g 100 g ™) Maximo 20
Solidos insoliveis em agua (g 100 g ) Maximo 0,1
Minerais (g 100 g ™) Maiximo 0,6 Méximo 1,2
Acidez (mEq 100 g ) Miximo 50
Hidroximetilfurfural (mg 100 kg ) Maximo de 60

Fonte: Adaptado de Brasil (2000)

4.4 Composicao do mel

A composicao do mel vai depender, de maneira principal, das fontes vegetais das quais
ele é resultante, mas também de fatores distintos, como o solo, a espécie da abelha, o estado
fisiol6gico da col6nia, o estado de maturacdo do mel, as condi¢cdes meteoroldgicas quando da
colheita, entre outros (ALVES et al., 2005).

4.4.1 Carboidratos

Compondo cerca de 95% a 99% do peso seco do mel, os carboidratos existentes no meio
sdo a frutose, glicose, sacarose, maltose, isomaltose, trissacarideos e tetrassacarideos. A
variacdo da constituicdo de acucar afeta expressamente as caracteristicas fisicas do mel, tal

como viscosidade, granulacdo, densidade, valor energético, cristalizacdo (ANKLAM, 1998).
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4.4.2 Agua

A agua ¢é o segundo elemento mais relevante do mel e sua percentagem pode variar
conforme as condic¢des climaticas, época de colheita e tratamentos empregados no periodo da
armazenagem. A fracdo de agua presente no mel tem influéncia direta em sua viscosidade,
cristalizagéo, sabor, tempo de conservacao e crescimento microbiano (MARCHINI, 2004).

Quanto maior a porcdo de agua presente no mel, com mais simplicidade ocorrera a
fermentacdo indesejavel de leveduras in natura e o desenvolvimento de bactérias naturais ao
produto, resultando na aparicdo de etanol e diéxido de carbono, sendo que em seguida,
juntamente com a presenca de oxigénio, o etanol é convertido em &cido acético, conferindo

assim caracteristicas indesejaveis ao mel (VARGAS, 2006).

4.4.3 Acidos organicos

Estando presentes em 0,57% da composi¢do do mel (m/m), os &cidos organicos sao
responsaveis pelo sabor acido caracteristico (ANKLAM, 1998).

A espécie presente em quantidade mais significativa no mel é o acido gluconico, que é
produzido a partir da enzima glicose-oxidase, e aquelas em menores quantidades sdo
identificados como os acidos pirdvico, malico, citrico, fumarico e succinico (MATSUO e
STEFFEN, 2018).

4.4.4 Minerais e cinzas

Presentes em quantidades extremante pequenas, compdem de 0,04% (méis claros) a
0,2% (méis escuros), minerais como calcio, cobre, ferros, manganés, fosforo e potassio, sendo
esse Ultimo o mais quantioso, podem apresentar indicios da localizacdo geogréafica e indices de
poluicdo do mel (ANKLAM, 1998).

De acordo com Finola, Lasagno e Marioli (2007), a quantidade de cinzas presentes no
mel esta frontalmente ligado com as quantidades minerais nele presentes, constatando também

que dispersoes elevadas no teor de cinzas podem indicar métodos inadequados de colheita.
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4.4.5 Proteinas

As proteinas presentes no mel podem apresentar duas origens diferentes: derivadas das
préprias abelhas, ou do néctar coletado, sendo que uma parcela pequena delas sdo enzimas
oxidase, diastase, glucose, catalase, a-glucosidase e B-glucosidase. As proporcOes entre
proteinas e enzimas variam, em conformidade com a espécie de abelha e com as condi¢des
climaticas no instante em que ocorre a sintese do mel, porém o valor medio de proteinas é de
0,2% (m/m) (ANKLAM, 1998).

4.4.6 Compostos volateis

Os compostos volateis provém dos néctares de origem, e Sd0 0S responsaveis por
conferir ao mel o seu gosto caracteristico. Entre os 300 ja identificados estdo acidos, alcoois,
aldeidos, terpenos, cetonas e ésteres. Uma analise destes compostos pode fazer com que se

tenham indicios da origem boténica do mel (FINOLA et al., 2007).

4.4.7 Compostos fenolicos e outros compostos

Os flavonoides, que fazem parte do grupo de flavanonas e flavonas, séo 0s compostos
fenolicos que mais estdo presentes no mel (ANKLAM, 1998)

Estéo entre eles miricetina, tricetina, quercetina, galangina e alguns outros que atingem
patamares de 6 gramas a cada quilograma de mel. Além de tais compostos, estdo também
presentes no mel vitaminas (C, B, complexo B2) e matérias insolUveis, as quais podem ser uma
indicacdo de que aquele produto esta contaminado por impurezas (MATSUO e STEFFEN,
2018).
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Tabela 2 — Composi¢do quimica aproximada do mel de abelha

Nutrientes Componentes presentes em 100g de mel
Agua 17,1 g
Carboidratos (totais) 824 ¢
Frutose 385¢g
Glicose 31g
Maltose 72¢g
Sacarose 15g
Proteinas, Aminoécidos, Vitaminas e Minerais 05¢g
Energia 304 Kcal

Fonte: Venturini, Sarcinelli e Silva (2007)

4.5 Produtos obtidos do mel

O mel é largamente empregado como adocante natural em diversos pratos e bebidas,
além disso, muitos outros produtos utilizados para a alimentacdo humana podem ser obtidos
através do mel, como por exemplo, doces, balas, barras de cereais com mel, vinagre de mel,
molho de mostarda ao mel, entre outros. H4 também bebidas que s&o elaboradas a partir do mel,
como € o caso da cachaca de mel, da poncha (aguardente com mel e suco de limédo) e do
hidromel, que é a mais relevante bebida obtida a partir desta iguaria (YUCEL e
SULTANOGLU, 2013).

Pode-se também produzir produtos de beleza e higiene corporal através do mel, como é
0 caso do sabonete vegetal de mel e do 6leo de améndoas doces, recomendado sobretudo para
pessoas que tém a pele sensivel (MILESKI, 2016).

Por conta de seu teor de agucar ser muito alto, o mel é usado também como conservante
de alimentos, sendo igualmente uma interessante op¢do nutricional devido aos seus varios
beneficios demonstrados para a sadde a nivel do efeito bactericida, antisséptico, antirreumatico,

diurético, digestivo, prevencgdo de gripes e constipacoes etc. (GOMES, 2010).
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5 PROCESSO FERMENTATIVO

5.1 Histéria

Os processos fermentativos séo utilizados pelo homem aproximadamente ha dez mil
anos, no periodo em que as sociedades humanas desvendaram como gerar alimentos
provenientes de fontes de agucar disponiveis na natureza. Dentre estes alimentos estdo presentes
as bebidas alcodlicas, sendo o mel de abelha por meio do uso de sua microbiota natural, uma

das primeiras fontes utilizadas em sua fabricacdo (GOMES, 2015).

5.2 Definicéo

A fermentacéo alcoolica € a técnica de oxidacdo anaerdbica da glicose por atividade de
leveduras, com a producdo final de alcool etilico e dioxido de carbono, além de outros
compostos secundarios (SILVA, 2009).

Pode se fragmentar em trés fases: uma introdutoria, que é de adaptacdo da cultura ao
meio, outra tumultuosa e, a fase complementar, em que ocorre o desfecho da fermentacéo
(CORAZZA et al., 2001).

No processo fermentativo as leveduras transformam os acgUcares (glicose e frutose) em
etanol (Figura 1). O processo de conversao que ocorre no interior da célula é fragmentado em
duas etapas: a primeira etapa € a conversdo do monossacarideo em acido piravico (piruvato).
Isto acontece por meio de uma sequéncia de dez rea¢fes enzimaticas, ficando conhecida como
glicolise. A segunda etapa ocorre a partir do &cido pirtvico, em condi¢Ges de anaerobiose,
ocorre fermentacdo alcodlica propriamente dita, originando entdo o produto mais frequente
neste processo, o etanol (MADIGAN et al., 2010).
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Figura 1 — Converséo da glicose em etanol pela acdo das leveduras

2 NAD 2 ADP + 2P

2 NADH, 2ATP

[Acido piravics | ASER peteg

(3C) | (3C) |
Fermentacao
co, Alcoodlica co,
Etanol Etanol
(C.H,OH) (C.H.,OH)

Fonte: Madigan et al., 2010

No processo fermentativo, por acdo das leveduras, os principais produtos obtidos séo o

etanol e o didxido de carbono.

Figura 2 — Converséo estequiométrica de glicose em etanol e didxido de carbono

Glicose Etanol Dioxido de carbono
CeH1206 @ 2C,Hs0OH + 2CO,
MM: 180 g/mol MM: 92 g/mol MM: 88 g/mol

Fonte: Jackman (1991)

5.3 Cinética do processo fermentativo

A analise da cinética dos processos fermentativos resume-se primeiramente na analise
do progresso dos valores de concentragdo de um ou mais componentes do sistema de cultivo,
em funcdo do tempo de fermentacdo. Compreende-se por componentes 0 microrganismo ou
concentracgéo celular (X), os produtos do metabolismo (P) e os nutrientes ou substrato (S) que
compdem o meio de cultura (BORZANI, 2001).
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5.4 Parametros importantes na fermentacio

5.4.1 Temperatura

A temperatura é um dos mais importantes fatores em um processo fermentativo. A faixa
considerada ideal fica entre 28°C e 32°C. Desse modo, valores muito abaixo ou muito acima
do que estes podem gerar perda na eficiéncia da fermentacéo.

5.4.2 pH

O pH é outro fator extremamente importante no processo. Seus valores ideais ficam em
torno de 4 a 4,5. Sendo assim, condi¢cbes muito diferentes destas acabam por gerar uma

ineficiéncia no desempenho das leveduras.

5.4.3 Solidos soluveis

Em relacdo aos solidos soluveis, Nogueira (2005), relata que o seu teor em um caldo
destinado a ser fermentado depende da natureza e da composi¢do quimica da matéria-prima,
devendo ser concilidvel com a espécie de levedura que sera utilizada e com o processo

empregado na fermentacdo alcoolica.

5.4.4 Viabilidade

A viabilidade €, com certeza, um aspecto imprescindivel no controle de uma
fermentacdo alcoolica. Quanto mais alto for esse valor melhor sera a execucdo do processo.
Temperaturas muito altas no processo fermentativo produzem um consideravel decrescimento
da viabilidade celular, devido & amplificagdo das taxas de produgdo e acimulo de alcool no
meio e nas celulas (STECKELBERG, 2001).
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5.4.5 Nutrientes

Em relacdo aos nutrientes absorvidos pelas leveduras durante o periodo da fermentacéo,
0S compostos nitrogenados sdo de maneira quantitativa os mais importantes, em seguida dos
compostos de carbono, que séo fundamentais para o crescimento e metabolismo das leveduras
(CASELLAS, 2005).

Um municiamento inadequado de nitrogénio assimilavel no meio de fermentagédo pode
fazer com que haja um crescimento imperfeito da levedura, fermentagdes prolongadas, taxas de

crescimento reduzidas e por conseguinte, um decréscimo da produtividade (MILESKI, 2016).

6 HIDROMEL

6.1 Histéria

Reconhecida como uma das mais antigas bebidas da historia e descoberto até mesmo
antes do vinho, o hidromel é provavelmente o antecessor da cerveja e foi uma das primeiras
bebidas a ser consumida pelo homem (PEREIRA, 2008).

Héa evidéncia arqueoldgica do fabrico de hidromel ha 7.000 a.C., visto que nesse tempo,
no norte da China foram encontrados vasos de ceramicas com possiveis misturas de hidromel,
arroz e outras frutas, com sinais de compostos organicos gerados pela fermentacdo (GUPTA e
SHARMA, 2009).

A “bebida dos deuses”, como é chamado o hidromel, tinha seu consumo extremamente
disseminado, havendo indicios da ocorréncia deste fator na China e na Africa ha milhares de
anos (BERRY, 2007 apud FREITAS et al., 2017).

Esta bebida foi abundantemente utilizada na Europa, contudo, depois do aparecimento
e desenvolvimento de novas tecnologias, muitas civilizagdes acabaram por substituir a cultura
e 0 costume de tomar hidromel pelo consumo de novas bebidas que estavam surgindo, como o
vinho e a cerveja (PEREIRA, 2008).

O berco do hidromel provavelmente sio os paises da Africa e, mais tarde, toda a bacia
do Mediterraneo e Europa, onde passou a ser produzido, desempenhando um papel interessante
nas antigas civilizagdes. As bebidas fermentadas de mel possivelmente sdo as mais antigas
bebidas alcodlicas descobertas e consumidas pelo homem. (IGLESIAS et al., 2014).
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A primeira descricdo conhecida da bebida foi detectada no Rigved, livro dos Hinos, que
foi escrito entre 1.700 e 1.100 a.C.; é o documento mais vetusto da literatura hindu. Na
mitologia celta, anglo-saxdes e vikings, o hidromel era parcela imprescindivel dos rituais, por
ser estimado a bebida dos nobres e deuses. Para esses povos, essa bebida proporcionava
diversos fatores benéficos ao ser humano, como a imortalidade, o conhecimento e o dom da
poesia; acreditava-se também que aqueles que a consumiam possuiriam poderes magicos e de
cura, que seriam capazes de aumentar forca, virilidade e fertilidade (GUPTA e SHARMA,
2009).

6.2 Definicdo e caracteristicas

O vinho do mel, como também e tratado o hidromel, & uma bebida fermentada a base
de mel, 4gua e leveduras, onde se pode adicionar ervas, especiarias e frutas; em relagcdo ao seu
teor alcodlico, ele pode variar de 8 a 18% em volume de alcool (MILESKI, 2016).

Na preparacdo do mosto desta bebida, o0 mel pode ser diluido em diferentes proporcées
de agua, como por exemplo: 1:0,5; 1:1; 1:2 e 1:3 (mel: &gua) (BRUNELLI, 2015), sendo 1:3 a
mais comum dentre estas.

A bebida tem diversas maneiras de ser classificada. S&o elas: seco, licoroso, doce e
espumoso, variando de acordo com a sua tecnologia de fabricacdo. Esta producdo depende do
tempo em que o hidromel foi fermentado, da quantidade de mel que se utilizou e da graduacgéo
alcoolica resultante da adicéo de aguardente vinica (MILESKI, 2016).

As leveduras do género Saccharomyces cerevisiae sdo as responsaveis pela sua
fermentacdo. Estas sdo as mesmas utilizadas no processo produtivo da cerveja e do vinho.

Além da qualidade da matéria prima, pH, temperatura, teor de aglcares e
disponibilidade de nutrientes, a taxa de inoculacdo de leveduras é um fator de extrema
importancia no processo de geracao do hidromel (MILESKI, 2016).

Ao longo da historia, surgiram diversas modificacdes na maneira de se produzir essa
bebida, fazendo com que além da maneira tradicional (mel e agua), surgissem outras misturas
mais complexas, com sucos de frutas e especiarias (pimentas, cravos, baunilha, entre outras)
(BRUNELLLI, 2015).

As condicdes dos processos de fermentacdo comercial, como por exemplo o pH, a
temperatura e os componentes do meio, em sua maioria acabam por nao serem divulgados, mas

destinados a serem guardados em sigilo (MILESKI, 2016).
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6.2.1 O hidromel no Brasil

Por possuir grande dimenséo territorial e multiplicidade de flora, além de variados
climas, o Brasil tem predisposi¢do para a producdo de hidromel com qualidade sensorial e
caracteristicas particulares (FERRAZ, 2015).

A cultura de se fabricar hidromel, além de ofertar um eximio valor agregado, faz com
que os residuos da extracdo do mel sejam utilizados, o que acaba por contribuir para o custo-
beneficio do produto e para o acréscimo de renda dos apicultores (FERNANDES, LOCATELLI
e SCARTAZZINI, 2009).

No entanto, sua producdo e consumo ainda ndo sdo muito difundidos e conhecidos pelo
pais, provavelmente pela caréncia de conhecimentos na area e de técnicas de elaboracdo da
bebida (FERRAZ, 2015).

6.3 Matérias-primas para a producao de hidromel

6.3.1 Mel

O mel é conceituado como um fluido viscoso, aromatico e doce elaborado por abelhas
através do néctar e/ou exsudatos sacarinicos de plantas, em especial de origens florais, 0s quais,
apos serem levados para a colmeia pelas abelhas, sdo amadurecidos por elas e estocados no
favo para sua nutricdo. O mel é natural das abelhas e algumas vespas, mas por conta da sua
domesticacgdo antiga e por ter sido originado dos principais paises consumidores, a abelha Apis
mellifera é a estirpe considerada como principal produtora do mel geralmente aproveitado para
consumo humano, apesar da enorme variedade de espécies de abelhas existentes e que
produzem mel de alta qualidade, como as abelhas que ndo possuem ferrdo das tribos Meliponini
e Trigonini (ALVES et al., 2005).

Em suma o mel é composto de agua, frutose, glicose, sacarose, maltose e outros
dissacarideos, sais minerais, vitaminas, enzimas, hormonios, proteinas, &cidos, aminoacidos e
fermento. O mel é um dos poucos alimentos que apresentam acédo antibactericida e de tranquila
digestdo, podendo ser aproveitado como alimento tanto na colmeia quanto para o ser humano
(SANTOS, 2002).
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Seu aroma, paladar, coloragdo, viscosidade e propriedades medicinais estdo
frontalmente relacionadas com a fonte de néctar que o originam e com a espécie de abelha que
0 produziu (EMBRAPA, 2002).

6.3.2 Agua

Para que seja utilizada no processo de producdo do hidromel a 4gua obrigatoriamente
deve ser potavel, transparente, incolor, inodora e ndo apresentar qualquer sabor e aroma
estranho e/ou desagradavel, ou seja, deve ser propria para 0 consumo humano. A Instrucéo
Normativa n° 34, de 29 de novembro de 2012 que aprova o Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade das bebidas fermentadas, onde estad inserido o hidromel, salienta que a agua
utilizada na elaboragdo dessa bebida a base de mel “deve obedecer as normas e aos padroes
aprovados pela legislacao especifica para agua potéavel e estar condicionada, exclusivamente, a

padronizagdo da graduacao alcodlica do produto final” (BRASIL, 2012).

6.3.3 Aditivos

Aditivos alimentares sdo considerados todos aqueles ingredientes que sdo adicionados
de maneira intencional aos alimentos sem o propdésito de nutrir. Ou seja, possuem apenas a
intencdo de alterar as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais, no decorrer da
fabricacdo, processamento, preparacdo, tratamento, embalagem, acondicionamento,
armazenagem, transporte ou manipulacdo de um alimento (BRASIL, 1997).

Na preparacdo do hidromel, os aditivos mais importantes e que possuem maior
relevancia sao os conservadores, dado que eles auxiliam na prevencéo e inibigcdo da deterioracéo
da bebida por microrganismos contaminantes. Os sulfitos, bissulfito e metabissulfito de sédio
ou de potassio sdo usados de maneira habitual como conservantes na etapa de engarrafamento
para evitar uma fermentacdo indesejavel (GUPTA e SHARMA, 2009).
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6.4 Microbiologia do hidromel

Quando se trata de alimentos, a microbiologia tem por dever estudar a influéncia que 0s
microrganismos causam nas caracteristicas dos produtos que sdo consumidos pela espécie
humana (EEEP, 2012).

No que diz respeito ao hidromel, as leveduras aplicadas no seu processo de fermentacéo
fazem parte do género Saccharomyces. Elas manifestam alta velocidade de fermentacéo,
tolerancia a elevada concentracdo de alcool, acUcares e acidos organicos, elevado poder
floculante, além de produzir compostos aromaticos que possam contribuir com o0 aroma e sabor
da bebida (BRUNELLI, 2015).

6.5 Processamento do hidromel

A maneira precisa de como € realizada a producédo do hidromel pode variar, devido ao
fato de que ele é, em sua maioria, produzido de maneira artesanal tendo como base receitas
empiricas. No entanto, todos os métodos seguem, de maneira geral, uma mesma ordem de
processos. O resultado do produto final esta totalmente ligado a alguns fatores, como a
qualidade de matérias-primas, tipos de microrganismos presentes no mel, agente fermentador e
aditivos (GUPTA e SHARMA, 2009).

A etapa que da inicio ao processo constitui-se da elaboracdo do mosto adicionado de
mel, &gua e aditivos, seguida da pasteurizacao para supressdo da flora concorrente, resfriamento
até a temperatura de fermentacdo, adicdo das leveduras, processo fermentativo, descuba,

maturacao, trasfega, filtracdo, envase e armazenamento (MATSUO e STEFFEN, 2018).
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Figura 3 — Fluxograma do processamento do hidromel
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6.5.1 Preparo do mosto

Os mostos de hidromel tém caracteristicas de apresentar na maioria das vezes um pH
baixo e uma combinacdo de acidos que sdo oriundos do mel, os quais podem acabar por
interferir na taxa de fermentacdo. A taxa de fermentacdo do hidromel depende, especialmente,
da variedade do mel, da espécie de levedura, da composi¢cdo do meio de cultura e do pH
extracelular (NAVRATIL et al., 2001).

E deveras importante fazer com que o valor do pH do mosto se mantenha dentro de uma
faixa de 3,7 - 4,0 para que se dé inicio a fermentacdo (MCCONNELL e SCHRAMM, 1995).

Visto isso, 0s aditivos mais apropriados para o ajuste do pH sdo: o carbonato de calcio,
carbonato de potassio, bicarbonato de potassio, &cido tartarico, citrico ou lactico (BRUNELLI,
2015).

No processamento do hidromel, as dilui¢des (mel:agua) mais usuais sdo 1:0,5; 1:1; 1:2
e 1:3, sendo 1:3 a mais utilizada. As misturas (1:0,5 e 1:1) que comportam concentracdes mais
altas de agUcar podem provocar a inibicao da levedura alcodlica, por conta da pressdo osmotica
excessiva; deste modo, é necessario fracionar a quantidade de mel durante o processo de
fermentagio (SROKA e TUSZYNSKI, 2007).
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A adicdo de gréo de pdlen (10 a 50 g L-1) junto ao mosto do hidromel pode ocasionar
melhora nas taxas de fermentacdo, na producdo de alcool e nas propriedades sensoriais da
bebida. (BRUNELLI, 2015).

Na elaboracdo de hidromeis com adigéo frutas (como é o caso do Melomel e do Cyser)
ou especiarias aromaticas (como é o caso do Metheglin), é neste momento em que a polpa ou
suco de frutas entram no processo (GUPTA e SHARMA, 2009).

Ha também a préatica da adicdo de acidos organicos, que € um procedimento importante
que deve se levar muito em consideracédo, pois além de reduzir o pH do mosto, ele favorece o
crescimento das leveduras, auxilia no controle de microrganismos contaminantes e proporciona
0 equilibro da acidez fixa na bebida final (BRUNELLI, 2015).

O mel, todavia, € insatisfatorio em nitrogénio, minerais e nutrientes importantes para o
desenvolvimento das leveduras; o que pode implicar durante o processo da fermentagdo
alcodlica (GUPTA e SHARMA, 2009).

Por conta disto, é preciso que haja o emprego de suplementos nutricionais com o
propdsito de potencializar as condi¢cbes de fermentacdo (MENDES-FERREIRA et. al., 2010).

Héa ainda estudos cientificos que recomendam que se faca o pré-aquecimento do mosto

antes de comecar a fermenta-lo, isto €, a pasteurizacdo (BRUNELLI, 2015).

6.5.2 Fermentacao

Por conta do alto teor de agUcares presentes no mel, o processo fermentativo € bastante
demorado, sendo a variedade do mel, a familia da levedura, os nutrientes disponiveis e o pH do
meio (NAVRATIL et al., 2001), variaveis importantes que tém influéncia direta na producéo e
qualidade do produto final (MILESKI, 2016).

A temperatura é um dos mais importantes fatores a serem considerados no momento da
fermentacgdo, em virtude de que para cada tipo de levedura hd uma temperatura 6tima adequada.
Para a Saccharomyces cerevisiae, levedura utilizada na fabricacdo do hidromel, as taxas mais
elevadas de fermentacdo sdo obtidas em temperaturas entre 20 e 30 °C, ao passo que
temperaturas inferiores a 15 °C estdo associadas a redugdes significativas na sua velocidade.
Sendo assim, também é fundamental que se observe que a taxa de fermentacéo também diminui
quando a temperatura é ultrapassa os 30°C (BRUNELLLI, 2015).
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As leveduras que sdo usualmente utilizadas na producéo de hidromel séo, as mesmas
utilizadas na producao de vinho, cerveja e champanhe. Hoje em dia, existem diversas espécies
diferentes de leveduras enologicas, que sdo, em maior parte, de Saccharomyces cerevisiae, cuja
grande quantidade de compostos sintetizados podem variar bastante de acordo com a espécie
(SCHULLER e CASAL, 2005).

O processo fermentativo mais utilizado na producdo do hidromel é o descontinuo
(GUPTA e SHARMA, 2009).

O elevado teor de aglcar no mosto pode afetar esta etapa, pois a fermentacéo propende
a ser mais lenta, podendo estimular a refermentacdo do mosto por bactérias, que produzem
acido latico e acético. Tais compostos podem elevar o teor de acidez e a producdo de ésteres
volateis (CASELLAS, 2005).

A influéncia desses compostos (acidos latico e acético) pode modificar a qualidade
organoléptica do hidromel, de maneira particular o aroma e sabor, interferindo sua aprovacgéo
pelos consumidores (BRUNELLI, 2015).

O buffer, substancias responsaveis por manter o pH na faixa indicada durante o processo
fermentativo, também € adicionado. As substancias que geralmente mais se utilizam so:
carbonato de calcio, carbonato de potassio, bicarbonato de potéssio e &cido tartarico
(IGLESIAS et al., 2014).

No que se refere as condicdes ideais do meio fermentativo, foi concluido que com o
aumento da quantidade de mel que se coloca no inicio, houve uma maior quantidade de agucares
totais, diminui¢do no pH, aumento de acidez total e mais turbidez. Assim sendo, viu-se que
bebidas produzidas a partir de mostos com menores concentracdes de acucar (20 °Brix) tiveram
uma fermentacdo completa, devido a baixa taxa de acguUcares redutores no produto final;
entretanto, as que foram feitas com maiores concentracoes (30 e 40 °Brix) apresentaram uma
fermentagdo incompleta, fato ocorrido em vista da quantidade elevada de agucares redutores no
hidromel final. Desse modo, pode-se, entdo, relacionar a quantidade inicial de agtcares com
seu efeito inibitdrio sobre as leveduras (BRUNELLI, 2015).

Para selecionar espécies de leveduras com as caracteristicas esperadas € primordial que
se considere alguns critérios, como tolerancia a uma alta producéo de etanol, esgotamento dos
acucares e elevada atividade fermentativa, crescimento a temperaturas altas e baixas,
crescimento junto a concentrac@es de agUcar elevadas e boa producédo de glicerol. Procura-se
da mesma forma, uma producdo reduzida de didxido de enxofre, de espuma, de sulfureto de

hidrogénio e de acidez volatil, bom perfil enzimatico (atividades elevadas de B-glucosidase
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proteolitica), producgdo baixa de acetaldeido e inexisténcia de formacdo de aminas biogénicas
(NIKOLAOU et al., 2006).

6.5.3 Imobilizacéo celular

As técnicas de imobilizacdo celular sdo empregadas, geralmente, de modo a proteger o
imobilizado de condigdes ruins que 0 meio em que se encontra pode oferecer, resguardando-o
dos danos que ele possa vir a sofrer, aumentando a estabilidade celular e diminuindo o custo de
producdo de produtos finais (CANILHA et al., 2006).

Este procedimento é extremamente valioso e importante, ja que facilitam as etapas de
separacgdo e clarificagdo, especialmente quando se trata de bebidas alcodlicas (MATSUO e
STEFFEN, 2018).

6.5.4 Tratamento térmico

O estagio do tratamento térmico € realizado com o propdsito de diminuir a carga
microbiana inicial do mosto para impedir intervencdes microbioldgicas no momento da
fermentacdo (IGLESIAS et al., 2014).

Alguns estudos cientificos comprovam que o tratamento térmico também melhora a
clarificacdo do produto e proporciona uma melhor conservacdo ao longo da estocagem
(UKPABI, 2006).

De outra forma, alguns outros estudos indicaram que o tratamento térmico modifica o
perfil de compostos fendlicos e acaba por influir na concentracdo de compostos volateis do
hidromel, ou seja, na perda de propriedades sensoriais do produto (MANCILLA-MARGALLI
e LOPEZ, 2002)

6.5.5 Descuba

A descuba é uma parte indispensavel no processo de producdo do hidromel, pois é o
procedimento que consiste na desintegracdo da borra (s6lido) do fermentado (liquido). A
extracdo da fracdo liquida de um fermentador para outro recipiente acontece por meio da

gravidade ou por meio do bombeamento. Esta atividade deve ser realizada entre 7 e 10 dias
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apos o término da fermentacdo; nesse intervalo de tempo a borra j& se depositou no fundo do
recipiente e o liquido permanece por um tempo pequeno em contato com ela, ndo prejudicando
a qualidade da bebida (BRUNELLI, 2015).

6.5.6 Maturacéao

Dentre as especificidades do hidromel, o tempo para o envelhecimento, também
chamado de maturacéo, e as condi¢cdes em que ele € armazenado podem atribuir caracteristicas
singulares a bebida. (MILESKI, 2016)

O liquido fermentado, apds a descuba, é deixado em repouso para maturar, sem a
presenca de ar, a uma temperatura de 10 a 12°C, por um periodo de 1 a 6 meses, em recipiente
que contenha botoque hidraulico ou valvula de Miller (GUPTA e SHARMA, 2009).

Essa etapa é imprescindivel na fabricacdo da bebida, sobretudo em relagdo ao
desenvolvimento de compostos aromaticos que irdo compor o buqué do hidromel (BRUNELLI,
2015).

Desta maneira, 0 recipiente empregado na maturacdo afeta de maneira direta as
caracteristicas da bebida, podendo remover ou adsorver algumas substancias como flavonoides
e taninos. Além do mais, a decomposicdo parcial de macromoléculas da madeira (lignina,
celulose, hemicelulose) em monémeros soluveis, como aldeidos e &cidos carboxilicos séo
anexados a bebida. Todas as transformacdes proporcionam aumento gradual de coloragédo e
viscosidade além do sabor no produto sujeito ao envelhecimento (MAINIERI e CHIMELO,
1989).

Dentre as madeiras que séo utilizadas para o se fazer o envelhecimento de bebidas, o
carvalho é o que prevalece mundialmente (GONZALES-CENTENO, CHIRA e TEISSEDRE,
2016).

6.5.7 Trasfega e clarificacéo

Posteriormente & maturacgdo, o fermentado é trasfegado, quer dizer, o liquido é levado
para um outro recipiente, dissociando-o da borra depositada no fundo. A época e a frequéncia
de trasfegas realizadas na producdo do hidromel ficam por conta do técnico responsavel pelo

processamento; no entanto, podem variar com as carateristicas da matéria-prima, tipo de bebida,
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metodologia de elaboracdo (uso de agente clarificante), temperatura da maturagéo e o tipo de
recipiente (BRUNELLI, 2015).

A clarificacdo do hidromel, além do procedimento de trasfega, pode ser favorecida com
a aplicacéo da filtracdo e a utilizacdo de agentes clarificantes. A filtracdo tem como objetivo
remover leveduras e o material que esta em suspensdo; além deste processo, pode-se fazer
também o uso de agentes clarificantes como a argila bentonita; neste caso, os solidos insoluveis
da bebida sdo removidos por sedimentacdo. Esses processos de clarificacdo podem ser
realizados de maneira isolada ou em conjunto (GUPTA e SHARMA, 2009).

6.5.8 Operacdes finais

Rivaldi et al. (2009) colocaram uma parte do hidromel produzido em garrafdes de vidro
e outra em tonel de carvalho, para que fossem feitas avaliacBes de diferencas nas carateristicas
sensoriais da bebida. Os hidroméis que foram armazenados em tonel de carvalho possuiam
carateristicas sensoriais mais aceitaveis ao paladar em relacdo aquele envelhecido em frasco de

vidro.

6.5.9 Problemas na producéo

Mesmo com o mel apresentando excelentes propriedades, a producdo de hidromel
defronta-se com alguns problemas, sendo eles: atrasos e amuos da fermentagdo, falta de
uniformidade do produto e producao de compostos, pelas leveduras, com aroma desagradavel.
Estas adversidades podem estar ligadas ao fato de que as leveduras utilizadas na fermentacéo
sdo leveduras enologicas que, provavelmente, ndo estdo adaptadas as condigcdes de stress do
mel (PEREIRA, 2008).

Uma condigéo de stress €, segundo Ivorra et al. (1999), qualquer fator ambiental que
acabe por exercer um efeito adverso no crescimento celular.

Ha também alguns outros problemas, como por exemplo: a graduacdo alcodlica nédo
atingida, a falta de uniformidade do produto final, a refermentacdo, 0 aumento da acidez e a
producdo de ésteres volateis podem comprometer a qualidade do hidromel tornando-o
desagradavel (CASELLAS, 2005).
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6.5.10 Compostos volateis no hidromel

A presenca de compostos volateis, tais como alcoois, esteres, aldeidos e &cidos
carboxilicos estdo totalmente ligados as propriedades sensoriais do hidromel. A presenca e
concentracdo destes estdo associadas com a qualidade da matéria prima, condi¢cdes de
fermentacdo e a maturagdo (MENDES-FERREIRA et al., 2010).

Segundo Pereira et al. (2009), cuidados especiais no preparo do mosto sao fundamentais
para garantir uma fermentacdo sadia, livre de contaminacdo por bactérias que possuem
capacidade de metabolizar os aglcares gerando acidos carboxilicos, aumentando os niveis de
acidez volatil da bebida e dando origem a ésteres anormais e indesejaveis.

Os ésteres sdo considerados os principais compostos volateis que ajudam na formacéo
do aroma no hidromel (MILESKI, 2016)

6.5.11 Otimizacao das condicdes de fermentacéo

Os modelos matematicos usados na compreensao de processos de otimizagdo e controle
sd0 mecanismos muito Uteis nesse dominio. De forma a superar 0s problemas associados a
preparacdo do hidromel mencionados anteriormente, no processo produtivo desta bebida podera
ser proveitoso proceder a otimizacdo de alguns principios, de maneira a desenvolver-se uma
fermentacdo eficaz. Uma vez estabelecidos os pardmetros que devem ser otimizados, podem
recorrer-se a um procedimento que permita determinar as melhores condi¢des do processo,
precavendo problemas que possam acontecer durante a fermentacdo. Um dos principais
métodos utilizados para a otimizagdo destas condicdes € o delineamento experimental
(GOMES, 2010).

6.6 Qualidade do hidromel

Quando se trata de qualidade do hidromel, os parametros mais importantes utilizados
para sua avaliacdo sdo o hidroximetilfurfural (HMF) e o contetdo fendlico. O HMF é um
aldeido ciclico formado pela degradacdo de acucares, que resulta na reducdo do valor
nutricional do mel e, em sequéncia, tambem resulta na reducdo do valor nutricional do hidromel
(KAHOUN et al., 2008)
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6.7 Legislacdo brasileira para o hidromel

O Hidromel, de acordo com o Decreto n. 6871 de 4 de junho de 2009, ... é a bebida
com graduacéo alcodlica de 4 a 14 % em volume, 20°C, obtida pela fermentagéo alcodlica de
solugdo de mel de abelha, sais nutrientes e agua potavel” (BRASIL, 2009).

A Instrucdo Normativa n. 34 de 29 novembro de 2012 é a que estabelece os parametros
legais para o hidromel, além de dizer que ndo ¢é permitido a utilizacdo de acUcar (sacarose) no
processo de fabricacdo dessa bebida (BRASIL, 2012).

6.8 Custo

Segundo Mileski (2016), o custo de producdo do hidromel fica perto de R$ 9,00 por
garrafa, sem considerar os custos de investimento inicial e da mao de obra. Sendo assim,
dependendo do mel que foi empregado na fabricacdo e do nivel de qualidade do produto, esta
bebida pode gerar um valor agregado de 300%, ja que uma garrafa com volume de 750mL tem
preco de venda de R$ 40,00 a R$ 100,00.

6.9 Tipos de hidromel

Estabelecido pela legislacdo brasileira, o hidromel é composto substancialmente de
quatro ingredientes: mel, &gua, leveduras e aditivos. Todavia existem algumas variacGes da
bebida em que séo adicionados ingredientes extras para que se tenha uma pequena mudancga no
sabor, como frutas ou sucos de frutas, especiarias e temperos como baunilha, manjericéo,
pimenta, canela, lipulo, malte, que podem ser acrescentados diretamente em qualquer parte do
processo de producgdo. Dependendo dos ingredientes que forem adicionados a bebida, esta passa
a ter nomes especificos (GUPTA e SHARMA, 2009).

Melomel: Hidromel adicionado de frutas.

Cyser: Hidromel adicionado de macé e/ou suco de magcé.

Pyment: Hidromel adicionado de uvas e/ou suco de uvas. Também é denominado de pyment
um vinho que tenha adicdo de mel antes de sua etapa de fermentacao.

Hippocras: Pyment com temperos.

Metheglin: Hidromel aromatizado com ervas e/ou temperos.



Braggot: Hidromel adicionado de cereais maltados.
Rhodomel: Hidromel adicionado de pétalas de rosas.
Morat: Hidromel adicionado de amoras.

Capsicumel: Hidromel adicionado de pimentas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Através das pesquisas e estudos realizados foi possivel compreender tudo aquilo que
estd relacionado ao processo de producdo do hidromel, desde o preparo do mosto até as
operacOes finais que compdem o processamento da bebida. Além disso, ainda foi permitido
abranger informag@es sobre as técnicas de apicultura, os aspectos, caracteristicas e fatores
especificos do mel e como funciona o processo fermentativo. Desta maneira, o objetivo foi
alcancado, porém observou-se que o hidromel, mesmo sendo uma bebida que existe ha milhares
de anos, ainda carece de pesquisas e estudos sobre determinados métodos e procedimentos que
estdo presentes em sua fabricacdo. No entanto, foi visto que o Brasil € um excelente local em
gue se pode investir na sua producdo, muito em virtude de sua grande extensao territorial e

multiplicidade de flora, o que proporcionaria o fabrico de diferentes tipos e estilos de hidromel.
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