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RESUMO

FERLA, Leticia Tereza, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2024.
Ingredientes alternativos na producao de hidromel: Aspectos fermentativos,
sensoriais e de funcionalidade. Orientadora: Monique Renon Eller. Coorientador:
Weyder Cristiano Santana e Elizabeth Barbara Epalanga Pires. Colaborador: Eduardo
Luis Menezes de Almeida.

Durante a produgédo de hidromel, 0 mosto pode ser enriquecido com diferentes
ingredientes, como frutas e ervas, conferindo caracteristicas distintas aos produtos,
chamados entdo de melomeis. Paralelamente, esses ingredientes fornecem
nitrogénio e sais minerais, proporcionando nutrientes essenciais para uma
fermentacao saudavel, e podem ser fontes de compostos antioxidantes, aumentando
o potencial funcional da bebida, associado a funcionalidade ja conhecida, fornecida
pelo mel. A inclusdo do tamarindo, fruta naturalmente rica em compostos acidos,
contribui para caracteristicas sensoriais equilibradas, ampliando assim a diversidade
e a qualidade do produto final. Este estudo objetivou avaliar o processo fermentativo,
as caracteristicas fisico-quimicas e o potencial funcional de mostos suplementados
com diferentes concentragcées de alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia) e
prépolis verde, juntamente com a avaliagdo sensorial de melomeis acrescidos de
tamarindo. Inicialmente, hidromeis (sem tamarindo) foram produzidos a partir de
mostos de mel a 25 °Brix, contendo metabissulfito de sédio a 150 mg/mL. A
suplementacao dos mostos foi realizada utilizando concentragcdes variadas [0,1%,
0,15%, 0,2% (m/v)] de prépolis e [1%, 2%, 5%, 7,5%, e 10% (m/v)] de folhas trituradas
de alecrim-do-campo, ou ainda utilizando o suplemento fosfato diaménico (DAP) a
0,1% como controle. Embora os mostos com DAP tenham apresentado maior
concentragao de nitrogénio amino livre, os mostos que foram acrescidos de 7,5% e
10% de alecrim-do-campo levaram a hidromeis com maiores teores de etanol 109,938
e 99,347 g/L, respectivamente. Além disso, as bebidas compostas com concentracoes
de 1% , 2% e 5% apresentaram capacidade antioxidante igual, estatisticamente, ao
trolox (antioxidante quimico), evidenciando o potencial desse ingrediente na
suplementacdo dos mostos e na producdo de bebidas com alegacdes de
funcionalidade. Além disso, algumas amostras [A(2%); A(5%);P(0,1%); P(0,15%) e
P(0,20%)] apresentaram valores excedentes para acidez volatil. A partir desses
resultados, foram produzidos melomeis/hidroméis com 5% de tamarindo m/v, com
suplementacao de DAP; com 2% (m/v) de tamarindo suplementado com 10% (m/v)
de alecrim-do-campo; com 0,1% de DAP(sem a adi¢cao de outro ingrediente) e com
10% (m/v) de alecrim-do-campo. As bebidas produzidas com tamarindo foram pouco
apreciadas pelos consumidores, refletido pelas notas entre “indiferente” e “desgostei
ligeiramente” e em relacdo ao sabor “gostei moderadamente” e “indiferente” quanto
ao aroma. Isso possivelmente se deve a acidez proporcionada pela fruta, que nao é
apreciada pela maior parte do consumidor comum. Os hidromeis produzidos com DAP
e exclusivamente com alecrim-do-campo a 10%, por outro lado, receberam os
atributos de “indiferente” e “gostei ligeiramente” para o sabor, e para o aroma foram
classificados como “gostei ligeiramente a gostei moderadamente”. Essa avaliagao
enfatiza o beneficio do alecrim-do-campo no aprimoramento do processo fermentativo
e na qualidade do hidromel, evidenciando-o como um ingrediente potencialmente
atraente para o perfil sensorial da bebida.



Palavras-chave: Antioxidantes; Baccharis dracunculifolia; Fermentacdo; Mel,
Nitrogénio; Suplementacao.



ABSTRACT

FERLA, Leticia Tereza, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2024.
Alternative ingredients in mead production: Fermentative, sensory, and
functional aspects. Advisor: Monique Renon Eller. Co-advisors: Weyder Cristiano
Santana and Elizabeth Barbara Epalanga Pires. Collaborator: Eduardo Luis Menezes
de Almeida.

During the production of mead, the must can be enriched with different ingredients,
such as fruits and herbs, imparting distinct characteristics to the products, which are
then called "melomeis". Simultaneously, these ingredients provide nitrogen and
mineral salts, supplying essential nutrients for healthy fermentation, and can serve as
sources of antioxidant compounds, increasing the functional potential of the beverage,
associated with the already known functionality provided by honey. The inclusion of
tamarind, a fruit naturally rich in acidic compounds, contributes to balanced sensory
characteristics, thereby expanding the diversity and quality of the final product. This
study aimed to evaluate the fermentative process, physicochemical characteristics,
and functional potential of musts supplemented with different concentrations of
Baccharis dracunculifolia and green propolis, along with the sensory evaluation of
melomeis supplemented with tamarind. Initially, meads (without tamarind) were
produced from honey musts at 25 °Brix, containing sodium metabisulfite at 150 mg/mL.
The musts were supplemented using varied concentrations [0.1%, 0.15%, 0.2% (w/v)]
of propolis and [1%, 2%, 5%, 7.5%, and 10% (w/v)] of crushed Baccharis
dracunculifolia leaves, or by using diammonium phosphate (DAP) supplement at 0.1%
as control. Although the musts with DAP showed higher free amino nitrogen
concentrations, the musts supplemented with 7.5% and 10% of Baccharis
dracunculifolia led to meads with higher ethanol contents 109.938 and 99.347 g/L,
respectively. Furthermore, the composite beverages with concentrations of 1%, 2%
and 5% showed antioxidant capacity statistically equal to trolox (chemical antioxidant),
highlighting the potential of this ingredient in must supplementation and beverage
production with functional claims. In addition, some samples [A(2%); A(5%); P(0.1%);
P(0.15%); and P(0.20%)] showed excess values for volatile acidity. Based on these
results, melomeis/meads were produced with 5% tamarind w/v, supplemented with
DAP; with 2% tamarind w/v supplemented with 10% Baccharis dracunculifolia w/v; with
0.1% DAP (without the addition of another ingredient); and with 10% Baccharis
dracunculifolia w/v. The beverages produced with tamarind were poorly appreciated
by consumers, reflected by ratings ranging from "indifferent” to "slightly disliked" for
taste and "moderately liked" to "indifferent" for aroma. This is possibly due to the acidity
provided by the fruit, which is not appreciated by the majority of common consumers.
Meads produced with DAP and exclusively with 10% Baccharis dracunculifolia , on the
other hand, received ratings of "indifferent" and "slightly liked" for taste, and for aroma
were classified as "slightly liked to moderately liked". This evaluation emphasizes the
benefit of Baccharis dracunculifolia in enhancing the fermentative process and quality
of mead, highlighting it as a potentially attractive ingredient for the beverage's sensory
profile.

Keywords: Antioxidants; Baccharis dracunculifolia; Fermentation; Honey; Nitrogen;
Supplementation.
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1. INTRODUCAO GERAL

O mel, propolis, pblen, cera e geleia real sdo alguns produtos da apicultura (Santos
et al., 2009). O mel é o principal produto apicola, possuindo propriedades nutritivas e
medicinais. Ele é composto por carboidratos, principalmente glicose e frutose, além
de agua e, em menor proporgao, proteinas, minerais, vitaminas, compostos fendlicos
e outros elementos (Pereira, 2009). A prépolis, por sua vez, é composta por resina,
cera, Oleos essenciais, pélen, aminoacidos, compostos bioativos e outros
componentes (Mokhtar, 2019). Entre os compostos bioativos presentes na propolis,
os compostos fendlicos conferem propriedades funcionais ao produto, incluindo
atividade anti-inflamatdéria, antimicrobiana e antioxidante (Przybytek; Karpinski, 2019).
Essas caracteristicas fazem com que a propolis seja amplamente empregada nas
industrias farmacéutica, alimenticia e cosmética.

No Brasil, o alecrim-do-campo, Baccharis dracunculifoli, é a principal fonte botéanica
utilizada pelas abelhas na producao da prépolis verde, sendo comumente encontrada
nos estados de Minas Gerais e parte de Sao Paulo (Rodrigues et al., 2020). Essa
planta é reconhecida pelas percepcdes aromaticas que confere, embora alguns
compostos fornegcam sabor amargo aos produtos derivados (Rodrigues et al., 2020).
O alecrim possui em sua composi¢ao diversos compostos fendlicos, estando muitos
deles presentes também na prépolis verde (Zanela et al., 2021). Sendo assim, a
utilizacao destes ingredientes na producao de bebidas e alimentos poderia aumentar
a ingestao de compostos bioativos, além de agregar valor a atividade apicola.

Neste trabalho avaliamos o uso de prépolis e alecrim-do-campo como suplementos
naturais para a producao de hidromel, uma bebida de alto valor agregado produzida
a partir do mosto de mel diluido em agua e acrescido de sais e leveduras, podendo
ainda conter outros ingredientes (Starowicz; Granvogl, 2022).

O hidromel é produzido e comercializado principalmente em paises Africanos, na
Ameérica do Norte e na Europa (Toussaint, 2009; Fortune business insights, 2022).Na
Europa, as vendas de hidromel alcancaram U$ 183,56 milhdes em 2020, sendo
previsto um crescimento anual composto de 18,71 % entre 2021 e 2028 (fortune
business insights, 2022). Este aumento esta principalmente associado ao apelo dos
consumidores por produtos funcionais, acarretando a procura por produtos
fermentados (Fortune business insights, 2022; Mendes Ferreira et al., 2010).



O hidromel pode ser produzido com diferentes ingredientes, sendo entédo
classificado como fruit ou melomel (frutas), spice (frutas e especiarias), herb mead
(ervas), entre outros (Piatz, 2014). A adicao de uma ou mais frutas pode equilibrar o
sabor adocicado da bebida, melhorando as caracteristicas sensoriais (Amorim et al.,
2018). Além disso, a adicdo desses ingredientes também proporciona ao mosto
nutrientes essenciais para uma fermentacao eficiente pela levedura (De Almeida,
2020), uma vez que o mel € deficiente em nitrogénio e sais minerais (Bobis et al.,
2020). Sendo assim, neste trabalho avaliamos também o uso de tamarindo,
Tamarindus indica L., uma fruta com alta concentracao de acidos (Chimsah; Nyarko;
Abubakari, 2020), na producédo de melomeis.

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da adi¢cdao da propolis verde e do
alecrim-do-campo sobre os parametros fermentativos, caracteristicas fisico-quimicas
e de funcionalidade de hidromeis, utilizando o ingrediente de maior potencial
fermentativo e funcional para a produgdo e avaliacdo sensorial de melomel de
tamarindo. Esse projeto foi desenvolvido visando a exploragdo da biodiversidade
nacional de leveduras para o desenvolvimento de novos produtos, um dos objetivos
do INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE LEVEDURAS:
Biodiversidade, preservacgao e inovagdes biotecnoldgicas (CNPq 406564/2022-1).
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Produtos apicolas

A apicultura é uma atividade agricola baseada na criacdo de abelhas para
polinizacdo e producdo de produtos apicolas (Santos et al., 2009). Tal pratica foi
introduzida no Brasil em 1839 através da espécie Appis Mellifera, no entanto, as
atividades relacionadas a apicultura foram intensificadas somente apos a imigragéao
dos europeus no pais, no final do século XIX (Leite et al., 2021).

Essa atividade é comumente realizada como suplementagdo da renda para
agricultores ou como lazer (Barbosa; Cardoso, 2020; Nunes; Heindrickson, 2019),
contribuindo para o desenvolvimento socioeconémico local. A apicultura necessita de
pouca mao de obra (Leite et al., 2021) e baixo investimento, possibilitando ao
agricultor a combinacado com outras atividades agricolas (Salatino, 2022; Silva et al.,
2020), podendo ser realizada em propriedades de diversos tamanhos no meio rural.
Tal pratica encontra um ambiente favoravel para seu desenvolvimento em todas as
regides brasileiras, se destacando pela capacidade de gerar recursos a partir da
biodiversidade local (Casanelles-Abella; Moretti, 2022; DURAZZO et al., 2021; Silva
et al., 2020).

As abelhas, ao coletarem o néctar e o pélen de uma variedade de plantas, garantem
a producéo dos produtos apicolas sem dependerem diretamente de insumos externos
(Durazzo et al,. 2021; Etxegarai-Legarreta; Sanchez-Famoso, 2022). Isso ndo apenas
fortalece a autonomia da atividade, mas também preserva o equilibrio ambiental ao
estimular a polinizagdo e contribuir para a manutencédo da vegetacédo nativa. Essa
independéncia e capacidade de se sustentar a partir dos recursos naturais disponiveis
solidificam a apicultura como uma pratica autossustentavel (Casanelles-Abella;
Moretti, 2022; Etxegarai-Legarreta; Sanchez-Famoso, 2022; Silva et al., 2020).

Varios produtos sédo obtidos através dessa pratica, como geleia real, cera, propolis
e mel (Nunes; Heindrickson, 2019; Santos et al., 2009). Estes itens sdo produzidos
para atender as necessidades especificas da colmeia, sendo essenciais para
prote¢do, comunicagéo, alimentagéo e outras fungdes vitais das abelhas (Etxegarai-
Legarreta; Sanchez-Famoso, 2022).

Dentre esses produtos, o mel se destaca devido a sua demanda comercial e
significativo valor econémico. De acordo com a Food and Agriculture Organization of
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the United Nations (FAOSTAT), em 2022, o Brasil alcangou a produgao de 60,966 mil
toneladas de mel, sendo o0 9° maior produtor mundial e 0 5° maior exportador, com um
volume de 36,8591 mil toneladas (FAOSTAT, 2022).

Apesar do aumento de producao do mel, muitos apicultores enfrentam desafios na
venda dos produtos provenientes da atividade apicola. Esse problema esta
diretamente relacionado ao alto custo do mel e ao baixo consumo no pais, onde ele é
frequentemente comercializado por suas propriedades medicinais (Larcerda, 2021;
Paula et al., 2016). Adicionalmente, muitos produtos ndo atendem aos padrbes de
qualidade sanitarias exigidos pela legislacao brasileira, levando a comercializagao por
precos abaixo do estabelecido pelo mercado (Lacerda, 2021).

A partir disso, se faz necessario buscar alternativas para agregar valor aos produtos
gerados na apicultura, a fim de torna-la um empreendimento mais rentavel
economicamente. Nesse sentido, a aplicagdo dos produtos apicolas na industria
alimenticia surge como uma alternativa para agregar valor e fornecer uma nova renda
para os apicultores, podendo ser utilizado como matéria-prima para a producao de
outros alimentos, como paes, bolos ou na producéo de bebidas, como o hidromel.

2.1.1. Mel

Segundo a Instrugcdo Normativa 11, de 2000, o mel é o “produto alimenticio
produzido pelas abelhas meliferas a partir do néctar das flores ou das secregdes
adocicadas procedentes de partes vivas das plantas ou de excregdes de insetos
sugadores de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com
substancias especificas préprias e deixam maturar nos favos da colmeia.” (Brasil,
2000, p.1).

Os componentes predominantes no mel sédo frutose, glicose e &agua, sendo
encontrados em maiores proporgdes. Outros constituintes, como proteinas, enzimas,
vitaminas, minerais, pigmentos, compostos fendélicos e volateis, estdo presentes em
quantidades menores. No entanto, esses elementos em menor quantidade
desempenham um papel crucial nas propriedades nutricionais e sensoriais do produto
(De-Melo et al., 2018; Silva et al., 2016). Diversos fatores, como clima, espécie
botanica (floragdo), tipo de abelha, presenca de insetos, regido, estagao,
processamento e armazenamento podem influenciar a composicdo e,

consequentemente, as caracteristicas do mel (Araujo et al., 2020; Silva et al., 2016).
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Dessa maneira, é essencial aderir aos parametros estabelecidos pela legislacao,
IN 11/2000, para garantir a autenticidade e a qualidade do mel. Isso envolve a
avaliagdo de parametros fisico-quimicos, como glicose, frutose, sacarose, teor de
agua, solidos insoluveis em agua, cinzas, acidez, pH, condutividade elétrica, cor, teor
de HMF, atividade diastatica, bem como caracteristicas microbiolégicas e sensoriais
(Da Silva et al., 2020; Brasil, 2000).

O mel € um produto higroscopico, com baixo pH e alta concentragdo de sélidos
soluveis, o que dificulta a proliferacdo dos microrganismos (Viuda-MArtos et al., 2008)
sendo, portanto, um produto considerado microbiologicamente estavel em sua forma
original. Entretanto, o mel apresenta uma grande diversidade microbiana (Silva et al.,
2020), proveniente do manuseio do produto ou das secrecdes digestivas das abelhas,
presentes no néctar das flores ou no pélen que as abelhas utilizam como alimento
(Galhardo et al., 2020; Saha, 2018). Ademais, elevadas concentracées de
microrganismos podem indicar colheita precoce, onde o mel oferece condic¢des ideais
de sobrevivéncia desses organismos (Galhardo et al., 2020).

Por vérios séculos, o mel foi utilizado como adocante e fonte de energia para
humanos e animais (De-Melo et al., 2018). Seu uso e consumo estad associado
também a caracteristicas de funcionalidade, sendo aplicado no tratamento de
osteoporose (Yudaniayanti et al., 2019), insénia (Azman et al., 2022) e outras
doencas, além de ser utilizado como cicatrizante (Fakhlaei et al., 2020; Saputri et al.,
2022). O mel possui caracteristicas fitoterapicas, tendo acao antioxidante (Dzugan et
al., 2020), antimicrobiana, antiproliferativa, anticancerigena (Escuredo; Seijo, 2022;
Sun et al.,, 2020), anti-inflamatéria (Silva et al., 2021), dentre outros. Estas
caracteristicas sao influenciadas pela presenca dos compostos fendlicos e
flavonoides, além da alta concentracao de carboidratos no produto (Sun et al., 2020;
Viuda-Martos et al., 2008).

A producgéo do mel no Brasil registrou um crescimento significativo, conforme dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Em 2021, a produgao atingiu
55.678.534 quilogramas (IBGE, 2021), e em 2022, estabeleceu-se um novo recorde,
atingindo 60.966.305 quilogramas (IBGE, 2022). Esse aumento representou cerca de
9,5% de crescimento em relacao ao ano anterior, indicando uma tendéncia crescente
na producdo de mel no pais. No entanto, apesar da qualidade e variedade do mel

encontrado no Brasil, o consumo per capita interno do produto in natura é
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consideravelmente baixo, quando comparado com outros paises (Vidal, 2021;
Ximenes; Vidal, 2023). Em 2020, o Brasil registrou um consumo de apenas 10 gramas
de mel por pessoa/ano, em contraste com o Paraguai, que atingiu um consumo de
240 gramas/pessoa/ano (Ximenes; Vidal, 2023).

O baixo consumo de mel no Brasil é influenciado por diversos fatores. A limitada
divulgagéo, especialmente para produtos de pequenos apicultores, contribui para a
baixa visibilidade (Vidal, 2021). Além disso, a falta de conhecimento sobre os
beneficios do consumo de mel, a preferéncia cultural pelo agucar como principal
adocgante e o custo relativamente mais alto do mel em comparag¢éo com alternativas
como agucar e melado contribuem para o consumo limitado. Estratégias de educacgéo
alimentar e promogao consciente dos beneficios do mel podem ser essenciais para
modificar esses padrbes de consumo.

Devido as suas caracteristicas de sabor e aroma, bem como a extensa variedade
disponivel no Brasil, o0 mel tem sido amplamente utilizado como ingrediente na
producédo de diversos alimentos e bebidas (De Oliveira et al., 2020). Sua aplicacao
estende-se a bolos, cereais, paes, entre outros produtos, destacando-se ainda como

ingrediente principal na produg&o do hidromel (Starowicz; Granvogl, 2020).
2.1.2. Prépolis Verde

A propolis verde, também conhecida como prépolis brasileira, € produzida pelas
abelhas para vedar as frestas na colénia, sendo obtida a partir da atividade apicola.
Este componente é produzido por abelhas através da unidao de resinas originadas de
secregdes em brotos, galhos e feridas de varias espécies de plantas, como pinheiro e
bétula (Zheng et al., 2017), acrescidas com enzimas salivares e cera (Wollenweber et
al., 1990). Devido a estas caracteristicas, a prépolis também é chamada de cola de
abelha, sendo uma substancia com coloragéo castanha esverdeada e lipofilica (Anjum
et al, 2019). Este produto também tem a funcdo de proteger as colmeias contra
microrganismos patdgenos, através das caracteristicas antimicrobianas, além de
apresentar propriedades selantes (Anjum et al., 2019; Wollenweber et al., 1990).

De acordo com a legislagao brasileira, especificamente a IN 03/2001, a propolis
deve atender a determinados padrées sensoriais e fisico-quimicos para ser
considerada adequada para consumo. Esses padrdes incluem parametros como teor
de umidade, cinzas, cera, compostos fendlicos, entre outros (BRASIL, 2001).
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A composicao da propolis € complexa, abrangendo mais de 420 substancias que
variam de acordo com a regido, as plantas de origem e a época de coleta (Moise;
Bobis, 2020). Resina, cera, 6leos essenciais, pdlen, minerais, compostos fendlicos e
outros compostos organicos sdo comumente encontrados na maioria das amostras
de propolis (Drescher et al., 2017; Gémez-Caravaca et al., 2006; Vargas et al., 2020;
Viuda-Martos et al., 2008).

A partir da diversidade em sua composi¢cao quimica, a propolis possui diferentes
propriedades medicinais e terapéuticas, com acao antioxidante, anti-inflamatoéria,
antimicrobiana, dentre outras (lrigoiti et al., 2021; Przybytek; Karpinski, 2019; Sforcin,
2016; Wollenweber et al., 1990; Drescher et al., 2017). Essas caracteristicas benéficas
séo principalmente atribuidas a presenca de compostos fendlicos e terpenoides na
prépolis (Drescher et al., 2017; Irigoiti et al., 2021). Por isso, ha cerca de 300 a.C a
propolis ja era utilizada como medicamento (Wagh, 2013).

Por conta das propriedades presentes na prépolis, esta matéria-prima é utilizada
em diversas areas, incluindo a industria farmacéutica, alimenticia e cosmética. Ela
exerce um papel significativo na produgdo e conservagdao de alimentos funcionais
(Irigoiti et al., 2021), shampoos e uma variedade de outros produtos (Kasote et al.,
2019).

A prépolis também tem sido aplicada na producéo de bebidas, conferindo diversas
propriedades aos produtos, como agdo antimicrobiana e enriquecimento com
compostos bioativos (Irigoiti et al., 2021). Estudos sobre a aplicacdo da propolis
microencapsulada na producao de bebida probiética nao lactica revelam seu potencial
para beneficios a saude. No entanto, € necessario realizar mais pesquisas para
aprimorar as caracteristicas sensoriais do produto (Ferreira et al., 2023).

Outras aplicacdes de propolis incluem seu uso como conservante para o leite,
conforme investigado por El-deeb (2017). Diferentes concentracées de extrato de
propolis foram testadas, e a concentragdo de 2% mostrou melhorias na qualidade e
seguranca do leite, destacando-se como um conservante natural potencial. O
potencial antimicrobiano também foi destacado por Thamnopoulos et al. (2018) que
identificaram um possivel efeito redutor da atividade antilisterial contra a Listeria
monocytogenes pela adicdo do extrato durante o armazenamento ideal do leite,

embora as avaliacdes sensoriais tenham obtido escores médios.
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O extrato aquoso de prépolis também foi explorado na producao de refrigerantes
de laranja ndo carbonatados (Vasilaki et al., 2019). Essa aplicagdo resultou no
aumento da atividade antioxidante e na concentracao de compostos fendlicos,
permitindo a conservacao da bebida em temperatura ambiente. No entanto, a
caracterizacao sensorial da bebida ainda nao foi abordada. Em um estudo de Lopes
et al. (2021), a adicdo de extrato aquoso de prépolis em suco de frutas vermelhas
proporcionou aumento na atividade antioxidante, teor de compostos fendlicos e
flavonoides, alcancando 64,75% de intencdo de compra pelos consumidores. Outro
estudo investigou a influéncia do extrato etandlico de prdpolis na producao de cerveja
golden ale, evidenciando aumento no teor de compostos fendlicos e flavonoides, bem
como na atividade antioxidante, sem alterar as caracteristicas fisico-quimicas do
produto (Ulloa et al., 2017).

Embora a propolis ofereca beneficios, sua aplicagdo em produtos alimentares é
desafiadora devido as mudancgas sensoriais que pode causar, incluindo alteragdes no
odor e sabor dos alimentos (Ferreira et al., 2023; Pobiega; Krasniewska; Gniewosz,
2019). Abordar essas questdes requer estudos tecnolégicos adicionais (lrigoiti et al.,
2021).

A adicao da prépolis verde ndo apenas influéncia nas caracteristicas sensoriais dos
produtos, mas também resulta no aumento de seus custos. A matéria-prima tem se
consolidado no mercado internacional devido aos diversos efeitos benéficos
proporcionados pelo seu uso, sendo evidente em varios setores industriais, resultando
no encarecimento da propolis (De Oliveira et al., 2022; Irigoiti et al., 2021). De acordo
com andlises realizadas por De Oliveira et al. (2022), o prego da prépolis bruta varia
conforme o pais de venda, situando-se entre US$ 26,42 e US$ 499,30, com um preco
intermediario de US$ 114,75 por quilo. Dados apresentados pela Mordor Intelligence
(2023) indicam perspectivas de que o mercado atinja 881,96 milhdes de dblares com
a venda de propolis até 2028, registrando uma taxa de crescimento de 5,48% entre
2023 e 2028.

2.1.3. Alecrim-do-campo

O Alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia) também conhecido como
“vassourinha” ou “alecrim de vassoura” é a principal fonte botanica para a produgao

da prépolis verde, proporcionando varias caracteristicas quimicas e funcionais
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semelhantes para o produto (Bonin et al., 2020 ; Lemos et al., 2007; Rodrigues et al.,
2020). Esta planta é encontrada principalmente na regido sul do Brasil, bem como em
outros paises da américa latina, como Argentina e Bolivia (Moise;Bobis, 2020).

A B. dracunculifolia € composta por uma variedade de compostos fendlicos, sendo
relatados em alguns estudo a presenca de acidos fendlicos (acido ferulico, artepilina
C, acido cafeico, acido p-cumarico ), terpenos (baccarina, , germacreno-D,
espatulenol, limoneno, B-cariofileno, trans-cariofileno, nerolidol) e flavonoides
(kaempferol, catequina, rutina, pinocembrina, risina, naringenina, apigenina, betuletol,
aromadendrina-4'-O-éter metilico) (Bonin et al., 2020; lurckevicz et al.,2021;
Minteguiaga et al., 2021; Moise; Bobis, 2020). No entanto, a concentragdo e a
presenca destes compostos séo influenciadas pela época e local de colheita, bem
como pela etapa de desenvolvimento da planta (Boix et al., 2010; Minteguiaga et al.,
2021).

Através destas caracteristicas, o0 alecrim-do-campo possui propriedades
antimicrobianas (Bonin et al.,2020; Cazella et al., 2019; lurckevicz et al., 2021; Veiga,
etal., 2017), antioxidantes (Veiga et al., 2017; Zanela et al., 2021;), imunoestimulatorio
e anti-inflamatoria (Bonin et al., 2020; Moise; Bobis, 2020). A partir destas
propriedades, o alecrim-do-campo é bastante utilizado pela medicina alternativa no
tratamento e prevencdo de diversas doencas (Lemos et al., 2007), como
gastrointestinais e hepaticas (Minteguiaga et al., 2021).

A Baccharis dracunculifolia tem ganhado destaque na industria farmacéutica,
sendo amplamente empregada na producdo de cosméticos e medicamentos. As
propriedades benéficas da planta também tém despertado interesse na industria
alimenticia, onde é testada e utilizada como aditivo alimentar (Bonin et al., 2020). No
contexto da produgcdo de alimentos, o alecrim-do-campo pode contribuir para
aprimorar as propriedades aromaticas dos produtos (Rodrigues et al., 2020). No
entanto, é importante destacar que ha relatos de desaprovacao em relagcao ao sabor,
com a presencga de caracteristicas amargas nos produtos (Ritter et al., 2022).

Zanela et al. (2021) observaram resultados positivos ao utilizar o alecrim-do-campo
em p6 na producdo de filmes biodegradaveis com antioxidante natural. Diversas
matrizes alimentares foram testadas, incluindo alimentos hidrofilicos, acidos e
hidrofébicos, com sucesso na maioria delas, exceto nos alimentos acidos. Além disso,
foi observado um aumento proporcional da atividade antioxidante com o aumento das
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concentragdes aplicadas. Casagrande et al. (2021) também empregaram o p6 de B.
dracunculifolia na fabricacdo de filmes biodegradaveis. Nesse estudo, foram
identificadas alteracbes nas propriedades mecéanicas e caracteristicas dos filmes,
resultando em um aumento na opacidade. Além disso, foi confirmada a acéo
bactericida contra os patégenos Escherichia colie Salmonella enterica subsp enterica.

Esta planta também foi estudada por sua atividade antimicrobiana em alimentos. O
6leo e o extrato hidroalcoolico do alecrim-do-campo foram aplicados, resultando em
alta atividade antibacteriana, embora nenhuma atividade antifungica tenha sido
observada. O 0leo essencial se destacou ao inibir 19 cepas de bactérias gram-
positivas testadas, incluindo Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Bacillus subtilis,
Bacillus amyloliquefaciens, Listeria monocytogenes, Listeria innocua, Listeria
seeligeri, entre outras, demonstrando ser uma fonte potencial de antimicrobianos em
matrizes alimentares (Timbe et al., 2021). Além disso, o alecrim-do-campo é
empregado na reconstituicdo de solos empobrecidos e com caracteristicas acidas
(Moise; Bobis, 2020).

Apesar da variedade de estudos encontrados na literatura, ndo hé relatos sobre a
caracterizacao fisico-quimica da Baccharis dracunculifolia, assim como nao existe
legislacdo especifica que estabeleca paradmetros fisico-quimicos relacionados a
planta. Nesse contexto, € necessario realizar mais estudos sobre as caracteristicas

fisico-quimicas e o efeito da aplicacao dessa matéria-prima na producao de alimentos.
2.2. Hidromel

O hidromel é uma das bebidas mais antigas do mundo. A sua origem nao é bem
definida, no entanto, alguns estudos relatam que a bebida surgiu na Africa, sendo
difundida até a Europa (Schwarz et al., 2020). Por volta de 7.000 a.C , foram
encontrados resquicios de uma mistura contendo mel, arroz e frutas em vasos de
ceramicas localizados na China, evidenciando a elaboracdo do hidromel segundo
Mcgovern , Hall e Mirzoian (2013). Estudos indicam que o hidromel era a bebida
favorita dos povos nérdicos, o que tem impulsionado sua popularizacao através das
histérias vikings. A bebida também era muito consumida em datas festivas, sendo
produzida de forma rudimentar (Junior; Canaver; Bassan, 2017). Atualmente, o
hidromel é muito popular nos paises europeus e africanos (Schwarz et al., 2021). Por
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outro lado, em alguns paises, como o Brasil, esta bebida fermentada ainda € pouco
conhecida e estudada.

Segundo o Decreto n° 6.871/2009, “o hidromel é a bebida com graduacao alcodlica
de quatro a quatorze por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida pela
fermentagao alcodlica de solugdo de mel de abelha, sais nutrientes e agua potavel.”
(Brasil, 2009, p.13). A Instrucao Normativa n°34 de 29 de novembro de 2012
estabelece os padrdes de identidade e qualidade dos hidromeis produzidos no Brasil.
De acordo com a normativa, hidromeis suaves sao aquelas com teor de acucares
superiores a 3 g/L, enquanto os demais séo classificados como secos (Brasil, 2012).
A IN também preconiza os parametros para acidez total, fixa e volatil, anidrido
sulfuroso, cinzas, cloretos totais e extrato seco reduzido (Brasil, 2012).

Os compostos volateis sao essenciais para as propriedades sensoriais da bebida,
e sua composicdo é derivada da matéria-prima utilizada e, principalmente, das
transformacdes que ocorrem durante o processo de fermentagdo. Para isso, €
necessario que o mosto seja produzido com os nutrientes necessarios ao metabolismo
da levedura, a fim de evitar uma fermentacao falha ou prolongada (Schwarz et al.,
2021).

O processo de produc¢do do hidromel ndo é bem definido, e em sua maioria é
realizado de forma artesanal, dificultando a padronizagdo do produto (Gomes et al.,
2013). Em geral, é composto por trés etapas principais (Figura 1): pré fermentativa,
na qual ocorre a preparagao do mosto com a diluicdo do mel, adicao dos ingredientes
principais (sais minerais) e secundarios e, se necessario, tratamentos para controle
de microrganismos; etapa fermentativa, composta pela inoculacdo da levedura
(quando ocorre) e conversao de acucares fermentesciveis em etanol e diéxido de
carbono; e a etapa pos fermentativa, onde a bebida pode ser submetida a processos
como maturagéo, clarificagdo, tratamento térmico, carbonatagéo e envase (Junior et
al., 2020). As caracteristicas da bebida variam de acordo com a qualidade fisico-
guimica e microbioldgica das matérias primas utilizadas (Couto; Coqueiro, 2022),
fonte botanica e idade do mel, caracteristicas dos demais ingredientes, cepas de
leveduras utilizadas, suplementacgéo, pH, temperatura e tempo de fermentacéao, além
das etapas de processamento pos-fermentacdo aplicadas (Ramalhosa et al., 2011;
Simao, 2022).

Figura 1 — Etapas do processo de produg¢éo do hidromel em bancada.
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Como principal matéria-prima, o mel é o ingrediente que fornece os agucares
necessarios para a fermentacao. No entanto, ele pode ser deficiente em minerais,
vitaminas e proteinas (Pereira et al., 2014). A limitacdo desses nutrientes prejudica a
fermentacao, causando falhas fermentativas e, ou, modificando as caracteristicas da
bebida produzida. A partir disso, a suplementacao do mosto com diferentes fontes de
nutrientes pode ser uma decisao estratégica na viabilizacao da bebida. Desta forma,
a suplementacéo do hidromel tem sido objeto de diversos estudos, que exploram a
adicao de diferentes compostos, tanto quimicos quanto naturais, para melhorar suas
caracteristicas. Alguns exemplos incluem a utilizagdo de fosfato diaménico (De
Almeida et al., 2020; Ferla et al., 2024) e sulfato de aménio (De Almeida et al., 2020),
feijao-caupi (Aradjo et al., 2020), farelo de arroz e soja (Aradjo et al., 2022), entre
outros. A inclusdo desses ingredientes adicionais pode afetar tanto as propriedades
quimicas quanto sensoriais dos produtos, potencialmente aumentando sua aceitagao
pelo consumidor e impulsionando a demanda pelo hidromel (Simao, 2022). Estas
caracteristicas também foram observadas por Hernandez, Serrato e Quicazan (2015)
em um estudo que avaliou a influéncia de diferentes fontes de nitrogénio e leveduras
comerciais no processo fermentativo, rendimento de etanol e aceitagdo sensorial. Os
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resultados indicaram que a diversificagdo dos ingredientes aplicados para a
suplementagao impactou todos os parametros da bebida.

Aravjo et al. (2022) também observaram variagbes nas caracteristicas dos
hidroméis produzidos com diferentes suplementos de nitrogénio. A adicao de farelo
de arroz resultou em hidroméis com maiores concentragdes de células durante o
processo fermentativo, além de um aumento no consumo de agucares e na produgao
de etanol. Por outro lado, os hidroméis produzidos com farelo de soja e aditivo sintético
apresentaram teores mais elevados de glicerol. Esses achados demonstram a
influéncia significativa dos suplementos durante o processo fermentativo e sugerem
que a utilizacdo de suplementos naturais pode ser uma estratégia promissora para
aprimorar as caracteristicas dos hidroméis.

Neste contexto, a realizacdo de pesquisas € fundamental para impulsionar a
inovagdo na producao e diversificacdo de hidroméis. Isso ndo apenas aumenta o
conhecimento sobre esta bebida, mas também contribui para sua popularidade e

consumo em todo o pais.
2.2.1. Fermentacao

Na etapa fermentativa do hidromel, ocorre a metabolizagcao dos agucares presentes
no mosto, sendo convertidos em etanol e diéxido de carbono. Além disso, durante
esse processo sao produzidos metabdlitos secundarios que contribuem
significativamente para as caracteristicas sensoriais da bebida, como aroma e sabor
(Vatti, 2020; Schwarz et al., 2020).

O processo fermentativo do hidromel é geralmente mais lento em comparagao com
outras bebidas, devido a alta pressdo osmética causada pela concentracao inicial de
acucares no mosto (Chitarrini et al., 2020; Iglesias et al., 2014). Além disso, o déficit
de nutrientes, como nitrogénio e minerais, fornecidos pelo mel também pode
prejudicar a fermentacédo (De Almeida et al., 2020).

Outros fatores que podem afetar negativamente a etapa fermentativa incluem o
excesso de alcool produzido, bem como temperaturas e pH inadequados, que podem
levar ao estresse das leveduras e prejudicar o metabolismo celular. Para contornar
essas condi¢coes adversas do mosto do mel, sdo necessarias estratégias adequadas
ao longo do processo fermentativo, a fim de evitar problemas durante a fermentacgao.
Deste modo, € crucial a selecdo cuidadosa de leveduras capazes de suportar essas
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condi¢des adversas fornecidas pelo mosto, a fim de obter sucesso na fermentagéo do
hidromel (Iglesias et al., 2014; Ramalhosa et al., 2011; Pereira et al., 2009; Simao,
2022).

Varios estudos relatam a utilizacdo da levedura Saccharomyces cerevisiae na
producédo de hidroméis (Wanderley et al., 2021; Ramalhosa et al., 2011). A selecao
cuidadosa da cepa de levedura utilizada em cada processo € crucial para determinar
as caracteristicas finais da bebida, uma vez que diferentes cepas podem resultar em
variacdes significativas nas concentracdes de etanol, bem como na composi¢cao dos
compostos volateis que influenciam o aroma e sabor do hidromel (Chitarrini et al.,
2020; Ferla et al., 2024; Simé&o et al., 2022). A partir disso, para a producao de
hidroméis, é crucial que as leveduras demonstrem resisténcia a altas concentracoes
de etanol e sejam capazes de fermentar de forma eficiente em ambientes com elevada
pressdo osmotica. Além disso, € desejavel que apresentem baixa exigéncia
nutricional, o que minimiza a necessidade de altas concentragdes de suplementos
adicionais (Chitarrini et al., 2020; Simao et al., 2022).

Silva (2016) isolou diversas cepas de leveduras de abelhas, sendo a levedura JP14
notavel pelo seu alto rendimento de etanol. Esta cepa de Saccharomyces cerevisiae
foi obtida do pdlen apicola da abelha jatai, Tetraqonisca angustula, e demonstrou
resisténcia a altas concentracdes de etanol e glicose. Além disso, estas leveduras
exibem maior eficiéncia em meio acido e maior crescimento celular em meio basico.
Ademais, a atividade da levedura ndo é comprometida pela variacao de temperatura,
demonstrando desempenho estavel em uma faixa entre 10°C e 30°C. No entanto, o
maior rendimento de etanol foi observado quando inoculada a 10°C e 15°C.

De Almeida et al. (2020) testaram diferentes suplementos comerciais [fosfato
diaménico (DAP) e sulfato de amédnio (AS)] e concentracdes, na producao de hidromel
com a Saccharomyces cerevisiae “JP14”. Os autores observaram maior eficiéncia na
conversdao de acucares em etanol nos mostos suplementados, destacando-se os
mostos acrescidos por DAP a 1 g/L'', comprovando a necessidade de suplementagéo
para um processo fermentativo eficiente.

Outro estudo realizado por Prestianni et al. (2022) avaliaram o comportamento
fermentativo de leveduras isoladas de sub produtos do mel [Saccharomyces
cerevisiae (SPF21) e Hanseniaspora uvarum (YGAS36)], tendo como controle a
levedura comercial [Saccharomyces cerevisiae (EC1118)]. Os autores observaram
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diferentes resultados para a composi¢ao quimica e para os parametros sensoriais. As
bebidas produzidas com H. uvarum apresentaram caracteristicas de dogura, enquanto
os outros hidroméis foram classificados como secos. Esses resultados evidenciam a
variacdo das caracteristicas do hidromel decorrente da aplicacdo de diferentes
espécies de leveduras em sua produgéo.

Deste modo, é perceptivel a necessidade de ajustar varios parametros para garantir
uma fermentacdo adequada, sendo crucial realizar mais estudos que investiguem
esses parametros, fornecendo a padronizacao e otimizagao do processo produtivo do

hidromel, que ainda é bastante rudimentar no Brasil.
2.2.2. Fuit mead ou melomel

O melomel é uma variante do hidromel obtida através da fermentacdo do mosto de
mel, enriquecido com uma ou mais frutas, podendo ser incorporadas na forma de
suco, polpa ou pedacos (Gupta; Sharma, 2009). A adicdo desses ingredientes
frutados confere caracteristicas sensoriais distintas e atribui propriedades quimicas
singulares ao produto. Essa pratica ndo apenas diversifica a qualidade sensorial dos
hidromeis, mas também beneficia o processo fermentativo, ao fornecer nutrientes
adicionais para as leveduras (Simao, 2022).

A producado de melomeis tem explorado uma variedade de frutas, como morango
(Anjos et al., 2020), acerola (Amorim et al, 2018), banana (Mamauag, 2022), sementes
de uva (Kawa-Rygielska et al., 2019), entre outros ingredientes, com objetivo de
diversificas suas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas. Além disso, essa
abordagem pode beneficiar o processo fermentativo por meio da suplementacéo e
adicdo de compostos bioativos.

A adicao de frutas com sabor acido, por exemplo, apresenta-se como uma escolha
interessante, promovendo a reducdo da dogura proveniente do mel, componente
essencial na elaboracao do hidromel. Neste contexto, o tamarindo ( Tamarindus indica
L.) torna-se uma opcéo atrativa para formulagdes de melomeis.

O tamarindo, fruta tropical reconhecida por seu sabor agridoce, destaca-se pela
predominancia do sabor &cido (Lima et al., 2020). Composta por carboidratos,
proteinas, fibras e diversos minerais, incluindo calcio, potassio, fésforo, magnésio e
ferro (Ferreira, 2018), a fruta é particularmente rica em vitamina C, acidos e
substancias fenélicas (Amorim et al., 2018) , obtendo propriedades antimicrobianas e
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anticancerigena (Devi; Boruah, 2020). Esses elementos conferem propriedades
antioxidantes ao tamarindo, potencializando suas caracteristicas bioativas. Entre os
acidos presentes, destacam-se o tartarico, malico e citrico, principais compostos
quimicos responsaveis pelo aroma e sabor distinto da fruta (Palomares, 2009).
Diante dessas caracteristicas, torna-se viavel explorar a aplicacao de diferentes
ingredientes na producé&o do hidromel, visando contribuir para a variabilidade das

caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e funcionais do produto final.
2.3. Funcionalidade em bebidas

Os produtos funcionais surgiram no Japao na década de 1980, a partir do qual se
ampliou o conhecimento para todos os continentes. No entanto, ndo existe uma unica
definicdo para produtos funcionais (Adadi et al.,2019). O alimento pode ser
considerado funcional quando o papel fundamental do produto ndo se restringi em
nutrir o organismo, mas também, proporcionar saude e bem-estar aos consumidores
(Gok; Ulu, 2019).

No Brasil, a legislacao nao estabelece uma definicao para esses produtos, porém,
a alegacéao de propriedades funcionais possui definicao e orientacao sobre o registro
dos produtos. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (1999), a alegacao
de propriedade funcional se refere “Ao papel metabdlico ou fisiolégico que o nutriente
ou nao nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutengéo e outras fungdes
normais do organismo humano.” (Brasil,1999,p.2).

A sociedade, de maneira geral, tem adotado habitos alimentares prejudiciais, o que
tem contribuido para o aumento dos indices de doengas cronicas relacionadas a
alimentacao, como diabetes, obesidade, doencas cardiacas e cancer (Karasawa;
Mohan, 2018). Diante disso, os consumidores passaram a buscar produtos que nao
apenas fornecam nutricdo basica, mas também beneficiem a saude (Konstantinidi;
Koutelidakis, 2019).

Os produtos alimenticios que oferecem propriedades funcionais muitas vezes
contém elementos como fibras, vitaminas, minerais, acidos graxos, prebioticos,
probidticos, fitoquimicos, enzimas e antioxidantes (Ashaolu, 2019; Fernandes et al.,
2021). Esses compostos ativos podem ocorrer naturalmente no produto ou ser
adicionados posteriormente (Ashaolu, 2019). A funcionalidade do produto pode ser

alcancada através da substituicdo ou eliminacdo de compostos prejudiciais a saude,
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bem como pela promocéo da biodisponibilidade de alguns elementos e pela adigao
de ingredientes como microrganismos e antioxidantes (Baptista, 2013).

No entanto, a aplicacdo de compostos ativos em alimentos exige cuidados e
estudos prévios, pois os ingredientes podem interagir de forma a comprometer a
eficacia e biodisponibilidade dos compostos, seja por oxidagao, precipitagdo ou
degradacao dos elementos (Birch; Bonwick, 2019; Nazir et al., 2019). Além disso, a
dosagem inadequada dos ingredientes funcionais pode resultar na indisponibilidade
dos compostos (Nazir et al., 2019).

No contexto dos alimentos, as propriedades funcionais podem ser encontradas em
uma variedade de produtos, incluindo produtos lacteos, produtos de panificagéo,
bebidas e outros (Corbo et al., 2014). Nesse sentido, as bebidas se destacam como
produtos praticos para o consumo, permitindo 0 armazenamento e transporte, além
de proporcionar a adicdo de diversos ingredientes nutritivos e bioativos (Corbo et al.,
2014; Fernandes et al., 2021). As bebidas funcionais, por sua vez, podem ser
elaboradas a partir de diversas matérias-primas e séo classificadas como misturas de
sucos antioxidantes, bebidas energéticas, bebidas esportivas, agua com vitaminas,
bebidas a base de cha, proteina do leite ou soja (Nazir et al., 2019; Wootton-Beard;
Ryan, 2011). Segundo a Future Market Insights (2023), a perspectiva de mercado para
bebidas funcionais no mundo é de um CAGR (Compound Annual Growth Rate) de
5,4% entre 2023 a 2033, superando o valor de US$ 277.744 milhoes.

Dentre as propriedades funcionais, os antioxidantes se destacam pela prevencao
de varias doencas cardiovasculares, do sistema nervoso e pelo fortalecimento do
sistema imunolégico (Baptista, 2013). As propriedades antioxidantes possibilitam a
inibicao ou retardam a oxidacao ocasionada pelos radicais livres, evitando danos as
células (Abeyrathne et al., 2021). Compostos com essas propriedades sao
comumente encontrados em frutas e vegetais, como por exemplo os compostos
fendlicos, carotenoides, flavonoides, antocianinas, entre outros (Comert et al., 2020).

Algumas pesquisas tém relatado a presenca desses compostos relacionadas a
capacidade antioxidante em hidromeis. Fu et al. (2023) avaliariam as propriedades
fisico-quimicas, sensoriais e a capacidade antioxidante de bebidas produzidas por
Saccharomyces cerevisiae G10 e Lactobacillus paracaseiM-8R. Os autores
observaram maior atividade nos hidromeis compostos pela cultura mista, encontrando
a maior quantidade de compostos quimicos ligados as propriedades antioxidante.
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Neste contexto, Forte et al. (2022) avaliaram a influéncia do envelhecimento do
hidromel em barris de carvalho em varios niveis de torrefagdo. Os autores observaram
que apoés 360 dias de envelhecimento dos hidromeis, o teor de compostos fendlicos
aumentou, gerando maior capacidade antioxidante nas bebidas.

Aleksandar et al. (2020) avaliaram a variagao da composi¢cao quimica, capacidade
antioxidante e do processo fermentativo a partir da adicdo de suco de amora na
producéo de hidromeis. Os pesquisadores observaram um aumento significativo dos
compostos fenélicos e da capacidade antioxidante nos mostos com a adi¢cao do suco,
em comparagao com os hidroméis que nao receberam esse adicional de ingredientes.

Através dos estudos, torna-se evidente que a funcionalidade da bebida é
influenciada por diversos fatores, incluindo os ingredientes utilizados, 0os processos
produtivos empregados, assim como as leveduras e aditivos adicionados ao processo
(Fu et al., 2023). Diante dessa constatacao, e considerando a crescente demanda por
produtos benéficos a saude, o desenvolvimento de bebidas funcionais emerge como
um campo de estudo com grande potencial. Isso possibilita a incorporagao de novos
ingredientes ricos em compostos bioativos, oferecendo uma ampla variedade de

produtos aos consumidores (Nazir et al., 2019).
2.3.1. Composto Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios essenciais para 0s seus
produtores, contribuindo para o crescimento e protecdo contra infecgcoes (Kahkdnen,
1999). Além disso, eles desempenham um papel importante nas caracteristicas
sensoriais dos produtos, como sabor e cor. Esses compostos sdo divididos em varios
subgrupos, incluindo acidos fendlicos (hidroxibenzdicos, hidroxicinamicos) e
flavonoides (catequinas, proantocianidinas, antocianinas, isoflavonas, antocianidinas,
flavondis, flavonas, flavanonas), taninos, estilbenos, entre outros (Singh et al., 2017).
A classificacdo desses subgrupos é baseada na estrutura quimica dos compostos,
determinada pela presenca de grupos hidroxila fendlicos conectados a elementos
ligados ao anel aromatico (Balasundram; Sundram; Samman, 2006).

Esses compostos sdo encontrados em uma variedade de fontes, como plantas,
vegetais, folhas, oleaginosas, cascas, produtos apicolas e varias frutas (Kahkdnen,
1999; Alvarez-Suarez; Giampieri; Battino, 2013). Consequentemente, estao presentes
em diversos produtos, como vinhos, chas, hidromel, entre outros (Abe et al., 2007). O
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hidromel, por exemplo, é uma bebida fermentada que contém diversos compostos
fendlicos, provenientes principalmente da adigdo de mel e outros ingredientes que
conferem potencial funcional ao produto (Starowicz; Granvogl, 2020).

Estudos relatam que os compostos fendlicos possuem varias propriedades
bioativas, como acdo antioxidante, anti-inflamatéria, antimicrobiana, e
antienvelhecimento, proporcionando beneficios a saude humana. Devido a essas
caracteristicas, esses compostos sdo amplamente utilizados na producdo de
alimentos, contribuindo para aumentar a vida Gtil dos produtos, prevenir a degradacao

dos compostos e fornecer propriedades funcionais aos alimentos (Pinto; Vilela, 2021).
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CAPITULO 1

ALECRIM-DO-CAMPO E PROPOLIS VERDE COMO SUPLEMENTOS PARA A
PRODUCAO DE HIDROMEIS E MELOMEIS DE TAMARINDO

1. INTRODUGCAO

Hidromel € uma bebida alcodlica produzida através da fermentacao do mel por
leveduras (FERLA et al.,, 2024; PRESTIANNI et al., 2022). O mel é composto
principalmente de agua e carboidratos, como frutose e glicose, junto com agua. Em
concentracdes mais baixas, contém proteinas, composto fendlicos, vitaminas e
minerais (YOUNG; BLUNDELL, 2023). Durante a fase fermentativa, a garantia do
nitrogénio € essencial, muitas vezes conseguida por meio de aditivos comerciais como
o fosfato diaménico (ALMEIDA et al., 2020; DE ALMEIDA et al., 2022; Ferla et al.,
2024). Alternativamente, a suplementacdo pode ser realizada incorporando frutas,
especiarias e ervas (ARAUJO et al., 2022; QUEIROZ et al., 2023). A suplementacéo
de mosto usando esses ingredientes ndo apenas evita falhas de fermentacao
relacionadas a nutrientes, mas também introduz uma variabilidade de produtos
quimicos e caracteristicas sensoriais ao hidromel (KAWA-RYGIELSKA et al., 2019;
MILIJAS et al., 2023), resultando em variagdes especificas como pyment (uva ou suco
de uva), metheglin (ervas e/ou especiarias), melomel (frutas) , cyser (maca, suco de
macé ou cidra), braggot (cevada) (SCHRAMM, 2003; SIMAO et al., 2023).

Estudos demonstraram propriedades antioxidantes aumentadas em hidromel
enriquecido com ervas, especiarias e frutas, caracteristica relacionada principalmente
ao aumento das concentracées de compostos fendlicos nessas bebidas. Nesse
contexto, relatos da literatura destacaram propriedades bi6ticas analogas nas folhas
de Baccharis dracunculifolia (MOISE; BOBIS, 2020). Esta planta é reconhecida como
a principal fonte botanica utilizada pelas abelhas para a sintese da prépolis verde
(LEMOS et al., 2007), substancia altamente consumida devido aos seus atributos
antioxidantes, antimicrobianos e anti-inflamatérios (BONIN et al., 2020; MOISE;
BOBIS, 2020; RODRIGUES et al., 2020; ZANELA et al., 2021). Entretanto, a
incorporacdo da prépolis ao hidromel tem sido associada ao desenvolvimento de
bebidas com caracteristicas sensoriais indesejaveis, resultando na rejeicdo do
produto. Assim, este estudo visa avaliar as caracteristicas fermentativas e fisico-

quimicas de hidroméis produzidos com B. dracunculifolia e prépolis verde como fontes
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de nitrogénio, além de avaliar a atividade antioxidante do suplemento proposto e a
aceitacao sensorial dos hidroméis e melomeis de tamarindo produzidos com este

suplemento nao convencional.
2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Delineamento experimental

O experimento teve inicio com a caracterizagéo fisico-quimica e centesimal das
matérias-primas: alecrim-do-campo, mel, propolis verde e tamarindo. Em seguida, o
projeto foi executado em duas etapas distintas.

A primeira etapa consistiu na avaliagdo da propolis verde e alecrim-do-campo como
suplementos nutricionais na produc¢ao de hidromel. A propolis verde foi avaliada nas
concentracoes de 0,1; 0,15; e 0,2% (m/v) e o0 alecrim-do-campo em concentragdes de
1,0; 2,0; 5,0; 7,5 e 10,0% (m/v)]. Um tratamento controle foi produzido utilizando
fosfato diaménico (DAP) na concentragéo de 0,1% m/v como suplemento (Almeida et
al., 2020). As variaveis respostas consideradas foram a eficiéncia durante o processo
fermentativo e produtividade em etanol. A partir disto, os tratamentos que demonstram
melhor eficiéncia nessa etapa também foram avaliadas quanto a capacidade
antioxidante. Os testes foram realizados em triplicata experimental para cada
tratamento. Com base nos resultados dessa etapa, foi escolhido o melhor suplemento
(ingrediente + concentragdo) a ser utilizado na etapa seguinte.

A segunda etapa consistiu na producgao e avaliacao sensorial de hidroméis com ou
sem tamarindo, com o objetivo de identificar a influéncia da adicdo da fruta nas
propriedades sensoriais e fisico-quimicas da bebida. Foram testados quatro
tratamentos: o tratamento controle consistiu em hidromel acrescido de DAP a 0,1%
como suplemento, sem tamarindo; o segundo tratamento era composto por melomel
de tamarindo a 5% m/v, suplementado com DAP; o terceiro tratamento foi produzido
com alecrim-do-campo a 10% (m/v); e o ultimo tratamento foi composto por melomel
produzido a partir de 2% (m/v) de tamarindo e 10% (m/v) de alecrim-do-campo. As
bebidas produzidas foram avaliadas quanto as caracteristicas sensoriais, utilizando o
método afetivo, a partir da aceitacao quanto a cor, sabor, aroma , textura e impressao

global, utilizando a escala hedbdnica.
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2.2. Analises fisico-quimicas e centesimais das matérias-primas
2.2.1. Alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia)

O alecrim-do-campo foi adquirido do comércio de Maua, Sao Paulo. A erva foi
caracterizada quanto a cinzas e umidade conforme descrito pelo Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008). O teor de proteina foi quantificado a partir do método de Kjeldahl com
alguns ajustes da metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). No
procedimento, 10 mL de &cido sulfurico foram utilizados, juntamente com 3 g de
mistura catalitica. As amostras foram digeridas em chapa elétrica até alcancarem
coloragao verde/azul. Em seguida, foram levadas para o destilador, onde foram
adicionados 40 mL de NaOH 40%. Apds a destilacdo, as amostras foram tituladas,
adicionando 3 gotas de fenolftaleina, seguidas da titulagcao por HCl a 0,1 N e 0,01 N.
O fator de converséo utilizado foi de 6,25 para todas as amostras.

2.2.2. Mel

O mel foi obtido no comércio local de Vigosa, Minas Gerais, sendo do tipo silvestre,
produzidos pelas abelhas Apis mellifera. A matéria-prima foi caracterizada quanto a
concentracao de sélidos sollveis totais, acidez total, pH, cinzas e umidade conforme
descrito pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005). O teor de
proteinas foi quantificado seguindo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008), com alguns ajustes.

2.2.3. Propolis

A matéria-prima foi obtida na regidao da Zona da Mata e caracterizada quanto a
cinzas e umidade (AOAC, 2005).

2.2.4. Tamarindo (Tamarindus Indica L.)

O tamarindo foi obtido no comércio local de Salinas, Minas Gerais e despolpado de
forma manual, conforme adaptado de Maia (2018). A polpa foi caracterizada quanto a
concentragao de sélidos soluveis, acidez total, pH, proteinas, cinzas e umidade (IAL,
2008).
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2.3. Avaliacao da propolis e alecrim-do-campo para suplementos para
producao dos hidroméis

2.3.1. Preparacéao do pré-inoculo

Para a producgao dos hidroméis utilizou-se a levedura Saccharomyces cerevisiae
JP14 (UFMG-CM-Y7130), isolada e caracterizada pelo nosso grupo de pesquisa
(Silva, 2016), a qual foi depositada na Colegdo de Microrganismos e Células da
Universidade Federal de Minas Gerais. A propagacao da levedura foi feita a partir da
metodologia adaptada de Silva et al., (2020). Utilizou-se 10 mL de meio YEPG [0,5 %
(m/v) de extrato de levedura, 1 % (m/v) de peptona e 2 % (m/v) de glicose], incubado
a 30 °C por 24 h, até a contagem de 108 cel.mL'.0O pré-inéculo foi centrifugado a 3370
g por 10 min, descartando o sobrenadante e ressuspendendo as células em 100 mL
de mosto com 5% (m/v) de mel e 0,015% (m/v) de metabissulfito de sdédio. O
erlenmeyer foi alocado em shaker a 30 °C, sem agitacao, para adaptacao das células.
Apo6s 12 h de adaptacéo, o mosto foi transferido para erlenmeyers contendo 150 mL
de mosto de mel a 25 °Brix. O pré-inoculo foi incubado a 30 °C durante 24 h em 150
rom. O ndmero de células foi monitorado na camara de Neubauer até atingir a
concentragdo de 108 cel.mL'. Utilizou-se 10® cel.mL' para inoculagdo nos mostos

produzidos.
2.3.2. Preparo do mosto

Para elaboragcdo dos mostos o mel foi diluido até 25 °Brix em agua mineral. Os
mostos foram padronizados quanto ao teor de sélidos soluveis e pH. Quando
necessario, adicionou-se acido fosforico aos mostos para alcangar o pH igual a 4.
Adicionou-se 0,015% (m/v) de metabissulfito de sbédio. Os tratamentos foram
estabelecidos considerando a variagdo dos ingredientes e suas concentragdes,
totalizando 8 tratamentos distintos. O alecrim-do-campo foi adicionado em diferentes
concentragdes: 1,0; 2,0; 5,0; 7,5 e 10,0% (m/v), estando em pé. Simultaneamente,
nos tratamentos restantes, a propolis verde foi adicionada nas concentracées de 0,1;
0,15; 0,2% (m/v), em pequenos pedacos. No grupo controle, foi utilizado o fosfato
diamdnico a uma concentragao de 1g/L. Todos os tratamentos foram adicionados em
erlenmeyers distintos, seguidos pela inoculagcéo da levedura JP14 a aproximadamente
108 células por mililitro. O sistema foi homogeneizado, e os airlocks foram adicionados,
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permitindo a retirada de amostras e exaustao do gas. Os mostos inoculados foram
mantidos a uma temperatura de 20 °C em uma incubadora BOD ao longo de 28 dias
para o processo de fermentacao.

2.3.3. Monitoramento do processo fermentativo e analise dos hidromeis

Durante a etapa fermentativa, os hidromeis foram monitorados ao longo do
processo quanto ao teor de soélidos soluveis totais (IAL, 2008), de nitrogénio amino
livre (Abernathy et al, 2009) e de agucares redutores (Vasconcelos; Pinto; De Aragao,
2013). Para isso, as aliquotas de 2 mL foram retiradas diariamente durante os sete
primeiros dias, e entdo a cada sete dias, até o 28°. Ao término do processo, os vinhos
(mostos fermentados) foram transferidos para novos frascos e resfriados a 4 °C para
clarificacdo e maturacdo da bebida por 2 meses. As bebidas produzidas foram
analisadas quanto as concentracbes de etanol, acido acético e de glicerol por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), e foram mensuradas a acidez total,
fixa e volatil (IAL, 2008). Os hidromeis também foram analisados quanto a capacidade
antioxidante utilizando o reagente 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) (Brand-Williams et
al., 1995).

2.4. Producao e analise sensorial dos hidromeis

ApGs a definicdo do suplemento, procedeu-se a produgao dos hidromeis/melomeis
para analise sensorial em quatro tratamentos distintos, conforme descrito no
delineamento experimental. Para isso, o in6culo e o mosto foram preparados
conforme descrito anteriormente, acrescido dos suplementos indicados para cada
tratamento. O processo fermentativo foi acompanhado conforme descrito nas secdes
acima. A bebida foi maturada durante dois meses sob refrigeracdo a 4°C até o
momento das andlises. ApGs esse periodo, também foram realizadas analises de
etanol, glicerol e acido acético por CLAE, além de acidos totais, fixos e volateis (IAL,
2008).

2.4.1. Analise sensorial

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
da UFV (CEP-UFV), com Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica
(69617423.9.0000.5153).
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As bebidas produzidas foram avaliadas quanto as caracteristicas sensoriais pelo
método afetivo. A metodologia da andlise sensorial envolveu a avaliagdo de cinco
parametros, identificados por nove atributos (Figura 2), variando desde "gostei
extremamente" a "desgostei extremamente". Adicionalmente, os participantes tiveram
a oportunidade de fornecer comentarios especificos sobre as amostras analisadas.
Os dados obtidos foram analisados por analise de variancia ANOVA e teste Tukey de
médias ao nivel de 5% de significancia (Filho, 2011).

Figura 2 — Ficha técnica utilizada para analise sensorial dos hidromeis/melomeis.

Nome: Sexo: F( )M( )Idade:

Por favor, marque com um (X) utilizando a escala abaixo para indicar quanto vocé gostou ou
desgostou do Hidromel.

Amostra

Intensidade Cor | Sabor | Aroma | Textura Impressdo Global
Gostei extremamente
Gostei muito
Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente
Indiferente
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito
Desgostei extremamente

Comentarios:

Fonte: Adaptado de Lawless e Heymann,1999.

2.5. Métodos analiticos
2.5.1. Cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)

Para esta analise, 2 mL de cada amostra foi previamente diluida e filtrada (0,22 um)
para entdo serem injetadas em uma coluna HPX-87H com fase movel &cido sulfurico
5 mM. O teor alcodlico foi determinado utilizando uma curva padrao de etanol (5 a 500
mM), acido acético (5 a 100 mM) e glicerol (2 a 80 mM), empregando estes compostos
como padrdes externos. A partir desses resultados, o ingrediente e as concentracdes
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que forneceram o melhor rendimento fermentativo foram aplicados na segunda etapa

do experimento.
2.5.2. Sdlidos soluveis

O teor de solidos soluveis (g/100g -°Brix) foi determinado com o auxilio de um
refratbmetro analdgico (AKSO-RHB32), conforme descrito pelo IAL (2008).

Nitrogénio amino livre (FAN)

O teor de nitrogénio amino livre foi determinado pelo método espectrofotométrico
descrito por Abernathy et al., (2009), utilizando corante ninhidrina a 2 % (m/v),
etilenoglicol e solugdo tampao de acetato de sodio 4N (pH 5,5). Para as reagoes,
foram utilizados 30 pyL de amostra e 200 uL de corante de ninhidrina, aquecendo a
mistura a 100 °C por 10 min. Apéds esse periodo, foram adicionados 2,8 mL de agua
gelada para interromper a reagdo. Para preparar a curva padrao, foram utilizadas
concentragdes crescentes de glicina, variando entre 0,1 mg/mL a 2 mg/mL. As leituras
de absorbancia foram realizadas em espectrofotometro a 575 nm, utilizando amostra
com agua destilada e corante de ninhidrina a 2% (m/v) como branco (Abernathy et al,
2009).

2.5.3. Determinag&o da concentrag&o de agucares redutores

O teor de acgucares redutores foi determinado a partir do método do &cido 3,5-
dinitrosalicilico (DNS). O reagente DNS foi preparado segundo a metodologia descrita
por Vasconcelos, Pinto e de Aragao (Vasconcelos; Pinto; De Aragao, 2013). Para
cada 100 yL de amostra foram utilizados 300 pL do reagente DNS. A mistura foi
homogeneizada e incubada em banho-maria a 90 °C durante 10 min. Apds isso, as
amostras foram resfriadas e acrescidas de 1,6 mL de agua destilada. As amostras
foram homogeneizadas e a leitura foi realizada em espectrofotometro a 540 nm. Para
a curva padréo foi preparada uma solugdo com concentragdes entre 0,1 e 1,0 mg/mL
de glicose, tendo a agua destilada como o controle (branco). Quando necessario, as
amostras foram diluidas (Vasconcelos; Pinto; De Aragéo, 2013).
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2.5.4. Determinag&o da acidez total, volatil e fixa

A determinacao da acidez total foi conduzida por meio de titulacao potenciométrica,
utilizando NaOH a 0,1 N e fenolftaleina como indicador (IAL, 2008). Para isso, 10 mL
da amostra foram transferidos para um erlenmeyer de 250 mL, adicionados 100 mL
de agua destilada e 3 gotas de fenolftaleina. A titulagéo foi realizada com solucao de
NaOH 0,1 N até atingir um pH entre 8,2 e 8,4, identificando assim o ponto de viragem
da amostra.

Para a determinacao da acidez volatil, 10 mL da amostra foi diluida em 250 mL de
agua destilada e adicionada ao baldo do destilador. A amostra foi destilada até obter
100 mL do destilado. Posteriormente, foi adicionado o indicador fenolftaleina e titulado
com solucao de NaOH 0,01 N até atingir a coloracao rdsea, seguindo a metodologia
adaptada do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

A acidez fixa foi obtida a partir da diferenca entre a acidez total e volatil (IAL, 2008).

2.6. Avaliacao da capacidade de sequestro do radical 2,2-Diphenyl-1-
Picrylhydrazyl (DPPH?)

Neste teste, a capacidade antioxidante dos compostos foi avaliada através do
contato direto com o radical livre estavel DPPH, seguindo o protocolo descrito por
Brand-Wilians et al (1995) com algumas modificacoes. O sequestro do radical ocorre
por meio de transferéncia de elétrons ou por transferéncia de um atomo de hidrogénio.
Inicialmente, uma solucédo de trolox foi preparada a uma concentragcdo de 2 mM/L,
atuando como controle na andlise. Em seguida, foi preparada a solugdo de DPPH com
concentragédo de 0,2 mM/L. As amostras foram adicionadas na placa em um volume
de 50 pL, seguido pela adigdo de 250 yL de DPPH, sendo incubadas por 30 min a
temperatura ambiente, no escuro. Apés o periodo de incubacao, a placa foi levada ao
espectrofotdmetro, e a leitura foi realizada em 517 nm. Este método permitiu a
avaliagdo da capacidade antioxidante das amostras em termos de sua capacidade de
neutralizar o radical DPPH.

2.7. Analise estatistica

Avaliou-se a influéncia do tipo de suplementacao e concentragdo de suplemento,

tendo como variaveis resposta parametros fermentativos e fisico-quimicos. Cada
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experimento foi realizado em triplicata, e as médias e o desvio padrdao foram
calculadas. Realizou-se o teste de analise de variancia (ANOVA) considerando tipo e
concentragdo de suplemento a 5% de nivel de significancia no teste F. Em caso da
deteccao de diferencas ou interacao entre tratamentos, utilizou-se o teste de Tukey a
5% de significancia para a comparag¢ao de médias. Todos os testes foram realizados
no programa Jupyter Notbook, na linguagem Python.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Caracterizacao das matérias-primas

As matérias-primas utilizadas neste estudo apresentaram composicao esperada e
de acordo com a legislagao brasileira, exceto pelo parametro de umidade, considerada
superior ao estabelecido para o mel e a propolis (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicao centesimal do mel e da prépolis utilizadas para producdo dos hidromeis
confrontados com seus respectivos pardmetros de qualidade pela legislagéo brasileira.

. Padrées
A Composicao Legislativos
Parametros Alecrim-do-
Mel Prépolis Tamarindo Mel Prépolis
campo

Umidade % (m/m) 22 16,25 20,76 10,96 Max 20 Max 8
Proteina 0,01 0,41 0,52 2,43 - -

Cinzas % (m/m) 0,29 3,22 1,3 412 Méax 0,6 Max 5
Acidez (meg/kg) 47,18 - - - Max 50 -
pH 3,9 - 2,77 - ; ]

Sélidos soluveis
(¢ Brix)

Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p >0,05).
- Nao foram realizadas andlises ou ndo se tem padrdes estabelecidos pela legislagéo.

76,6 - - - - -

Fonte: A autora, 2024.

A qualidade dos méis é influenciada por diversos fatores, incluindo as origens
geogréficas, a época de colheita, as espécies florais e de abelhas. Além disso, 0
manuseio e o armazenamento inadequado do produto também podem alterar algumas
caracteristicas fisico-quimicas do produto, como acidez, pH, umidade. A acidez € um
parametro crucial que confere frescor ao mel e afeta sua qualidade, textura e
estabilidade (Brugnerotto et al., 2021; Da Silva et al., 2016; Marcolin et al., 2021). Por
isso, a legislacao brasileira estabelece um limite maximo de 50 meq/kg para a acidez

dos méis (Brasil, 2000). Neste trabalho, o mel utilizado para producao dos hidromeis
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apresentou 47,8 meqg/kg de acidez livre, estando dentro dos padrdes estabelecidos
pela legislacdo vigente. Uma analise de 67 méis provenientes do oeste do Parand
evidenciou a grande diversidade encontrada nessas matérias-primas, sendo revelado
que mesmo méis de origens préximas podem ter valores de acidez variando de 6 a
até 83,5 meg/kg (Galhardo et al., 2020). Algumas amostras excederam o valor
permitido pela legislagdo, indicando possivel fermentagdo dos agucares e
deterioracdo do mel (Da Silva et al., 2016; Galhardo et al., 2020). As variagées nos
valores de acidez, consequentemente, levam a matérias-primas com diferentes pHs.
A avaliacao de 59 méis provenientes dos estados de Minas Gerais e de Santa Catarina
evidenciaram produtos com pH variando entre 3,51 e 5,81 (Brugnerotto et al., 2021;
Pereira et al., 2020). No entanto, ndo existem valores estabelecidos pela legislacao
para este parametro. Pela literatura, € estabelecido que valores de pH entre 3,2 a 4,5
séo indicativos de méis frescos (Da Silva et al., 2016), comprovando a qualidade da
matéria-prima utilizada neste trabalho que obteve pH 3,90. Considerando a produc¢ao
de hidromeis, valores de pH entre 3,0 a 5,0 sdo considerados ideais para o
metabolismo fermentativo da levedura (Araudjo et al., 2020; Castilleja et al., 2017;
Sousa-Dias, 2021).

Outro parametro que pode indicar a qualidade do armazenamento e da composicéo
dos méis é a sua umidade, uma vez que a alta higroscopicidade dessa matéria-prima
favorece o0 aumento da sua umidade ao longo do tempo, 0 que reduz sua vida de
prateleira por permitir a ocorréncia de fermentacao e, consequente deteorizagdo do
produto (Chen, 2019; Yap et al., 2019). A legislacado vigente estabelece que a umidade
dos méis comercializados no Brasil deve ser de no maximo 20 g/100 g, pouco inferior
ao encontrado para o mel utilizado na produgéo dos hidromeis, que foi de 22 g/100 g.
A umidade € um importante parametro para a qualidade do produto, principalmente
relacionada as caracteristicas de viscosidade e cristalizacdo. Este parametro é
influenciado pelas técnicas de processamento, armazenamento, condi¢coes
ambientais e origem boténica (Pereira et al.,2020). Valores de umidade fora dos
padrées remetem a produtos com maior facilidade de fermentacdo durante o
armazenamento, estando sujeito a modificacdo das caracteristicas sensoriais (Pereira
et al., 2020; Royo et al., 2022). Altos valores de umidade podem indicar que os méis
ainda estéo frescos, mas que foram resultantes de uma colheita precoce (Royo et al.,
2022), ja que as abelhas abanam o mel na colmeia para reduzir sua umidade e
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favorecer sua preservagdo. Embora a umidade do mel utilizado neste estudo esteja
fora dos padrdes estabelecidos pela legislacdo, uma das grandes vantagens da
producédo de hidroméis reside exatamente no fato de que, para a fermentacao pela
levedura, podem ser utilizados méis rejeitados para venda ou com baixo valor de
mercado (Silva, 2016), incluindo aqueles que nao atendem aos padrdes de identidade
e qualidade. Nesse contexto, mediante a diluicao do mel, o valor original de umidade
torna-se menos relevante. Dessa forma, embora exista parametros, como a acidez,
que possam prejudicar a qualidade dos produtos, a variacdo da umidade ndo € um
fator critico, desde que néo atinja valores absurdos.

A proporc¢ao de diluicao a ser realizada para a producao do hidromel, nesse caso,
depende diretamente do conteldo de acucares de sua matéria-prima principal. Neste
estudo, o mel usado continha 76,6 °Brix, ou seja, 76,6% em massa de sélidos soluveis.
Para o mel, admite-se que praticamente todos os sélidos solluveis sejam acgucares,
uma vez que 0s outros componentes que influenciam neste parametro estdo
presentes em concentragées muito baixas (Hunter et al., 2021).

Embora ndo haja valores de referéncia estabelecidos para a concentracdo de
acucares em méis pela legislacao brasileira (Brasil, 2000), este parametro pode ser
utilizado como um indicador de fraude quando valores anormais séo detectados. E
importante destacar que outras caracteristicas também sao afetadas por alteracées
decorrentes de fraudes, como a umidade, que esta diretamente relacionada ao teor
de sélidos soluveis totais (Hunter et al., 2021; Pereira et al., 2020). Em um estudo
conduzido por Marcolin et al. (2021) com 20 méis coletados em varias regiées do Sul
do Brasil, a concentracao de sélidos soluveis nas amostras variou entre 78 e 80,1°Brix.
Gomes et al. (2022) avaliaram 32 méis coletados na Amazénia oriental brasileira, os
quais apresentaram entre 74,70 e 80,10 °Brix. Pereira et al. (2020) reportaram valores
entre 79,4 e 83,4 °Brix.

O teor de proteina do mel usado neste estudo foi de 0,013%, inferior ao encontrado
pela maior parte dos trabalhos descritos na literatura, os quais variam entre 0,13 a
1,6% para méis oriundos da Apis melifera (Da Silva et al.,2016; Galhardo et al., 2020).
A auséncia de um padréo legislativo e a falta de métodos especificos para avaliagéo
da proteina no mel dificultam a analise desse componente. Além disso, a composicao
proteica do mel depende tanto de fontes animais quanto vegetais, sendo influenciada
pela espécie de abelha e pela origem botanica do néctar, especialmente pelo
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conteudo de pdlen. A baixa concentragéo e a variabilidade das proteinas no mel
destacam a necessidade de suplementacao sistematica para garantir processos
fermentativos previsiveis e sadios.

O teor de cinzas do mel contribui para a sua caracterizacao geografica, além de
influenciar em algumas propriedades sensoriais, como cor e sabor (Pereira et al.,
2020; Silva et al., 2016). Este parametro é relacionado ao conteddo de minerais
presentes na matéria-prima e é afetado pela origem floral, geogréfica, além dos
métodos de manejo e extracdo empregados (Galhardo et al., 2020). Segundo a IN
11/2000, o teor de cinzas aceito para méis comercializados no Brasil € de até 0,6
9/100 g, superior ao encontrado para o mel utilizado neste estudo, de 0,29 g/100 g.
Os ja citados estudos feitos por Gomes et al. (2022) e Galhardo também descrevem
valores de cinzas entre 0,02% e 0,45%, indicando que o parametro utilizado é
condizente com a qualidade dos méis encontrados em diferentes regiées do Brasil.

A IN 03/2001 indica os padrbes de identidade e qualidade para a propolis
comercializada no Brasil (Brasil, 2001), e a comparagéo dos parametros apresentados
evidencia a qualidade da prépolis utilizada neste estudo como matéria-prima para a
producdo dos hidromeis. Variagdes no teor de cinzas, por exemplo, podem indicar
contaminacao durante a coleta ou adulteracdo por adicdo de impurezas, como areia
ou pedacos de propolis velhos (De Melo et al., 2012; Figueiredo et al., 2015; Funari;
Ferro, 2006; Sanchez et al., 2020). Os estudos publicados por Figueirado et al. (2015)
e Cunha et al., (2004) demonstram que o teor de cinzas de amostras de prépolis
verde (Baccharis dracunculifolia) permaneceram na faixa estabelecida pela
legislagdo, mesmo quando coletadas em diferentes épocas do ano.

O teor de proteina da propolis utilizada neste estudo foi de 0,41%. Embora nao seja
um indicativo da qualidade da matéria-prima, o valor ganha relevancia pela funcéao
requerida neste trabalho. As proteinas sdo uma importante fonte de nitrogénio para
as leveduras (Santamaria, 2020), entretanto, ndo se tem conhecimento quanto a
disponibilidade das mesmas e nem a composicao de proteina que esta presente na
propolis. Estudos recentes tém destacado a concentragdo de proteinas em extrato
etandlico de diferentes propolis, com valores de 0,99% e 2,5% (Aboulghazi et al.,
2022), o que apresenta uma concentragdo superior aos encontrados no presente
estudo para a prépolis bruta. Esses achados sugerem que a prépolis pode fornecer
um suprimento significativo de proteinas para as leveduras em processo fermentativo,
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embora mais investigagbes sejam necessarias para compreender completamente a
natureza e a disponibilidade dessas proteinas.

Os minerais também beneficiam o processo fermentativo, sendo encontrado em
maiores concentracdes na matéria-prima. A presenca desses minerais pode aumentar
a capacidade suplementar da propolis, destacando ainda mais seu potencial como
fonte de nutrientes essenciais para as leveduras durante a producao de hidromel.

Apesar dos demais parametros, o teor de umidade da prépolis foi, assim como para
0 mel, superior ao estabelecido pela legislacao brasileira (Tabela 1). Este parametro
é influenciado pelo manuseio durante a colheita, tempo e forma de armazenamento,
assim como por condi¢des de temperatura e umidade na regiao de producéo (De Melo
et al., 2012; Falcao et al., 2013; Sanchez et al., 2020). Valores elevados de umidade
podem favorecer a contaminacdo microbiolégica, aumentando a possibilidade da
presenca de microrganismos indesejaveis como E.collie Salmonella sp. (Sanchez et
al., 2020).

A observacdo de amostras de prépolis com umidade superior ao padréao
estabelecido pela legislacdo brasileira ndo € incomum. Funari e Ferro (2006)
avaliaram 3 amostras de propolis coletadas em Sao Paulo, encontrando valores de
umidade de 10,85 a 11%. Figueiredo et al. (2015) analisaram amostras de prépolis
verde coletadas em Minas Gerais, obtendo valores de até 12,78%. A volatilizacao de
compostos aromaticos, presentes em altas concentracées neste tipo de matéria-
prima, pode influenciar na analise, alterando os valores encontrados (Funari; Ferro,
2006).

Embora haja numerosos estudos documentando a composi¢cao quimica de 6leos e
extratos derivados do alecrim-do-campo, a investigacdo das caracteristicas
centesimais da planta permanece limitada na literatura cientifica (Manfron et al., 2022;
Minteguiaga et al., 2021). A necessidade de geracado de maior conhecimento sobre a
planta € especialmente relevante se considerarmos a variabilidade composicional
gerada pelas diferentes variantes botanicas, localizagdo geogréfica, condigdes de solo
e clima. Vale ressaltar que o teor de proteinas e de cinzas encontrados para a matéria-
prima utilizada neste estudo, de 2,43 e 4,12%, respectivamente (Tabela 1), indicam
que, surpreendentemente, ela € uma matéria-prima ainda mais rica em nutrientes que
a propria propolis. Entretanto, também nao se tem estudos que relatam a composicao
das proteinas presentes no alecrim-do-campo. A partir disso, este estudo ressalta a
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importancia de explorar a composicao da propolis, e, dos demais ingredientes, para
compreender completamente seu potencial nutricional e facilitar suas aplicagées em
processos fermentativos.

Por fim, a composicdo do tamarindo usado na producdo dos melomeis foi
semelhante aos valores descritos na literatura para esta fruta. Sulieman et al. (2015)
relatam os valores de 15,2% de umidade, 3,95% de cinzas e 1,9% de proteina bruta,
enquanto Ishola et al. (1990) descrevem uma fruta com umidade de 18,93% e cinzas
de 2,88%, mas um teor de proteina maior, de 8,79%. Essa discrepancia pode ser
devido as caracteristicas da variedade utilizada ou periodo de coleta, conforme
observado por Hiwale (2015), que constatou que frutos colhidos antes do

amadurecimento apresentam teor de umidade superior a 20%.

3.2. Processo fermentativo dos mostos de mel utilizando prépolis verde e

alecrim-do-campo como suplementos

O estagio fermentativo é essencial na produgéo do hidromel, desempenhando um
papel crucial na conversao dos acucares do mosto em alcool e outros compostos
desejaveis. O monitoramento desta fase € fundamental para avaliar o
desenvolvimento da fermentacao e identificar possiveis desvios, como interrupcdes
prematuras ou contaminag¢des microbioldgicas.

A observacgéao paralela da evolugéo do teor de sélidos soluveis (Grafico 1) e do teor
de agucares redutores (Grafico 2) ao longo da fermentagdao dos mostos contendo os
diferentes suplementos revela diferencas significativas em relagdo ao comportamento
da levedura diante do tipo de suplemento usado e sua concentragédo. Essas diferencas
reforcam a importancia da disponibilidade de nitrogénio para a evolugdo de uma
fermentacao sadia. A incorporagdo de agucares foi mais significativa no tratamento
contendo DAP (controle), seguido por alecrim-do-campo com concentracao-
dependente, entretanto € importante ressaltar que os tratamentos com maiores
concentragbes de alecrim-do-campo (7,5% e 10% m/v) apresentaram maior
concentragdo de etanol, como demonstrado na tabela 2. Nos mostos em que a
prépolis foi usada como suplemento, a assimilagcao dos aglcares foi apenas discreta
(Grafico 1 e 2).
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Grafico 1 — Evolugao do teor de sélidos sollveis totais (° Brix) ao longo do processo fermentativo de
mostos de mel a 25 °Brix contendo alecrim-do-campo (A) ou prépolis (P) como suplementos

nutricionais para fermentacao, em comparagao ao suplemento controle (fosfato diaménio a 0,1% m/v).
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Grafico 2 — Evolucao do teor de aglcares redutores (g/L) ao longo do processo fermentativo de mostos
de mel a 25 °Brix contendo alecrim-do-campo (A) ou prépolis (P) como suplementos nutricionais para

fermentacéo, em comparacao ao suplemento controle (fosfato diaménio a 0,1% m/v).
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E interessante notar que, embora os teores de sélidos soltveis tenham reduzido de
forma gradual ao longo do processo, o teor de acucares redutores variou de forma
gradual até o 142 dia, tendo um aumento expressivo no 21 ¢ dia nos mostos contendo
as menores concentragdes de alecrim (1,0; 2,0 e 5,0%) (Grafico 2). Essa variagcao
pode ser atribuida a liberagdo gradual de compostos redutores da planta ou a quebra
de agucares complexos em frutose e glicose. Além disso, os picos observados até o
10° dia podem ser atribuidos a quebra da sacarose presente no mel, manifestando-se
de maneira semelhante no tratamento com suplemento quimico e nos tratamentos
com suplemento ndo convencional. Esse comportamento é comum na fermentacao
do hidromel fermentado com a JP14, com padrées semelhantes sendo reportados
para hidroméis produzidos com a mesma cepa e suplementados com DAP, conforme
evidenciado pelos estudos de Almeida et al. (2020) e Ferla et al. (2024).

Um dos fatores que podem ter contribuido para o atraso na reducao dos sélidos
soluveis nos demais tratamentos é a adaptacdo das leveduras a nova fonte de

nitrogénio disponibilizada. Como o pré-inéculo foi produzido a partir de mosto de mel
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sem suplementos, as leveduras presentes no mosto do tratamento controle, contendo
DAP, foram capazes de iniciar mais rapidamente seu metabolismo, j& que esse
suplemento consiste em uma fonte de nitrogénio prontamente assimilavel. Por outro
lado, as leveduras que utilizam o alecrim-do-campo e a propolis como suplementos
tiveram o metabolismo retardado pela necessidade de adapta¢ao ao meio e hidrolise
das fontes de nitrogénio disponiveis, levando a demora no inicio da assimilacao de

acucares (Grafico 1).

Grafico 3 — Consumo de nitrogénio assimilavel durante o processo fermentativo para a producéo de
diferentes hidromeis.de mostos de mel a 25 °Brix contendo alecrim-do-campo (A) ou prépolis (P) como
suplementos nutricionais para fermentacdo (A), em comparagdo ao suplemento controle (diaménio
fosfato a 0,1% m/v) (B).
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Além disso, é valido destacar ainda que esses ingredientes sdo matérias-primas
sélidas. Essa escolha pode ter influenciado no atraso da reducao do teor de sélidos
soluveis e, consequentemente, para o inicio do processo fermentativo, uma vez que
a disponibilidade de nutrientes no meio pode ser dificultada, tornando-se mais
acessiveis a medida que ha um maior tempo de contato dos sélidos com o mosto.
Dessa forma, poderia ser considerado a aplicacdo de pré-tratamentos aos
suplementos ndo convencionais para possivelmente melhorar a disponibilidade dos
nutrientes. Como os compostos organicos contém nitrogénio, sua assimilagdo e
metabolismo pela levedura dependem da quebra prévia dos compostos nitrogenados.
Portanto, o pré-tratamento desses suplementos talvez facilite a liberagdo de nitrogénio
e, assim, otimize o processo de assimilacao e metabolismo pela levedura.

Segundo Araujo et al. (2022) o crescimento celular € comprometido pela deficiéncia
de nitrogénio e minerais, afetando todo o processo fermentativo. Essa afirmacao é
corroborada quando observamos a dinamica de liberagdo e consumo de nitrogénio
amino livre nesses tratamentos (Gréfico 3).

A presenga adequada de nitrogénio € fundamental para evitar falhas fermentativas

no processo produtivo, sendo necessario manter concentragdes minimas desse
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composto para o metabolismo saudavel da levedura. Entretanto, o excesso de
nitrogénio pode acarretar a produgdo de substancias indesejadas, como aminas
biogénicas (Martinez-Moreno et al., 2011). Aimeida et al., (2020), analisaram o uso de
DAP ou sulfato de aménio como suplementos para a producdo de hidromel, e
observaram que néo sé o processo fermentativo, mas também a multiplicacao celular,
dependem da fonte de nitrogénio disponibilizada, tendo verificado diferentes
rendimentos em biomassa de acordo com as fontes de nitrogénio estudadas. O
processo fermentativo eficiente também ¢é influenciado por outros nutrientes, como
minerais e vitaminas. Segundo Pereira et al. (2015) alguns minerais sdo essenciais
para a conversdo de agucares, bem como, as vitaminas, que contribuem para o
aceleramento do crescimento de leveduras.

Nesse contexto, o comportamento da Saccharomyces cerevisiae — JP14 em
relagéo ao crescimento celular na presenga de suplemento comercial, ja € conhecido,
demandando, no entanto, pesquisas adicionais para compreender o comportamento
da levedura na presenca dos suplementos nao convencionais. Além disso, é de suma
importancia realizar a caracterizacao abrangente do alecrim-do-campo, a fim de
identificar quais nutrientes especificos podem ter contribuido para o processo
fermentativo, mesmo diante dos teores relativamente mais baixos de nitrogénio

fornecidos pela erva.
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Tabela 2 — Parametros do processo e caracteristicas dos produtos gerados a partir da fermentacao de mostos de mel contendo alecrim-do-campo (A),
propolis (P) ou diambnio fosfato a 0,1% m/v (Controle) como suplementos nutricionais.

Concentracoes

Concentracao final de
acucares redutores

(g/L)

Concentragao inicial
de nitrogénio amino

livre (g/L)

Etanol (g/L)

Glicerol (g/L)

Acido acético (g/L)

A (1,0%)

A (2,0%)

A (5,0%)

A (7,5%)

A (10,0%)

P (0,10%)

P (0,15%)

P (0,20%)

Controle

72,174 + 0,887

67,283 * 2,034¢

45,544 + 5,232

34,831 £1,776°

28,382 £ 2,744 "

77,246 + 1,3562

77,790 £ 1,8472

87,210 + 2,562°

9,348 + 0,494f

0,080 + 0,003

0,099 +£0,011#

0,134 £ 0,0082

0,158 +0,0122

0,196 + 0,0222

0,086 + 0,003

0,087 + 0,0042

0,086 + 0,003

1,224 + 0,113

36,105 + 6,0602

68,716 + 7,438

78,294 + 8,653°

99,347 + 0,675

109,938 * 4,296¢

29,571NR

32,844NR

39,362\

105,987 + 8,247¢

17,760 + 3,894*

19,938 +2,518*

22,096 +2,529*

27,090 +0,462*

29,492 + 2,125*

13,105NR

14,740NR

15,988NR

25,333 +5,018*

1,228 £ 0,063

1,844 +0,327%

2,092 + 0,369%

2,530 +0,0122

2,732 £0,11228

0,458NR

14,740NR

0,767NR

0,905 + 0,046°

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p > 0,05).
NR - Nao foi realizado teste estatistico.
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*Nao houve diferenga estatistica pelo teste F (p>0,05).

Fonte: A autora, 2024.
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Através da tabela 2, € possivel observar os valores obtidos para etanol, glicerol e
acido acético. A legislacao brasileira, IN 29/2012, estabelece uma graduacao alcodlica
permitida de 4 a 14 °GL (31 a 110 g/L). A partir disso, quase todos os tratamentos
atenderam aos parametros estipulados pela legislacdo, exceto o tratamento com
concentragéao de 0,1% (m/m) de propolis.

O etanol, resultado de uma fermentagéo eficiente onde ocorre a transformagao dos
acucares em CO:2 e etanol, destacou-se na amostra controle, atingindo 105,987 g/L.
Os hidromeis produzidos a partir de 7,5 e 10% de alecrim-do-campo tiveram
concentragdes de etanol semelhantes ao tratamento controle (p<0,05), apesar do
processo envolver menor consumo de agucares (Grafico 1 e 2), demonstrando que
nos tratamentos suplementados com alecrim-do-campo a assimilacado de acgucar
convertido em etanol foi mais eficiente.

Os hidromeis produzidos apenas com a suplementagao de prépolis (0,1; 0,15 e
0,2%) apresentaram valores mais baixos de etanol, sendo 29,571; 32,844 e 39,362
g/L, respectivamente. Mesmo com um menor rendimento de etanol, o tratamento
suplementado com proépolis a 0,1% apresentou maior consumo de acucares redutores
em comparagao ao tratamento com 0,2% de proépolis. Isso pode indicar que parte dos
acucares foi desviada da via metabdlica da glicélise e utilizada para o crescimento e
reproducao das leveduras, resultando na formacao de novos componentes celulares,
como proteinas e acidos nucleicos. O acucar também pode ser convertido em
subprodutos da fermentacdo, como glicerol e acidos orgéanicos, ou utilizado em
processos de manutencao e reparacao celular. Dessa forma, o desvio do agucar para
diversas vias metabdlicas pode ocorrer, impactando a eficiéncia da conversdao em
etanol (Behera et al., 2019; Cuenca et al., 2022).

As concentracdes de glicerol também foram avaliadas, destacando a producao na
amostra com 10% de alecrim-do-campo, atingindo 29,49 g/L. Em contraste, a amostra
controle apresentou valores de 25,33 ¢g/L. Ja as amostras suplementadas com propolis
(0,1; 0,15 e 0,2%) obtiveram as menores concentracdes para o glicerol, sendo 13,105
g/L, 14,740 g/ e 15,988 g/L, respectivamente. A alta pressdo osmética, gerada pelas
altas concentragbes de carboidratos, contribuem para maiores concentragdes de
glicerol (Czabaj et al., 2017). O glicerol € um subproduto derivado da fermentacéo e
desempenha um papel crucial nas caracteristicas sensoriais. Sua presenga, em
concentragdes entre 7 a 10%, esta relacionada a producgéo de etanol (Araudjo et al.,
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2020). Segundo Czabaj et al. (2017), o glicerol contribui para o encorpamento da
bebida, favorecendo a percep¢ao da queima de etanol em concentragdes acima de 6
g/L.

Os acidos acéticos foram quantificados, sendo responsaveis por influenciar nas
propriedades sensoriais e estabilidade da bebida (Araujo et al., 2022), proporcionando
sabor de vinagre quando presentes em altas concentracées. Sua producado é
influenciada por vérios fatores, como pH, concentracdo de nitrogénio e as
caracteristicas genéticas da levedura utilizada (Sroka; Tuszynski, 2007).

Entre as amostras, aquelas compostas por alecrim-do-campo [1; 2; 5; 7,5 e 10%
(m/m)] apresentaram as maiores concentragdes de acido acético, sendo 1,228 g/L;
1,844 ¢g/L; 2,092 g/L; 2,530 g/L e 2,732 ¢/L, respectivamente. Por outro lado, as
amostras suplementadas com propolis e o controle apresentaram as menores
concentragdes, registrando 0,458 g/L; 0,606 g/L; 0,767 g/L e 0,905 g/L.

Czabaj et al. (2017) identificaram teores de etanol variando entre 11,98% e 16,53%,
enquanto a concentracao de glicerol oscilou entre 7,41 g/L e 9,45 g/L. Os valores para
acido acético variaram entre 1,05 g/L e 1,74 g/L. Resultados similares para acido
acético foram relatados por Sroka e Tuszynski (2007), com valores na faixa de 0,44
g/La1,3g/L.

Araujo et al. (2020) avaliaram a eficiéncia da suplementagcao com extrato de feijao,
encontrando valores para etanol entre 11,3% a 15 %. Neste estudo também foi
avaliado as concentragoes de glicerol, 8,49 g/L a 30 g/L'. Araljo et al.(2022)
encontraram valores de 7,5 a 8,3 g/L de glicerol, 3,6 a 11,5 % de etanol e 0,47 a 0,76
g/L de acido acético. Sendo assim, os estudos apresentaram valores préximos aos
encontrados nesta pesquisa, sendo relevante ressaltar que os hidromeis vendidos em
paises europeus frequentemente apresentam teores de 8 a 18 °GL, indicando uma
variagao nas normativas de acordo com o pais.

Neste contexto, observa-se a eficacia da suplementagdo com alecrim-do-campo
em diferentes concentragdes. No entanto, a aplicacao de prépolis nas concentracdes
testadas ndo evidenciou uma eficiéncia tdo marcante no processo fermentativo,
indicando a possibilidade de serem necessérias concentragbes mais elevadas para
alcancar resultados mais significativos.

Também foram avaliados os parametros de acidez total, volatil e fixa, conforme

demonstrado na tabela 3 abaixo:
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Tabela 3 — Parametros de pH, acidez total, volatil e fixa em (meqg/L) de hidromeis produzidos com
alecrim-do-campo (A) ou prépolis (P) como suplementos nutricionais para a fermentacao.

Acidez total

Acidez volatil

Acidez fixa

Tratamentos (meq/L) (meq/L) (meq/L) pH
A (1,0%) 61,920+1,4402 19,680+0,480* 42,240+1,9202 3,47

A (2,0%) 69,600+0,402 21,120+0,960* 48,480+0,4802 3,58

A (5,0%) 71,040+0,9602 23,520+0,480* 47,520+0,4802 3,80

A (7,5%) 72,480+0,4802 17,760+5,280* 54,720+4,80020 3,97

A (10,0%) 74,880+0,9602° 19,200+0,960* 55,680+1,9202b 4,00
Controle 87,360+0,960° 13,920+0,480* 73,440+1,440% 3,24

P (0,10%) 68,640+2,4002 20,160+5,760* 48,480+8,1602 3,39

P (0,15%) 74,40015,28020 21,600+3,360" 52,800+1,9202 3,28
P (0,20%) 70,560+3,3602 20,880+0,720* 49,680+4,0802 3,28

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste tukey (p>0,05).
*Nao apresentou diferenca estatistica pelo teste F.

Fonte: A autora,2024.

Segundo a legislagéo brasileira, os padrdes para acidez total variam de 50 a 130
meg/L, enquanto o valor maximo aceito para acidez volatil € de 20 meq/L e os valores
minimos para acidez fixa sao estabelecidos em 30 meq/L (Brasil, 2012). A acidez total
€ um parametro que influencia na percepcao de sabor, estabilidade e qualidade geral
da bebida (Kawa-Rygielska et al., 2019). Ja a acidez fixa impacta na sensacao bucal
proporcionada pelas bebidas, frequentemente associada a acidos nao volateis, como
tartarico e malico (Dobrowolska-lwanek et al., 2023).

No presente estudo, todas as bebidas estavam dentro dos padrbes para acidez
total e fixa, nao revelando diferencas significativas entre as amostras. Entretanto, em
relacdo a acidez volatil, as amostras com a suplementacéo de prépolis e alecrim-do-
campo apresentaram valores proximos ou acima do limite estabelecido pela
legislagdo, embora ndo tenham sido observadas diferencas estatisticas entre os
tratamentos.

Os resultados para acidez volatil s&o coerentes com as concentragdes de acido
acético encontradas nas amostras (Tabela 2), indicando uma producao indesejada
durante a etapa fermentativa (Pereira et al., 2019). Fatores que causam estresse nas
leveduras podem contribuir para o aumento da acidez volatil, prejudicando a qualidade
do produto, uma vez que a acidez € um elemento importante para as caracteristicas

aromaticas (Chitarrini et al., 2020).
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A composigcéo do mel de abelhas e de outros ingredientes constitui as principais
fontes dos acidos orgéanicos frequentemente encontrados no hidromel, como &cido
malico, acido citrico, acido glucdnico, acido succinico, entre outros. Adicionalmente,
alguns desses compostos podem ser produzidos durante a fermentacao, contribuindo,
em concentragbes ideais, para a estabilidade microbiologica e influenciando nas
caracteristicas sensoriais das bebidas.

E importante destacar que a composicdo do mosto, o processo fermentativo e a
escolha da cepa de levedura desempenham papéis fundamentais na definicado das
concentragdes dos compostos volateis (Starowicz; Granvogl, 2020). Com base nisso,
a avaliacao dos compostos volateis torna-se crucial para identificar quais substancias
foram produzidas e compreender minuciosamente os fatores que podem ter

contribuido para o aumento da acidez volatil.

3.3. Atividade antioxidante dos hidromeis produzidos com alecrim-do-campo
e propolis como suplementos nutricionais

Os hidromeis produzidos apresentaram atividade antioxidante proporcionais as
concentracdes de alecrim-do-campo utilizadas (Tabela 5), evidenciando o beneficio
do uso dessa planta para o potencial funcional das bebidas. Isso foi verdadeiro até a
concentragcédo de 5%, a partir da qual o acréscimo de maior concentracao de alecrim
n&o proporcionou ganho significativo adicional a bebida.

Tabela 5 — Atividade antioxidante de hidromeis produzidos com alecrim-do-campo (Baccharis
dracunculifolia) em variadas concentragdes [alecrim-do-campo (ALE) a 1%, 2% e 5%)] , controle
(CON) e o trolox (padrao).

Concentragao Inibicdo do DPPH%
ALE (1,0 %) 80,730 + 0,9602°
ALE (2,0 %) 83,810 + 0,58020
ALE (5,0 %) 79,470 + 9,460%

CON 71,700 + 3,820°
Trolox 88,040 £ 0,0102

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente (p < 0,05)

Fonte: A autora, 2024.
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O hidromel produzido com DAP apresentou uma capacidade antioxidante inferior
aqueles produzidos com alecrim-do-campo, indicando que a adi¢do da erva aumentou
a capacidade antioxidante do hidromel. No entanto, mesmo sem a adi¢cao de outros
compostos, o hidromel demonstrou possuir propriedades antioxidantes comparaveis
ao trolox, um antioxidante comercial. Os resultados mostraram que os hidromeis
suplementados com alecrim-do-campo néo diferenciaram estatisticamente do controle
positivo, o trolox. O tratamento com 2% de alecrim-do-campo apresentou capacidade
antioxidante 1,2 vezes maior do que o hidromel composto apenas com DAP,
evidenciando a contribui¢do da adi¢ao do alecrim-do-campo na produg¢ao de hidromel.

O trolox possui uma estrutura simples, sendo um derivado do a-tocoferol. Devido a
sua capacidade antioxidante, ele € amplamente utilizado em estudos como controle
positivo (Boulebd, 2020; Said;Mekelleche 2021).

O mel, componente principal do hidromel, ndo s6 contribui com dogura, mas
também com uma ampla variedade de compostos bioativos. Mais de 500 compostos
foram identificados no mel, e sua composicao varia de acordo com fatores como
origem geogréfica e botanica, condigées de armazenamento e colheita, entre outros
(Starowicz; Granvogl, 2020). Compostos fendlicos e flavonoides presentes no mel
possuem propriedades terapéuticas, incluindo acdo antioxidante, anti-inflamatoria e
antimicrobiana, as quais sao influenciadas pela fonte boténica, origem geografica,
variacdes sazonais e condi¢cdes de armazenamento (Benetole et al., 2021; Starowicz;
Granvogl, 2020; Sun et al., 2020).

Baccharis dracunculifolia, por sua vez, contém varios compostos bioativos, como
acidos fendlicos, flavonoides e terpenoides, conferindo propriedades antioxidantes,
anti-inflamatérias e antimicrobianas. Sua adicdo ao hidromel contribui para a
complexidade das propriedades bioativas, destacando especialmente a capacidade
antioxidante, essencial para a saude celular, pois a capacidade de neutralizar os
radicais livres pode prevenir danos celulares (Fortes et al., 2022).

Alguns estudos tém relatado o aumento na capacidade antioxidante de hidromeis
com a adicao de outros ingredientes. Adamenko et al. (2021) avaliaram a capacidade
antioxidante de bebidas acrescidas de suco de acerola, identificando um aumento na
capacidade antioxidante da bebida. Aleksandar, Sasa e Maja (2021) também
estudaram a adicdo de suco de amora preta durante a produgdo de hidromeis,
encontrando valores 1,5 vezes maior que o hidromel sem adicdo de suco.
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Deste modo, as caracteristicas bioativas do hidromel podem ser influenciadas por
matérias-primas, composi¢cdo quimica e tecnologia utilizada durante a produgéo,
enfatizando a importdncia desses fatores no desenvolvimento de uma bebida

funcional (ADamenko, 2024; Kawa-Rygielska et al., 2019).

3.4. Qualidade e analise sensorial dos hidromeis de alecrim-do-campo e
tamarindo

A avaliagcao sensorial dos hidromeis contou com a participacao de 65 avaliadores,
sendo 60% deles jovens entre 18 e 24 anos. Os 40% restantes eram compostos por
adultos com idades entre 26 e 52 anos. Desse total, 56,9% eram mulheres e 43,08%
eram homens.

Em geral, as médias das notas para cada atributo ndo variaram para os hidromeis
com diferentes composicées, o que possivelmente ocorreu devido a falta de
familiaridade dos avaliadores com o produto, acarretando baixa aceitacao geral do
produto, que teve impressao global como “indiferente” a “gostei ligeiramente” (Tabela
6). Isso é atribuido, principalmente, pela auséncia do sabor adocicado associado aos
hidromeis, 0 que naturalmente resulta em produtos com pontuagcées mais baixas em
termos de aceitacdo global e sabor, conforme observado em estudos anteriores
(Hernandez; Serratoa; Quicazanb, 2015). Esses autores avaliaram as caracteristicas
sensoriais dos hidromeis produzidos a partir de diferentes fontes de nitrogénio
comercial e leveduras. Em seus experimentos, nove tratamentos foram aplicados, dos
quais apenas dois foram considerados "dentro do padrao". Os demais tratamentos
receberam pontuagdes que os classificaram como inferiores ao padrdo e nao
aceitaveis.

Resultados semelhantes foram encontrados por Gomes et al. (2015), que
investigaram a influéncia do teor de acucar na aceitacdo do hidromel. Seu estudo
revelou que os hidromeis classificados como doces tiveram pontuacées mais altas,
enquanto as bebidas secas receberam as notas mais baixas.

A partir destes resultados, € notéria a necessidade de andlises com provadores
treinados, bem como a caracterizacdo da composicao volatil dos hidroméis, para
identificar os compostos responsaveis por algumas caracteristicas descritas pelos
provadores.
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Tabela 6 — Parametros de afei¢cdo sensorial de consumidores para hidromeis produzidos com alecrim-
do-campo a 10% m/v (ALE), alecrim-do-campo a 10% com tamarindo a 2% (ALT), fosfato diamdnico a
0,1% (CON) e tamarindo a 5% fosfato diaménico (TAM).

Atributos sensoriais

Tratamentos Cor Sabor Aroma Textura Imgllfs:léo
ALE 7,63 +1,102 5,80 £2,112 7,20 +1,542 7,32 +1,472 6,31 + 1,752
ALT 7,38 + 1,442 5,54 +2,08% 705+1,612 7,28+1,602 6,23 + 1,742
CON 6,55 + 1,78 5,75+2,192 6,69 +£1,79% 7,00+1,782 6,03 £ 2,072
TAM 6,57 £ 1,770 4,72 +2,39° 6,12+1,84> 6,82+ 1,822 5,18 £ 2,20°

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste tukey (p>0,05).

Fonte: A autora, 2024.

Todas as bebidas produzidas apresentaram altas concentragdes de etanol,
considerando o limite legislativo de 4° GL até 14 °GL (110 g/L)(Tabela 7). Esse
parametro também foi observado na andlise sensorial, onde, alguns provadores
destacaram a presenca acentuada de alcool nos hidromeis produzidos a partir do DAP
(CON) e alecrim-do-campo (ALE), especialmente confrontada com a expectativa
comum de uma bebida mais doce, considerando sua producéo a partir de mel. Além
disso, a concentracdes de glicerol (Tabela 7) identificadas possivelmente contribuiram
para a intensificacdo da sensacdo de queimacao na garganta, proporcionada pelo
etanol, considerando que acima de 6g/L influéncia no corpo da bebida (Czabaj et al.,
2017). Deste modo, no presente estudo encontraram-se valores acima de 6 g/L para
todos os hidroméis produzidos, fortalecendo a hip6tese de que o glicerol contribui para
as notas observadas na analise sensorial.

Os comentarios mais frequentes para a bebidas a base de alecrim-do-campo a 10
% m/v (ALE) referem-se ao amargor da bebida, uma caracteristica comum de chéas a
base de alecrim-do-campo, possivelmente atribuida aos flavonoides presentes na
planta, como a naringenina. Alguns participantes identificaram a presenca de sabor
reminiscente de "remédio" e notas de propolis, esta ultima sendo considerada
agradavel por alguns provadores, mas nao apreciada por outros. Chama atengéo o
fato de que esta bebida recebeu mais comentérios sobre a percepgao do mel e,
consequentemente, da dogura esperada pelos provadores.

Em contrapartida, o melomel produzido exclusivamente com tamarindo (TAM) teve
a menor percepcao de mel, sendo descrito normalmente como &cido, azedo e
adstringente, caracteristicas atribuidas a riqgueza de &cidos presentes no tamarindo,
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principalmente o tartarico (Devi;Boruah,2020). Isso € comprovado pelos resultados
obtidos nas analises de acidez das bebidas (Tabela 7), onde o hidromel com
tamarindo apresentou valor excedente ao exigido pela legislagcdo, quanto ao
parametro de acidez total. Nesse contexto, € importante ressaltar que a percepgao
acida nao esta associada a contaminagao da bebida por bactérias acidos lactica, visto
que o melomel de tamarindo obteve 0,44 g/L de acido acético, demonstrando
claramente a influéncia dos acidos presentes na composicao da fruta.

Tabela 7 — Caracteristicas fisico-quimicas dos produtos hdromeis/melomeis produzido com alecrim-
do-campo a 10% m/v (ALE), alecrim-do-campo a 10% com tamarindo a 2% (ALT), fosfato diamédnico

a 0,1% (CON) e tamarindo a 5% com fosfato diaménico (TAM). )
Acidez Acidez Acidez Acido

Tratamentos total volatil Fixa E(La/':c))l acético Gl(igc;aLr)o I
(meqg/L) (meg/L) (meg/L) (g/L)

ALE 56,84 £ 1,962 21,72 £2,892 31,85+ 2,452 91,51NR 1,13N\R 7,37 NR

ALT 79,38 +4,90> 19,23 +4,992 55,62 5,152 104,90 NR 1,27 \R 7,69 NR

CON 57,82 £3,922 2,45 +0,49° 55,37 + 3,432 106,43 NR 0,19NR 6,58 NR

TAM 138,18 +1,96° 14,7 +2,94c 123,48 + 4,90 115,69 NR 0,44 NR 8,74 NR

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p > 0,05).
NR - N&o foi realizado teste estatistico.

Fonte: A autora, 2024.

Por outro lado, os consumidores indicaram terem gostado ligeiramente/
moderadamente (pontuacdes entre 6 e 7 - Tabela 6) dos atributos de cor, aroma e
textura de todas as bebidas. Vale ressaltar que as formulagdes que utilizaram alecrim-
do-campo apresentaram um escurecimento natural devido aos pigmentos presentes
na planta, mas isso ndo prejudicou a aceitagdo do produto. O mesmo é verdadeiro
para os hidromeis acrescidos de tamarindo, indicando, portanto, que a adicao desses

ingredientes nado alterou a percepgédo desses parametros no produto.
4. CONCLUSAO

O estudo destacou o potencial do alecrim-do-campo como uma fonte rica em
nutrientes para o processo fermentativo, sugerindo a necessidade de investigacoes
mais detalhadas para identificar os compostos especificos dessa planta que
beneficiou o processo de producédo de hidromel. Embora os teores de nitrogénio
tenham sido inferiores a 1g/L, a eficiéncia do processo fermentativo foi evidenciada

pelos niveis de etanol alcangados. Em contraste, as amostras contendo prépolis
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apresentaram concentragdes de nitrogénio amino livre semelhantes as do alecrim-do-
campo, porém, registraram teores de etanol significativamente menores.

E relevante salientar que o alecrim-do-campo, além de demonstrar eficacia no
processo, revelou-se economicamente mais viavel e de facil acesso em comparacgao
com a prépolis. Essa constatacao sugere beneficios ndo apenas para apicultores, mas
também para pequenos produtores de hidromel, promovendo uma abordagem mais
acessivel e sustentavel na producao da bebida.

A avaliacédo sensorial apontou desafios na utilizagdo do tamarindo na producao de
melomel, indicando que a concentracdo empregada pode ter acentuado percepgoes
acidas, conforme observado por alguns provadores. Em contrapartida, o alecrim-do-
campo destacou-se como uma excelente matéria-prima, especialmente em relacéao as
caracteristicas sensoriais. No entanto, a presenca de amargor na bebida sugere a
necessidade de investigac¢des futuras para identificar as substancias responsaveis por
essa caracteristica e otimizar ainda mais o processo de producéo.

Além disso, a adicao do alecrim-do-campo beneficiou a capacidade antioxidante do
hidromel, comprovando ser um ingrediente promissor para a producao desta bebida.

E necessario realizar estudos adicionais para identificar as substancias especificas
que exercem influéncia nas caracteristicas sensoriais dos produtos. Além disso, sao

necessarios testes adicionais para validar e comprovar a funcionalidade da bebida.
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CAPITULO 2.

PROCESSO DE PRODUGCAO DE HIDROMEL DE ALECRIM-DO-CAMPO E
PRODUTO DERIVADO DESTE PROCESSO.

Texto submetido a Comissdo Permanente de Propriedade Intelectual (CPPI) da
Universidade Federal de Vigosa para solicitacao de patente junto ao Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI).

Campo de invencao

[1] A presente invencao se refere ao processo de producédo de uma bebida
alcodlica fermentada, mais especificamente, o hidromel, e do produto
derivado desse processo. O processo de producao de hidromel de alecrim-
do-campo é caracterizado pela adicdo do alecrim-do-campo (Baccharis
dracunculifolia) ao mosto de mel previamente a fermentacéo, o qual possui
funcédo de suplemento de nitrogénio e sais para uma fermentacéo efetiva,
obtendo assim uma bebida alcoodlica fermentada com caracteristicas
sensoriais diferenciadas. O processo de producdo se destaca pela
substituicdo de suplementos sintéticos, como o fosfato diaménico, por uma

fonte natural de suplementagéo.

Fundamentos da invencao

[2] A presente invengao aborda o processo de produg¢ao do hidromel com
alecrim-do-campo, bebida alcodlica fermentada produzida a partir da adi¢cao
dessa erva em mel diluido em agua. O mosto oriundo deste processo &
destinado a etapa fermentativa a partir da inoculacdo de Saccharomyces
cerevisiae ou co-cultura. O produto resultante deste processo pode ser
submetido a outras etapas operacionais, como trasfega, clarificacao,
maturacdo, tratamento térmico, carbonatacdo, adicdo de aditivos, envase,

dentre outros.

[3] A producéao desta bebida surge como uma alternativa para agregar valor
aos produtos gerados na atividade apicola. No Brasil, a comercializagdo de
méis ainda € baixa, principalmente devido ao alto custo e baixo consumo do
produto. Tanto o mel quanto o alecrim-do-campo séo produtos oriundos da
atividade apicola, sendo o alecrim-do-campo a principal fonte boténica
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utilizada para a produgéo da propolis verde. Este produto € uma excelente
fonte de nitrogénio, no entanto, a aplicacao da prépolis verde proporciona
caracteristicas sensoriais desagradaveis, além de fornecer o encarecimento
do processo. Desta forma, a aplicacdo do mel e alecrim-do-campo é uma

excelente alternativa para tornar a atividade apicola mais rentavel.

[4] A elaboracdo de bebidas alcodlicas fermentadas € uma pratica
consolidada, envolvendo uma variedade de métodos e ingredientes. O mel
€ o principal componente na elaborac¢ao de hidromeis, fornecendo agucares
fermentaveis e contribuindo para o perfil de sabor final. Entretanto, ele é
deficiente em nitrogénio, minerais e vitaminas, desse modo, se faz
necessario a suplementagdo do meio a fim de evitar falhas durante o
processo fermentativo. A utilizacdo de plantas e ervas em bebidas
fermentadas ndo é uma pratica incomum, proporcionando caracteristicas
sensoriais especificas. No entanto, até o momento, ndo havia sido relatada
a aplicacao especifica do alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia) para
a producado de hidromel, principalmente como substituto de suplementos
sintéticos, com o objetivo de atuar como fonte de nitrogénio e sais para

enriguecimento necessario do mosto de hidromel.

[5] Segundo a legislagao brasileira, o hidromel &€ definido como “... a bebida
com graduacao alcodlica de 4 a 14 % em volume, a 20 °C, obtida pela
fermentacao alcodlica de solugdo de mel de abelha, sais nutrientes e agua
potavel” (Decreto n. 6871 de 4 de julho de 2009). Conforme descrito pela
legislacéo, é definido a necessidade da utilizagdo de sais nutrientes com o
objetivo de suplementar o mosto, servindo como fonte de nitrogénio
assimilavel. Este elemento € essencial para a sintese de proteinas e outras
biomoléculas necessarias para o crescimento das leveduras. Além disso, no
processo fermentativo se faz necessario a presenga do nitrogénio a fim de
proporcionar a sintese de enzimas, coenzimas e proteinas essenciais para
o metabolismo, fornecendo uma converséao eficiente de agucares em alcool
e dioxido de carbono. Entretanto, a falta de nitrogénio proporciona falhas
fermentativas, resultando na producdo de subprodutos indesejados ou
interrupcao prematura do processo.
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[6] Desta forma, o foco desta invencéo € a substituicdo dos suplementos
sintéticos pela adicdo de um suplemento natural, o alecrim-do-campo. Esta
erva atua como fonte botanica para a producao de propolis verde, sendo
comumente conhecida pelos efeitos medicinais que possui, principalmente
pelas caracteristicas antimicrobianas e antioxidantes, tendo na sua
composi¢ao compostos fendlicos e flavonoides. O alecrim-do-campo possuli
aromas caracteristicos, contribuindo também para a variagdo de compostos
volateis da bebida final, consequentemente, para as caracteristicas
sensoriais. Vale ressaltar que a concentragdo de todos os compostos da
erva variam de acordo com o periodo da colheita, localizagdo geografica,
condicOes climaticas, dentre outros fatores.

[71 Através do consumo de bebidas fermentadas pode ser adquirido
algumas propriedades benéficas, como a inibicdo ou reducdo de processos
oxidativos através da capacidade antioxidantes de compostos bioativos,

podendo ser obtido através da presenca do mel e do alecrim-do-campo.

[81 Em buscas em bancos de dados, foram encontrados estudos publicados

sobre o tema, entretanto ndo impeditivos a novidade:

[91 O artigo ALMEIDA, E. L. M. D.; MOREIRA E SILVA, G.; VASSALLI, I. D.
A.; SILVA, M. S.; SANTANA, W. C.; SILVA, P. H. A. D.; ELLER, M. R. Effects
of nitrogen supplementation on Saccharomyces cerevisiae JP14
fermentation for mead production. Food Science and Technology, v.40,
p.336-343, 2020, relatou a aplicagdo de diferentes concentracbes de
suplementos sintéticos, fosfato diaménico e sulfato de aménia, na producao
de hidromel.

[10]  Oartigo ARAUJO, G. S.; RIBEIRO, G. O.; DE SOUZA, S. M. A.; PAULO
DA SILVA, G.; DE CARVALHO, G. B. M.; BISPO, J. A. C.; MARTINEZ, E. A.
Rice (Oryza sativa) bran and soybean (Glycine max) meal: unconventional
supplements in the mead production. Food Technology and
Biotechnology, v.60, n.1, p.89-98, 2022, relatou a aplicacao de extratos de
farelo de arroz e farelo de soja como suplemento de nitrogénio na producao
de hidromel através da inoculacdo de trés leveduras: Saccharomyces
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bayanus Premier Blanc, S. cerevisiae Montrachet e S. cerevisiae Safbrew T-
58.

[11] O artigo ARAUJO, G. S.; GUTIERREZ, M. P.; SAMPAIO, K. F.; DE
SOUZA, S. M. A.; RODRIGUES, R. D. C. L. B.; & MARTINEZ, E. A. Mead
production by Saccharomyces cerevisiae Safbrew T-58 and Saccharomyces
bayanus (Premier Blanc and Premier Cuvée): Effect of cowpea (Vigna
unguiculata L. Walp) extract concentration. Applied biochemistry and
biotechnology, v.191, p.212-225, 2020, relatou a suplementacdo de
nitrogénio com extrato de feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) para a
producéo de hidromel através da fermentacado com S. cerevisiae Safbrew T-

58 e S. bayanus (Premier Blanc e Premier Cuvée).

[12] O artigo HERNANDEZ, C.Y.; SERRATOA, J.C.; QUICAZANB, M.C.
Evaluation of physicochemical and sensory aspects of mead, produced by
different nitrogen sources and commercial yeast. Chemical Engineering
Transactions, v. 43, 2015, relatou a utilizacao de pdlen, mistura de pdélen e
di-hidrogenofosfato de aménio, polen pré-tratado e extrato de levedura como
fonte de nitrogénio. A fermentacdo do hidromel foi realizada a partir da
inoculacao das culturas comerciais de levedura (UVAFERM, LALVIN-QA23
e FERMIBLANC AROM).

[13] O artigo AMORIM, T. S.; DE BRITO LOPES, S.; BISPO, J. A. C;
BONAFE, C. F. S.; DE CARVALHO, G. B. M.; MARTINEZ, E. A. Influence of
acerola pulp concentration on mead production by Saccharomyces
cerevisiae AWRI 796. LWT, v.97, p.561-569, 2018, relatou a utilizacdo de
agua suplementada com extrato de levedura (5 g/L), extrato de malte (5 g/L),
peptona (10 g/L), cloreto de magnésio (0,05 g/L), sulfato de amébnio (0,3 g/L)
e fosfato de amdnio dibasico (0,05 g/L) para a producédo de hidromel com
diferentes concentragcbes de polpa de acerola, a partir da adicdo da
Saccharomyces cerevisiae AWRI 796.

[14] Também foram realizadas buscas de patentes sobre a producao e
suplementacao de hidromel e outras bebidas:
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[15] Titulo: Elaborado de hidromel com adicdo de folhas de pitanga
(eugenia uniflora L.). Codigo : BR 10 2020 006465 7. Elaborado a partir da
aplicagdo de um suplemento sintético, enovit como fonte de nitrogénio,
juntamente com a adicao de folhas de pitanga a fim de fornecer compostos

bioativos que possuem capacidade antioxidante.

[16] Titulo: Producao de hidromel a partir da fermentagéo alcodlica de mel
industrial como substrato. Codigo : BR 10 2018 000333 0. Elaborado a partir
da utilizacdo de mel industrial como unica fonte de substrato fermentativo,

sem adicao de suplemento sintético ou natural.

[17] Titulo: Processo e produto hidromel tipo doce.Cédigo: BR 10 2015
005812 8. Elaborado a partir da suplementacdo do mosto com compostos
sintéticos, sulfato de aménio 70% (m/m) e fosfato de amédnio dibasico
19,80% (m/m), como fonte de nitrogénio, obtendo teor de agucares acima a
3 g/mL.

[18] Titulo: Processo e produto hidromel tipo seco. Cdédigo: BR 10 2015
005813 6. Elaborada a partir da suplementacao de nitrogénio com sulfato de
amonio 70% (m/m) e fosfato de amdnio dibasico 19,80% (m/m), obtendo teor

de agucares abaixo ou igual a 3 g/mL.

[19] Titulo: Hidromel com agua de coco. Codigo: BR 10 2012 028588 6.
Produzido a partir da suplementacéo de nitrogénio com sulfato de aménio
70% (m/m) e fosfato de aménio dibasico 19,80% (m/m) na producao de
hidromel com agua de coco e mel. Vale ressaltar que a adicdo da agua de
coco teve como principal objetivo a suplementag¢édo de minerais, como calcio,
potassio, fésforo a fim de favorecer a fermentacao das leveduras por tornar

0 meio mais isotonico.

[20] Titulo: Método para producao de hidromel. Cédigo: Pl 0703334-6.
Elaboracao de hidromel do tipo seco através da utilizacao de mel e arroz koji
como unicas fontes de substrato para a fermentacao primaria de hidromel.

[21] Titulo: Processo de adicao de extrato de alecrim-do-campo (Baccharis

dracunculifolia) durante a producao de bebida fermentada a base de culturas
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laticas (iogurte e leite fermentado) enriquecidos com os bioativos presentes
no extrato de baccharis dracunculifolia. Codigo: BR 10 2018 072779 6. A
patente refere-se a elaboracdo de bebida fermentada a base de culturas
laticas (iogurte e leite fermentado) com adicdo do extrato hidroalcodlico,
metandlico, etandlico ou extrato aquoso (cha) de alecrim-do-campo
(Baccharis dracunculifolia) na forma seca e fresca. O estudo teve como foco
a avaliacao da presenca de substancias bioativas, flavorizantes e aromaticas
a partir da adicao de alecrim-do-campo.

[22] Os trabalhos relatados informam caracteristicas sobre a elaboracao do
hidromel com agua, mel e leveduras, bem como, a adicdo de alguns
suplementos naturais para a producao de hidromel com leveduras em co-
cultura ou ndo. Também foi verificada a aplicagcdo do alecrim-do-campo na
producéo de iogurte. No entanto, nenhum dos documentos citados revelam
0 uso do alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia) como fonte de
nitrogénio em processos. A presente invengéo trata do uso dessa erva como
suplemento natural para a produgcdo de hidromel através da utilizacao da

Saccharomyces cerevisiae isolada ou em co-cultura.
Descricao detalhada da invencao:

[23] Esta invencao trata do processo de producédo de uma bebida alcodlica
fermentada, hidromel, a base de mel diluido em agua, acrescida de alecrim-
do-campo. Apds a producao do mosto, a etapa fermentativa se inicia com a
adicdo da Saccharomyces cerevisiae isolada ou em co-cultura. O produto
resultante deste processo é o hidromel de alecrim-do-campo, sendo

comumente conhecido como spiced mead.

[24] Este processo pode ser dividido em algumas etapas, como preparo do
mosto, fermentagao, filtragcao/clarificagdo, maturacao e envase.

[25] No preparo do mosto, o mel deve ser diluido em agua até alcancar a
faixa entre 15 a 30 °Brix, ou seja, 15 a 30 g de mel em 100 g de sélidos
soluveis. Apés esta etapa, o mosto pode ser submetido a um tratamento
térmico a fim de diminuir a carga microbiana presente naturalmente no mel.
A pasteurizacao deve ser aplicada de forma lenta, com um binémio tempo X
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temperatura de 60 a 65 °C por 30 minutos. Vale ressaltar que, ao submeter
o mosto contendo mel a determinadas temperaturas, pode ocorrer a
producéo de hidroximetilfurfural (HMF), composto potencialmente toxico. O
HMF é gerado quando o mel é exposto a altas temperaturas, especialmente
durante o processo de aquecimento, podendo afetar negativamente a
qualidade e a seguranca do produto final. Controlar rigorosamente a
temperatura e o tempo de aquecimento durante o processamento do mosto
€ essencial para evitar a formacao excessiva de HMF, assegurando a
integridade e a qualidade do hidromel. Aléem da utilizacdo do tratamento
térmico, o mosto pode ser acrescido de aditivos com capacidade
esterilizante, como o metabissulfito de sédio/potassio em concentracdes
entre 0 a 250 mg/L, de acordo com a legislagao vigente. Ao final do processo,
adiciona-se o alecrim-do-campo  triturado, com particulas de

aproximadamente 2 mm, em uma concentracdo minima de 2% (m/v).

[26] A etapa fermentativa se inicia com inoculacdo da levedura
Saccharomyces sp. , especificamente a Saccharomyces cerevisiae JP14
(UFMG-CM-Y7130), podendo ser inoculada isolada ou em co-cultura. Antes
de ser inoculado ao mosto, o fermento deve passar pela etapa de hidratacao.
A inoculag&o deve garantir que a concentracdo minima de células no mosto
seja de 10° cel/mL, ndo podendo ultrapassar 108 cel/mL. Apds a adi¢édo do
fermento, o processo de fermentacdo € realizado em temperatura
controlada, mantida entre 15 a 30 °C, durante o tempo requerido para a
completa converséao dos agucares em etanol. Este processo pode levar de
14 a 21 dias, aproximadamente, ou até que seja atingido o teor alcodlico
desejado para a bebida. Esta etapa deve ser realizada em recipientes
inertes, sendo essencial um mecanismo para saida do CO2 produzido
durante a etapa fermentativa. Além disso, é importante ressaltar que o local
de conexdo de saida de CO2 deve garantir que ndo haja contaminagéao do

mosto.

[27] Ap6s a conclusao da fermentagdo, o vinho passa para a fase de
separacdo da massa de células de levedura e alecrim-do-campo. Esse
processo pode ser executado por métodos mecanicos e/ou fisico-quimicos,
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como centrifugacéo, filtracdo, trasfega, clarificagdo, decantacédo, dentre
outros. Em seguida, o vinho é submetido a etapa de maturagéo a frio,
ocorrendo em temperaturas entre -2°C e 4°C, durante um periodo minimo
de 30 dias. Essa fase tem como objetivo promover a estabilizacdo do produto
e o desenvolvimento de novos compostos aromaticos. E importante ressaltar
que a maturagdo pode ser realizada antes ou ap0s a separagdo da massa
residual, dependendo do processo especifico utilizado.

[28] Na etapa final do processo, o produto é envasado em recipientes
inertes, como o vidro ambar ou latas de aluminio. Esses recipientes sao
escolhidos por sua opacidade, com o objetivo de prevenir ou minimizar a
passagem de luz. Essa medida €& fundamental para preservar as
caracteristicas originais do produto durante o armazenamento, garantindo
sua qualidade ao impedir a influéncia negativa da luz. Além disso, é
importante deixar um espaco livre dentro do recipiente de envase, para evitar
o rompimento da embalagem caso ocorra a produgéo de COz, visto que os
métodos aplicaveis para separacdo do mosto com a massa sélida nao
garantem a retirada total das células.

[29] A bebida podera ser submetida ao processo de carbonatacao de forma

mecanica ou através da fermentacao.

[30] O produto final podera ser submetido a um processo de tratamento
térmico, como a pasteurizacao, para eliminar microrganismos contaminantes
que possam modificar as propriedades do hidromel com alecrim-do-campo
durante o armazenamento, antes de ser consumido. Além disso, a bebida
pode ser complementada com aditivos ou conservantes, como sais de
sorbato, visando estabilizar o produto e prolongar sua vida util nas
prateleiras.
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REIVINDICACOES

1) Processo de producédo de hidromel com alecrim-do-campo caracterizado pelas

seguintes etapas:

a) Preparar o mosto de mel através da diluicio do mel em agua até uma
concentracao de 15 a 30 g/100 g de soélidos sollveis;

b) Realizar a pasteurizacdo e/ou adicionar metabissulfito de sodio/potassio em
concentragdes entre 0 a 250 mg/L;

¢) Incluir o alecrim-do-campo triturado, em uma concentragdo minima de 2%

(mv);

d) Inocular levedura da espécie Saccharomyces cerevisiae, alcancando
concentragoes entre 10%a 108 células por mililitro;

e) Manter o mosto a uma temperatura controlada entre 15 a 30 °C até que a

concentragao de etanol atinja pelo menos 4 °GL;

f) Submeter o vinho (mosto fermentado) a temperaturas entre -2 e 12 °C durante
um periodo minimo de 30 dias para maturacao;

g) Envasar o produto em recipientes inertes.

2) Processo de producdao do hidromel com alecrim-do-campo, de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizado pela agua ter o pH corrigido para 3,5 - 4,5.

3) Processo de producao de hidromel com alecrim-do-campo, de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo mosto ja acrescido de alecrim-
do-campo ser submetido ao tratamento térmico, preferencialmente pelo método de

pasteurizagao lenta.

4) Processo de producao de hidromel com alecrim-do-campo, de acordo com qualquer
uma das reivindicagcées anteriores, caracterizado pelo mosto ser adicionado de
aditivos.

5) Processo de producgéo de hidromel com alecrim-do-campo, de acordo com qualquer
uma das reivindicacées anteriores, caracterizado pela maturacdo do produto da
fermentacao ser realizada na presenca ou auséncia de levedura, em recipientes de

vidro ou ago inoxidavel, mantidos em temperatura entre -2 e 4 °C.
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6) Processo de produgéo de hidromel com alecrim-do-campo, de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pela massa de células de levedura
e alecrim-do-campo serem separados do liquido através de métodos mecanicos e/ou
fisico-quimicos.

7) Processo de produgéao de hidromel com alecrim-do-campo, de acordo com qualquer

uma das reivindica¢des anteriores, caracterizado pela bebida ser padronizada e,ou,

carbonatada, mecanicamente ou por fermentacao.

8) Processo de producao de hidromel com alecrim-do-campo, de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo produto fermentado ser
submetido ao processo de tratamento térmico.

9) Processo de producao de hidromel com alecrim-do-campo, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado pela bebida ser acrescida de aditivos

e, ou, conservantes.

10) Produto derivado do processo descrito em qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por ser um fermentado alcodlico com concentracao de pelo

menos 4 °GL de etanol.
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3. CONCLUSOES GERAIS

O presente estudo confirmou a influéncia significativa do alecrim-do-campo
(Baccharis dracunculifolia) no processo fermentativo do hidromel, bem como em suas
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e propriedades funcionais. O alecrim-do-
campo demonstrou potencial como suplemento na produgao de hidromel, embora seja
necessario um estudo mais aprofundado para identificar quais nutrientes especificos
contribuem de forma mais significativa para o processo fermentativo. Observou-se
que, apesar do alecrim-do-campo possuir baixo teor de nitrogénio amino livre, sua
concentracdo consideravel de minerais pode desempenhar um papel importante

Nnesse processo.

Ademais, constatou-se que para otimizar a fermentacéo utilizando propolis, sera
necessario investigar a viabilidade de aplicar maiores concentragées do composto nos
experimentos. Contudo, € crucial considerar o impacto dessas concentracées nas
caracteristicas sensoriais do produto final, além do custo, a fim de garantir sua

aceitabilidade pelo consumidor.

Além disso, foi constatado que a adicdo de outros ingredientes pode contribuir de
forma significativa para todo o processo de producdo do hidromel. Nesse sentido,
ressalta-se a importancia de uma liberacao legislativa que permita a producao de
hidromel com ingredientes além dos tradicionais, abrindo caminho para a exploracao

de novas formulagdes e a diversificagdo do mercado.
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