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RESUMO

O hidromel é uma das bebidas mais antigas consumidas pelo homem, produzido pela
fermentagéo alcoodlica de uma solugéo de mel de abelha e agua potavel. No Brasil, apesar da
alta producdo de mel, o consumo interno é baixo, evidenciando a necessidade de novos
produtos derivados. Um desses possiveis produtos € o melomel, uma variagdo do hidromel com
a adicao de frutas. Com sua rica biodiversidade, especialmente em arvores frutiferas, o pais
apresenta um grande potencial para a produgéo de meloméis com frutas regionais. Este estudo,
utilizando a levedura S. bayanus, teve como objetivo produzir melomel com trés frutas — bacuri,
manga-espada e jambo-vermelho — em concentragdes de 5% (v/v) e 30% (v/v), além de um
hidromel para comparag¢do. Foram caracterizadas as bebidas, as frutas e o mel quanto aos
parametros de acidez titulavel, solidos soluveis, pH, teor alcodlico e polifendis totais. A partir
dos resultados, também se buscou compreender como as frutas afetam a fermentacgéao, visando
ao desenvolvimento de possiveis métodos padronizados de produgdo. O processo de
fermentacao teve duragao de 11 dias, com analises parciais de pH e Brix realizadas nos dias
5, 6 e 7. Ao final do periodo, o melomel e o hidromel foram filtrados e envasados para analise.
A estabilidade fermentativa de todas as bebidas foi atingida, em média, a 6,2° Brix, pH de 3,4
e teor alcodlico de 7,3 °GL, sendo que as bebidas com maior concentragao de frutas atingiram
esse ponto mais rapidamente. A adi¢cdo de frutas, especialmente da polpa de bacuri, ndo
apenas acelerou o processo fermentativo, mas também melhorou o equilibrio entre aglcares e
acidez, fator que pode contribuir para maior aceitacdo do produto pelo publico, demonstrando
a viabilidade da producdo de melomel. Além disso, observou-se a necessidade de
suplementagcdo com nutrientes para a levedura, a fim de atingir maiores teores alcodlicos e

garantir maior padronizagao no tempo de fermentagéo.

Palavras-chave: bebida fermentada; frutas regionais; caracterizagdao; melhoramento.
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1. INTRODUGAO

Hidromel (mead em inglés) € uma bebida alcodlica feita, em sua forma mais simple
por mel, agua e leveduras (Medina; Medina, 2025). Sendo uma das bebidas fermentadas mais
antigas do planeta, o hidromel possui registros histéricos que remontam a mais de 9.000 anos,
com registros presentes na China de uma bebida alcoolica feita de mel com uvas silvestres e

arroz como fontes de leveduras e nutrientes para fermentacao empirica (Mcgovern et al, 2004).

Antes do desenvolvimento dos processos de producao de agucar, o mel era a fonte mais
concentrada de dogura disponivel na natureza, sendo amplamente procurado desde a
antiguidade, com registros em pinturas rupestres de mais de 10.000 anos (Mcgee, 2004). Sua
abundancia e a facilidade com que fermenta, quando em contato com leveduras presentes no
ambiente e agua, possibilitaram que diversas civilizagbes, em diferentes partes do mundo,
produzissem hidromel de forma independente, sem qualquer contato prévio (Kristbergsson;
Oliveira, 2016).

O sabor do hidromel é fortemente influenciado pelo pasto apicola, pela levedura utilizada
e por qualquer outro ingrediente adicional (Mcgee, 2004). Sua presenga em diversas culturas
ao redor do mundo fez com que o processo de producio se adaptasse as necessidades e ao
ambiente de cada povo, gerando diferentes tipos de hidromel. Entre os principais, destacam-
se: 0 hidromel comum, o melomel (com adigdao de frutas), o metheglin (com adigao de

especiarias), o hidromel caramelizado e o hidromel destilado (Kristbergsson; Oliveira, 2016).

No caso especifico do melomel, existem variedades nomeadas, como o cyser, que € o
melomel feito com maga, e pyment, que € o melomel feito com uvas ou vinho de uvas (Pereira

et al., 2017), mas historicamente ele é produzido com as frutas mais presentes na regiao.

O Brasil possui elevada produgéo de mel, cerca de 64 mil toneladas (IBGE,2023), porém
mais da metade deste mel segue para exportacdo devido ao baixo consumo do mercado
interno, sendo o consumo per capita médio 60 gramas, muito abaixo da média mundial de 240
gramas (ABELHA, 2021). Essa realidade demonstra a necessidade da elaboracdo de novos
produtos a base de mel, que possam agregar valor e promover a apicultura, segmento que

além de gerar renda encontra-se alinhado com gestdes de ambientais e de sustentabilidade.

Devido a sua grande extensao territorial € a variedade de climas, o Brasil possui uma
ampla diversidade de frutas, que vao das tropicais as temperadas. No entanto, o consumo se
concentra em frutas como banana, laranja e tomate (IBGE, 2019). Produtos beneficiados feitos
com frutas menos conhecidas no cenario Nacional podem ser uma estratégia eficaz para

incentivar o consumo de frutas que tém a sua utilizagao restrita a regides especificas.
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Considerando os aspectos mencionados e a viabilidade da produgdo no territério
Nacional, a elaboragcao de meloméis com frutas regionais pode representar uma alternativa
economicamente viavel para os produtores e sensorialmente atrativa para os consumidores.
Além disso, essa pratica podera fortalecer duas areas com beneficios tanto para a qualidade

alimentar brasileira quanto para o mercado: o cultivo de frutas e a apicultura.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Hidromel e Melomel

Desde a Antiguidade até os dias atuais, o hidromel atravessou civilizagdes e
continentes, marcando presenga em diferentes culturas ao longo da histéria. No continente
africano, desde pelo menos 80 A.E.C., povos como os etiopes consumiam variagdes da bebida,
como o tej, um hidromel temperado com folhas de gesho (Rhamnus prinoides), usado tanto no
cotidiano quanto em festividades (Steinkraus, 1995).

Os egipcios, que revolucionaram a domesticagéo de abelhas com o desenvolvimento
das primeiras colmeias artificiais (Figura 1), tinham preferéncia pela cerveja como bebida
alcodlica. No entanto, seus registros sobre a mistura de mel com bebidas fermentadas

incentivaram a producao de hidromel em outras regides (Schram, 2003).

Fonte: Gene Kritsky

Figura 1. Hierdglifos representando a apicultura no Egito Antigo.

A tradigdo do hidromel na Europa foi mais pronunciada na Inglaterra, Escandinavia e
Leste Europeu (Kristbergsson; Oliveira, 2016). Nestes locais, ha registros da bebida em
manuscritos e poemas galeses (Figura 2 A), em contos da mitologia escandinava e nas sagas
escritas dos reis nérdicos (Figura 2 B) (Busatta, 2012).
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Fonte: Jakob Sigurdsson.

Figura 2. Manuscrito galés de musica do hidromel Kanu y Med (A) e ilustragao de Odin
desejando hidromel na poesia (B).

No século XVI, devido a Reforma Protestante, a utilizagdo de velas de cera para fins
religiosos caiu drasticamente, tornando a criagdo de abelhas menos viavel do ponto de vista
financeiro (Kristbergsson; Oliveira, 2016). A cerveja entdo se tornou a bebida mais acessivel,
enquanto o hidromel passou a ser consumido principalmente por grupos de maior poder

aquisitivo ou em ocasibes especiais (Gayre; Papazian, 1986).

No Brasil, o hidromel ¢ um produto pouco conhecido, sendo produzido e consumido
apenas por pequenos grupos de produtores e pesquisadores de alimentos (Simao, 2022). Os
ultimos dados da pesquisa de producao industrial brasileira que mencionam valores sdo de
2020, quando o produto 1120.2040, que corresponde a sidra e outras bebidas fermentadas
(incluindo o hidromel), teve uma producao estimada de 5.941 litros (IBGE, 2020), uma queda

significativa em relagao a pesquisa de 2019, que havia estimado 14.218 litros (IBGE, 2019).

Nos ultimos anos, o hidromel tem experimentado um processo de revitalizagao,
impulsionado pelo crescente interesse no mercado de bebidas artesanais e pela demanda por
produtos diferenciados (Starowicz; Granvogl, 2020). Apesar de nao ser tdo expressivo quanto
o vinho e a cerveja no cenario mundial, a bebida tem ganhado mais espaco em regides com

pouca ou nenhuma presenga de vinhas, como o norte europeu (Sottil et al., 2019).

Apesar desse ressurgimento, a produgao de hidromel enfrenta desafios relacionados a
falta de padronizagdo, o que frequentemente resulta no desenvolvimento de off-flavors na
bebida (Pereira et al., 2009). A padronizagdao dos métodos de produgao do hidromel e de suas

13



variagbes secundarias vem ocorrendo gradualmente ao redor do mundo, por meio do

desenvolvimento de patentes e legislagbes especificas (Schwarz, 2020).

A legislacao brasileira, por meio do Art. 48 do Decreto n® 6.871 (Brasil, 2009), define o
hidromel como uma bebida fermentada produzida a partir de mel de abelha, sais nutrientes e
agua potavel. Os limites fisico-quimicos exigidos cumprir com os padrées de qualidade e

identidade estao presentes na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros permitidos pela legislagcao brasileira para hidromel.

Limite Limite

Parametros . - Classificagao
minimo  maximo

Graduacao alcodlica (% v/v a

20°C) 4 14 -
Acidez total (meq/L) 50 130 -
Acidez volatil (meqg/L) - 20 -
Anidrido sulfuroso total (g/L) - 0,35 -
Cloretos totais (g/L) - 0,5 -
Teor de acucar (g/L) - <3 Seco
Teor de agucar (g/L) >3 - Suave

Fonte: Instrugdo Normativa n. 34 de 29 de dezembro de 2012.

O melomel, por sua vez, ndo se encaixa em nenhuma legislacao especifica devido a
adigao de frutas, que nao € mencionada como um aditivo permitido na normativa vigente. Essa
lacuna persiste até mesmo na consolidagao mais recente das leis (Brasil, 2025), o que faz com
que a unica alternativa seja classifica-lo como uma bebida mista. Nesse caso, a legislagéo
aplicavel é a Portaria n° 45 do MAPA (Brasil, 2019), que, por ser mais abrangente, estabelece
que o produto deve ter teor alcodlico entre 0,5% e 54% e ser composto por uma parte alcodlica
(proveniente de bebida alcodlica, alcool etilico potavel de origem agricola ou destilado simples)
e outra nao alcodlica (suco de fruta, bebida n&o alcodlica, fruta macerada, xarope de fruta, leite,
ovo ou qualquer produto de origem vegetal ou animal). Na Tabela 2, encontram-se os padrées

fisico-quimicos para bebidas mistas.

Tabela 2. Parametros da legislacao brasileira para bebidas mista.

A Limite Limite
Parametro i .
minimo maximo
Graduagao alcodlica (% v/v a 20°C) >0,5 <54

Graduagao alcodlica para bebida mista gaseificada ou
Coquetel Alcodlico Gaseificado ou Cocktail Alcodlico >5 <15
Gaseificado (% v/v a 20°C)

Fonte: Portaria n. 45 (Brasil, 2019).
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A adicao de frutas na fermentagao altera as caracteristicas do hidromel, modificando
sua acidez, seu potencial bioativo e seu sabor (Santos; Santos, 2023). Devido a legislagao
pouco restritiva, definir métodos ideais de producéo torna-se necessario, ja que o melomel pode
variar significativamente dependendo da fruta utilizada e de suas caracteristicas especificas
(Silva, 2019). Essas variagcdes podem criar desafios que impactam a padronizacao da bebida

e representar riscos para futuros empreendimentos no setor.

2.2 Matéria-prima e insumos para producao de melomel
e Mel

Mel de abelha é definido pela legislagao brasileira pela IN n°11 de 2000 como “O produto
alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das secregbes
procedentes de partes vivas das plantas...”.

O mel é a principal fonte de agucares fermentaveis para as leveduras durante a
produgéo do hidromel, sendo composto por 80 a 85% de carboidratos, normalmente frutose e
glicose, e baixas concentragdo de compostos fendlicos, minerais, amino acidos e proteinas
(De-Melo et al.,2018). A composicao do mel influencia diretamente no sabor e no rendimento
fermentativo do hidromel simples, fatores que variam conforme o pasto apicola que a coméia

utilizou (Kortesniemi et al.,2018).

No Brasil, o vasto territério e diversidade de biomas permite uma alta variedade de
sabores e aromas para o mel produzido. A maior desta producao é dada em floresta nativas,
sem a utilizacdo de produtos para controle de pragas na coméia, o que também é algo
interessante para o mercado, principalmente com preferéncia do consumidor por produtos

organicos (Paula et al., 2016)

A média de producgao de mel no Brasil € 19 Kg/C (quilogramas por coméia), valor baixo
quando comparado com a Australia (105 Kg/C) e a China (100 Kg/C) (ABELHA,2021), e que
pode ser justificado pela baixa procura de mel no mercado interno, fonte de renda secundaria
para apicultores e meliponicultores, e a caréncia de conhecimentos técnicos e praticas apicolas.
Entretanto, a produgédo Nacional vem aumentando ano a ano de forma significativa, mas ainda

esta abaixo de seu potencial.

Na Figura 3, temos a distribuicdo da produgdo de mel no Brasil, em 2023. O pais
produziu cerca de 64.188 toneladas de mel, com o Rio Grande de Sul o principal estado para
a apicultura e meliponicultora. Desde 2020, mais de 80% deste mel tem destino a exportagao
(ABELHA,2021).
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Mapa - Mel de abelha - Valor da producédo (Mil Reais) |

501-2.849 [J4.294-11.928 [JJ12322-16.179 [JJ17.464-61.731 [JJ69.959 - 149.166 Sem informagéo

Fonte: IBGE, 2024.
Figura 3. Mapa da produgédo de mel no Brasil em 2023.

Os consumidores brasileiros ainda demonstram pouco interesse pelo consumo de mel,
pois a cultura Nacional tende a associa-lo mais a um remédio do que a um alimento. Além
disso, o aumento das exportagcdes contribuiu para a elevacéo do pre¢co do mel no mercado
interno, reduzindo ainda mais sua demanda (Vidal, 2020). Como resultado, o Brasil apresenta

um dos menores indices de consumo de mel no mundo.

Diante da produc¢do nacional e do baixo consumo interno, investir no desenvolvimento
de produtos tecnolégicos a base de mel representa uma oportunidade estratégica para agregar

valor a cadeia produtiva e impulsionar a demanda interna.

e Levedura
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Tradicionalmente, a produgdo de hidromel utilizava leveduras selvagens provenientes
do trato digestivo das abelhas, naturalmente presentes no mel, para a fermentagao (Good et al.,
2014). No entanto, a falta de controle sobre essas leveduras e a presenca de possiveis bactérias
tornavam o processo imprevisivel e propenso a falhas. Por isso, técnicas de controle
microbioldgico foram desenvolvidas, e cepas especificas comegaram a ser selecionadas para

garantir fermentacdes mais eficientes e padronizadas (Mendes-Ferreira et al., 2010).

Devido a sua alta tolerancia ao etanol e a condi¢cdes de estresse e capacidade de
completar a fermentacao de forma regular (Aquarone et al., 2001; Cuenca et al., 2016)., as
leveduras do genus Saccharomyces spp sao as mais ultilizadas. Além da producao de etanol,
as leveduras influenciam diretamente o perfil aromatico do hidromel, uma vez que os
metabdlitos secundarios gerados durante a fermentagéo sao responsaveis por notas sensoriais
diferenciadas (Guerra, 2010). Algumas cepas, como Saccharomyces bayanus, séo capazes de
alcancar até 15% de etanol, enquanto outras apresentam menor eficiéncia fermentativa, o que

pode impactar o teor alcodlico final e a estabilidade do produto (Sampaio, 2019).

Cepas selecionadas garantem uma fermentagéo mais controlada, com menor formagéao
de substancias como acido acético e compostos sulfurados, que podem comprometer a

qualidade sensorial do hidromel e do melomel (Martins, 2020).
e Agua

A legislacao brasileira, por meio da Instrugido Normativa n°® 34, de 29 de novembro de
2012, estabelece que a agua utilizada na produgao de bebidas fermentadas deve atender aos

padrdes de qualidade que garantem sua potabilidade (Brasil, 2012).

As caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas da agua, quando combinadas com
os ingredientes base na producido de bebidas fermentadas, podem influenciar o tempo de
fermentacdo, as propriedades finais do produto e, principalmente, sua seguranca para o

consumo (Brunelli, 2015).
e Frutas

O hidromel tradicional, devido ter somente o mel como ingrediente de sabor, pode
apresentar dogura excessiva e pouco corpo ao palato, o que sdo caracteristicas ndo muito
comuns em bebidas fermentadas. Isso pode ferir sua aceitagdo ao mercado, principalmente se

esta tentando se inserir em um local que nido se conhece o produto.

A complexidade de sabores presentes em frutas é enorme, principalmente as frutas

tropicais manga espada, jambo-vermelho e o bacuri.

Manga (Mangifera indica L.): a mangueira foi introduzida no Brasil pelos portugueses,

inicialmente no Rio de Janeiro, mas hoje esta presente em todo o territério nacional (Souza et
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al., 2016). O Brasil produz, em média, 1.758.118 toneladas de manga, tanto para consumo
interno quanto para exportagao, sendo a Bahia e Pernambuco os maiores produtores (IBGE,
2023).

A manga, dentre as espécies, a manga espada (Figura 4) é normalmente consumida no
Brasil in natura, além de ser utilizada na producao de sorvetes, doces, sucos, polpas e néctares
(Souza et al.,, 2016). Por se tratar de uma fruta climatérica, seu amadurecimento ocorre
rapidamente mesmo apds a colheita. No entanto, processos como a secagem ja vém sendo

utilizados para aumentar sua vida de prateleira (Coelho et al., 2019).

Fonte: Proépria

Figura 4. Manga espada.

A fruta é rica em fibras, vitamina B2 (riboflavina), provitamina A e vitamina C, o que a
caracteriza como altamente nutritiva e importante para a alimentacao brasileira (Coelho et al.,
2019). A variedade Tommy € a mais consumida no mercado interno, principalmente devido a
sua ampla aceitagdo no mercado externo e a adequacéo a industria. Por outro lado, variedades
como a manga verde, que possui maior quantidade de fibras longas , apresentam menor
aceitagcao comercial, apesar de historicamente terem sido mais presentes no territério nacional
(Araujo e Garcia, 2012).

Diante desse cenario, no qual uma variedade amplamente disponivel e com
caracteristicas interessantes como sua quantidade de agucares alta (Bezerra,2010), apresenta
consumo relativamente baixo, torna-se ainda mais relevante o desenvolvimento de produtos
beneficiados que aproveitem a fruta de forma a minimizar suas caracteristicas menos

desejaveis.

Bacuri (Platonia insignis Mart.): o bacuri (Figura 5) € uma fruta nativa da regido amazénica,

amplamente encontrada nos estados do Norte e Nordeste do Brasil, especialmente no
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Maranhao, Para e Piaui (Carvalho; Nascimento, 2018). Pertencente a familia Clusiaceae, a

mesma do bacupari e do mandiocéo, o bacuri se destaca por sua casca espessa e resistente

de coloragao amarelo-ouro, que protege uma polpa esbranquigada, macia, aromatica e de

sabor agridoce caracteristico (Rocha; Silva; Rodrigues, 2024).

Fonte: Google Imagens

Figura 5. Bacuri.

Em sua composigdo encontram-se principalmente compostos antioxidantes como os
flavonoides, vitamina C e E, sacarideos e amino acidos (Rocha; Silva; Rodrigues, 2024). Ja seu

sabor & mais marcado pela baixa acidez e dogura pronunciada (Rocha et al, 2025).

A polpa desta fruta corresponde a somente 26% de seu tamanho, e esta fortemente
ligada a semente, isso juntamente com uma resina que a semente pode liberar caso
machucada, faz com que a maior parte da colheita e separagédo da polpa seja feita de forma
manual, diminuindo a viabilidade do fruto para maiores mercados (Carvalho & Nascimento,
2018; Rodrigues et al., 2019). Assim, sua valorizagéo por meio de produtos beneficiados pode
contribuir para o aproveitamento integral do fruto, reduzindo perdas e agregando valor a cadeia

produtiva, como ja ocorre na produgao de doces e cosméticos (Melo,2024).

Jambo-vermelho (Syzygium malaccense L.): o jambo-vermelho (Figura 6) € um fruto
originario da Asia, mas atualmente é encontrado em diversos paises, incluindo o Brasil, com
arvores amplamente distribuidas nas regides Norte, Nordeste e Sudeste (Gilbert et al., 2018).
Sua coloragdo vermelha intensa e sua abundancia contribuiram para sua incorporagdo na
alimentacédo dessas regides, onde € consumido principalmente in natura e na producéo de
doces (Morton, 1987).
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Fonte: Propria.

Figura 6. Jambo-vermelho.

Pertencente a familia Myrtaceae, que engloba diversas espécies frutiferas, como a
jabuticaba e a pitanga, o jambo-vermelho possui polpa de cor branca, sabor suave e doce, com
baixa acidez, contrastando com sua casca vermelho-arroxeada (Sobral, 2015; Batista et al.,
2017). A maior parte de seu valor nutricional esta concentrada na casca, que é rica em
antocianinas, enquanto a polpa apresenta quantidades comparaveis a outras frutas em termos
de vitaminas A e B, além de fibras. No entanto, seu teor de outros compostos bioativos é

relativamente baixo (Fernandes e Rodrigues, 2018).

A colheita do jambo-vermelho é geralmente realizada manualmente, e sua alta
perecibilidade, de aproximadamente 3 a 6 dias apds a colheita, resulta em grandes perdas
durante seus trés periodos anuais de frutificacdo (Fernandes e Rodrigues, 2018). Esse fator
refor¢a a necessidade de sua utilizagdo em produtos beneficiados, como sorvetes (Vasconcelos

et al., 2023) e vinagres (Bertan et al., 2022), entre outros.

2.3 Elaboracgao do Melomel

A producao do hidromel envolve varias etapas, dentre elas: preparo e correcdo do
mosto, inoculacdo de leveduras, fermentacao, filtragem e envase. Processos tecnoldgicos
como a maturagéao e clarificagdo também podem ser utilizados para melhoras caracteristicas

sensoriais da bebida final (Silva,2019).

Para o melomel, a adigao de frutas pode ocorrer em diversas etapas da fermentagao e,
além poderem ser adicionadas em forma in natura, macerada ou em suo integral, dependendo

do objetivo do produtor (City Steadings Brews, 2022).

O método normalmente utilizado em meloméis mais tradicionais como o tej e o payment
é fazendo a adi¢ao do fruto macerado ao mosto inicial e, antes da finalizagao, fazer a filtragem
de sdlidos das frutas utilizadas. Esse método permite o maior aproveitamento dos bioativos da

fruta base. A Figura 7 apresenta fluxograma de elaboracao de hidromel e melomel.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Desenvolver melomel com as frutas tropicais bacuri, manga espada e jambo-vermelho.

3.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver formulagbes de melomel utilizando polpas de manga espada,

jambo-vermelho e bacuri.

Acompanhar o processo fermentativo dos meloméis produzidos, avaliando

acidez e teor de sodlidos soluveis e eficiéncia de fermentacao.

e |dentificar presenga de compostos fendlicos nas polpas de manga espada,

jambo-vermelho e bacuri, no mel e no melomel.
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4 CARACTERIZAGAO DO ESTAGIO

O ESO foi realizado no Laboratério de Andlises Gastrondmicas e Experimentacdo de
Alimento, sediado na Universidade Federal Rural de Pernambuco (Campus SEDE), no periodo
de 01 de novembro de 2024 a 18 de fevereiro de 2025, totalizando 360 h, conforme determinado
pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

Durante o periodo de estado, participei de praticas de testes laboratoriais, fui ensinado
a trabalhar com os equipamentos do laboratério, aprendendo as metodologias de pesquisa e

analise para depois ajudar caso necessario na pesquisa dos demais usuarios do laboratdrio.
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5 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no LAGEA, pertencente a Universidade Federal Rural de
Pernambuco durante o periodo de onze dias. Foram feitas analises de pH e de sélidos soluveis
nos tempos 0, 5, 6 e 11 dias de fermentacdo. A caracterizagao fisico-quimica do mosto, das

polpas e da bebida final foram feitas no décimo primeiro dia.

5.1 MATERIAIS
Foram adquiridas as frutas manga espada e jambo-vermelho do campus Sede da
UFRPE, no dia 05 de dezembro de 2024, que apds higienizagdo em solugao de cloro a 5%,
foram processadas e congeladas, sendo polpa de manga com casca (Figura 8 A) e polpa de
jambo (Figura 8 B). A polpa integral de bacuri (Figura 8 B) foi comprada no mercado Ver-O-

Peso em Bélem-PA no dia 05 de janeiro de 2025.

(A) (B)

Fonte: Prépria. Fonte: Prépria

Figura 7. Polpa de manga com casca (A) e jambo-vermelho (B).

Foi utilizada agua mineral fluoretada de comercial (mg/L): bicarbonato 11,48; cloreto 6,96;
sodio 4,911; potassio 4,435; nitrato 1,24; sulfato 1,07; magnésio 0,963; calcio 0,271; bario
0,066; fluoreto 0,03, com pH 5,56 a 28,6 °C.

Foi utilizado o mel de agricultura familiar do Sitio Altinho (Figura 9), produzido de flores

nativas da caatinga do sertdao de Pernambuco e envasado em 01 de setembro de 2024.
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Fonte: Propria.

Figura 8. Mel de abelha utilizado no desenvolvimento do melomel.

A levedura utilizada foi a Saccharomyces bayanus, produto Premier Blanc da marca
Red Star®.

Foram utilizados potes de vidro, de 250mL, com tampas de polipropileno que foram
furadas em dois pontos para encaixe das tubulagdes de silicone para retirada de aliquotas para
analise e saida de gas (Figura 10). Nas duas aberturas, foram colocadas seringas estéreis:
uma com émbolo, para a retirada de amostras para analise, e outra sem émbolo, contendo

algodao estéril para regular a passagem de gases.

Fonte: Prépria.
Figura 9. Recipiente de vidro com tampa, capacidade 250 mL, utilizado para a fermentagao

alcodlica.
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5.2 METODOS

5.2.1 Produgdo do mosto e inoculo

Para elaboragédo do mosto foi utilizado a fruta (manga, jambo-vermelho e bacuri) nas
propor¢des de 5 e 30% p/v em agua para um volume final de 200 mL, e mel de abelha até 20°
Brix (Figura 11). Além desses, foi preparado mosto sem adicdo de fruta pra controle da

fermentacdo. Todos os mostos foram preparados em duplicata.

Hidromel
s (Controle)
Preparo do mosto Preparo do mosto
Polpa + agua (Conc.5% ou 30%) Mel+ agua (Brix°2z 20)

y

Adicdo de mel
(Brix® final 22 20)

Adicdo da levedura (Saccharomyces e
” bayanus)

\ /

Y

-\

{ Fermentacdo (11 dias a 26°C)

J

Y

[ Filtragem ]
[ Envase ]

Figura 10. Fluxograma para produgcado de melomel e hidromel
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Fonte: Propria. Fonte: Propria.
Figura 11. Adicao de mel para elaboragao do mosto de melomel (A) e mosto para elaboragao

de melomel de manga (B).

Foram utilizadas 0,075 g de levedura para 200 mL de mosto, previamente hidratada em

agua a 23° £ 1°C, conforme indicagao do fabricante (Figura 12).

Fonte: prépria.

Figura 12. Pesagem de levedura para inoculagédo no mosto de melomel.
5.2.2 Fermentacao alcodlica

Todas as fermentagdes foram realizadas em triplicata, e o controle de fermentacgéao foi
realizado com mosto sem adi¢ao de fruta.

A fermentacao foi conduzida a temperatura ambiente por 10 dias, sendo retiradas
aliquotas do fermentado nos tempos 0, 5, 6 e 11 dias para determinacao de pH, sélidos soluveis

e teor alcodlico, com metodologias descritas no item 5.2.3.
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Ao final da fermentagao, o melomel foi filtrado (Figura 13) e acondicionado em tubos de

polipropileno tipo Falcon a -18° + 1°C até o momento da analise de polifendis.

Fonte: Propria.

Figura 13. Etapa de filtragdo do melomel de jambo-vermelho a 30% p/v.

5.2.3 Caracterizagao fisico-quimica do mel, frutas, mosto e melomel

Os sodlidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel e pH foram determinados
diretamente no mel, polpas de fruta, mostos e meloméis, por meio de refratdbmetro de bancada
e de medidor digital de pH (Mylabor MY140®), respectivamente (AOAC, 2006).

A densidade foi determinada por meio da formula

(SST x 4) + 1000
1000

dens =
Onde, dens: densidade; SST: teor de sélidos soluveis
totais

O teor alcoolico em volume foi calculado em fungao da diferenca de densidade do mosto
antes e depois da fermentagao pela férmula

% de alcool = 131,25 x (dens; — densy)
Onde: dens;: densidade inicial

densys. densidade final
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A concentragao de polifendis totais foi determinada por meio da reagdo com o reagente
fendlico Folin Ciocalteu estabilizada com bicarbonato de sédio. A leitura foi realizada a 725 nm
e o resultado expresso em mg/100 g (mel e polpas) e mg/100mL (mostos e meloméis), com
base na curva de calibragdo em &acido galico (y = 0,1373x — 0,0522, r? = 0,9903). Mostos e
meloméis foram analisados sem extracdo. As polpas e mel foram extraidos com solugao
hidroalcodlica (60%vV/v) acidificada com &acido citrico a 1%p/v, sob agitacédo por 10 min a

temperatura ambiente, e obtencéo do extrato filtrado com volume final de 25 mL.

5.3 Andlises Estatisticas
Os dados foram obtidos em triplicata e apresentados na forma de média e desvio-

padrao.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes nas polpas utilizadas para a produgdo do melomel, cujos quais estédo
representados na Tabela 3, apontaram que a polpa de manga atende os padrdes estabelecidos
de identidade e qualidade pela legislagédo (Brasil,2018), porém a polpa de bacuri esta a baixo
do minimo exigido em de acidez total. A acidez de uma fruta é ligada a sua maturagcéo
tecnoldgica, onde quanto maior seu tempo de maturagdo, menos € a presenca da acidez
(Guimaraes et al.,2015), logo seria de interesse futuras réplicas da bebida utilizarem polpas
menos maturas para comparagao.

Nao ha parametros em lugar para caracterizacdo de polpa de jambo-vermelho, porém
os valores obtidos condizem com valores encontrados em analises feita por outros autores
(Augusta et al.,2010; Munhoz;Ferreira;Gomes, 2018).

O mel também atendeu os parametros da lei nos testes feitos, porém eles séo
insuficiente para garantir sua conformidade devido a falta da analise de umidade e de presenca
de residuos (Brasil,2000).

Tabela 3. Parametros de caracterizagao fisico-quimica do mel e polpas de frutas

Parametros
Amostras SST AT PT

pH (°Brix) | (meg/100g) | (mg/100g)
Mel de abelha 3,8+0,00 75,84* 32,01+0,00 2,5840,01
Polpa de manga 4,3+0,00 15,00 | 32,95+0,66 5,09+0,0
Polpa de jambo-vermelho 3,6+0,10 5,00** 54,03+1,44 4,93+0,0
Polpa de bacuri 3,4+0,10 7,80** 86,98+2,10 5,16+0,0
Legislacdo Polpa Manga 3,5 11 4,69 -
Legislacdo Polpa Jambo - - - -
Legislacéo Polpa Bacuri 23,4 213 225 -

Valores constituem a média + desvio-padrao de 2 repetigbes e 3 repeticdes para PT; SST: sélidos soluveis totais;
AT: acidez total em miliequivalente de AC por 100g; PT: polifendis totais; *Valor estimado; ** medi¢&o unica

Durante a preparacao dos mostos de jambo-vermelho a 30%(v/v) e bacuri a 30%, houve
precipitacdo de diversos solidos que se concentraram em um dos meloméis finais, Figura 14.
Este acontecimento nao alterou de forma significativa as caracteristicas fisico-quimicas do
produto ao final da fermentacéo.

Essa precipitacao pode ter se dado devido a pectina presente nas frutas, que reage ao

meio acido e com presenca de alcool (Mcgee,2004).
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Fonte: Propria

Figura 14. Melomel de jambo (A) e bacuri (B) com precipitagéo.

As Figuras 15, 16 e 17 apresentam a cinética de fermentagcao dos meloméis de manga,

jambo-vermelho e bacuri, por meio da determinacao de pH, teor de sélidos soluveis totais e teor

alcodlico, respectivamente.

25

15

(A)

I Linhas de Grade SecundariasEixoVertical (Valor) h

1 5 6 7
Tempo de fermnetagao (dias)

1

—e—Controle |
—e—Controle Il
—e—Manga 5% |
—e—Manga 5% I
—e—Manga 30% |
—e—Manga 30% Il

30



(B)

5
45
4
Linhas de Grade SecundariasEixoVertical (Valor) i
35
3 —e—Controle |
- —a—Controle Il
= 2.5 .
—e— Jambo 5% |
2 —e—Jambo 5% Il
15 —e—Jambo 30% |
—e—Jambo 30% Il
1
05
0
1 5 6 7 1
Tempo de fermentagao (dias)
(C)
5
45
4
35
3 —e—Controle |
T, —a—Controle 1l
2 —e—Bacuri5% Il
15 —e—Bacuri30% |
—e—Bacuri30% 11
1
05
0
1 5 6 7 1

Tempo de fermentagao (dias)

Figura 15. Variagbes de pH durante a fermentagao para elaboragcao do melomel de manga
(A), de jambo-vermelho (B) e de bacuri (C).
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elaboracdo do melomel de manga (A), de jambo-vermelho (B) e de bacuri (C).
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Figura 17. Teor alcodlico (% v/v a 20 °C) durante a fermentagao para elaboragédo do melomel
de manga (A), de jambo-vermelho (B) e de bacuri (C).

A fermentagcdo dos mostos contendo polpa de manga, jambo e bacuri, em
concentracdes de 5% e 30% (v/v), mostrou diferengas significativas no comportamento cinético,
especialmente quando comparada ao hidromel controle. Os resultados observados indicam que
os nutrientes fornecidos pela polpa favoreceram a atividade fermentativa da levedura. No
entanto, a estagnacao do processo ao atingir valores de Brix proximos a 6,2° sugere um ponto

de inibicao da fermentagéo.
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Entre os fatores comumente associados a inibicdo da fermentagcdo em bebidas,
destacam-se o estresse osmoético, o aumento da acidez no mosto e a falta de nutrientes
essenciais para a levedura. Durante o experimento, o pH atingiu valores mais acidos do que
seu ponto de estabilidade, o que descarta esse fator como causa da estagnacao. Além disso,
o estresse osmatico inicial ndo impediu a fermentacao de forma significativa, uma vez que todos

os mostos fermentaram.

A levedura Saccharomyces bayanus possui alta resisténcia a meios alcodlicos, sendo
capaz de atingir até 15°GL em fermentacdes de hidromel. O fato de o ponto de equilibrio ter
sido alcangado em 7°GL, um valor dentro de sua faixa de tolerancia (Fleet,2006), também

elimina a toxicidade alcodlica como possivel fator inibidor.

Dessa forma, a principal causa para a redugdo brusca na fermentacao parece ser a
disponibilidade de nutrientes para a levedura. Observou-se que a presenca de frutas acelerou
a fermentagdo, com os meloméis contendo 30% de polpa apresentando um processo mais
rapido do que aqueles com menor concentragao. A diferenca é ainda mais pronunciada quando
comparada ao hidromel controle. Essa variagéo nos tempos de fermentagéo pode ser corrigida
com a adigao de sais nutrientes para levedura, um aditivo permitido pela legislagao (Brasil,

2025), de forma a possibilitar uma fermentacdo mais completa na bebida (Iglesias et al., 2014).

A Tabela 4 apresenta os resultados das analises.

Tabela 4. Parametros de caracterizagio fisico-quimica dos mostos e meloméis.

Parametros
Amostras SST AT PT

pH (°Brix) | (meq/100g) | (mg/100g)
Mosto controle 3,80 | 20,00£0,0 | 22,02+1,44 | 1,130,0
Mosto de manga 5% 4,10** 21,50+0,50 | 9,06+0,74 1,17+0,0
Mosto de manga 30% 4,30** 20,50+0,50 | 18,58+1,14 1,2040,0
Mosto de jambo-vermelho 5% 3,80** 20,00£0,0 | 12,96+0,77 1,16%0,0
Mosto de jambo-vermelho 30% 3,80** 20,00£0,0 | 22,95%1,44 1,2140,0
Mosto de bacuri 5% 3,70** 20,204+0,0 | 10,9340,0 1,14+0,0
Mosto de bacuri 30% 3,80** 20,004+0,0 | 12,96+1,44 1,18+0,0
Hidromel (controle) 3,4040,0 6,204£0,30 | 41,45+1,12 1,16+0,0
Melomel de manga 5% 3,5040,0 6,70+£0,15 | 42,94+1,94 1,06+0,0
Melomel de manga 30% 3,75+0,05 6,30+0,0 52,47+2,50 1,06+0,0
Melomel de jambo-vermelho 5% 3,45+0,05 6,80+0,10 | 40,91+0,09 1,11+0,01
Melomel de jambo-vermelho 3,60+0,0 6,00+0,10 | 44,49+0,47 1,07+0,0
30%
Melomel de bacuri 5% 3,45+0,05 | 6,10+0,10 | 42,47+1,48 1,08+0,01
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Melomel de bacuri 30% 3,55+0,05 6,25+0,05 | 52,47+1,50 1,13+0,01

Valores constituem a média + desvio-padrao de 2 repetigbes e 3 repeticdes para PT; SST: sdlidos soluveis totais;
AT: acidez total; PT: polifendis totais; *Valor estimado; ** medi¢&o unica

Este trabalho tem muitas partes que, com maior tempo e preparagdo, seriam
interessantes de prosseguir. Inicialmente um maior periodo de maturagdo permitiria uma
melhora nas caracteristicas sensoriais do produto, e dito isto, ha a necessidade da recriagao
do experimento em maiores quantidades para que se possa fazer uma analise sensorial com o
publico para ver parametros como aceitacao e intencdo de compra.

Sobre as analises, as fazer mais frequentemente dariam uma base de dados melhor,
como no caso do melomel de bacuri com 30% de concentragdo que caso tivesse tido maior
acompanhamento provavelmente teria sido retirado de fermentacdo mais cedo devido ter
desenvolvido sabores acéticos com o periodo de 11 dias.

Por fim uma maior variedade de frutas em futuros experimentos é interessante para que
se possa criar um banco de dados que podem ajudar no processo de caracterizagdo de

melomel para uma possivel legislagdo mais especifica sobre o produto.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo explorou o potencial da produgédo de melomel, uma variagédo do hidromel,
utilizando frutas regionais brasileiras como bacuri, manga-espada e jambo-vermelho. A
pesquisa demonstrou a viabilidade da producdo de melomel, destacando como a adi¢cdo de
frutas, especialmente o bacuri, pode acelerar o processo fermentativo e melhorar o equilibrio

entre agucares e acidez, fatores cruciais para a aceitagdo do produto pelo publico.

Os resultados obtidos revelaram que a estabilidade fermentativa das bebidas foi
alcangada em um periodo de 11 dias, com caracteristicas fisico-quimicas padronizadas, como
teor alcodlico de 7,3 °GL, pH de 3,4 e 6,2° Brix. A pesquisa também evidenciou que

concentragdes mais elevadas de frutas aceleram o processo de fermentagao.

A necessidade de suplementacdo com nutrientes para a levedura S. bayanus foi
identificada como um ponto crucial para otimizar a produgdo de melomel, visando atingir teores

alcodlicos mais elevados e padronizar o tempo de fermentagao.

Este estudo contribui para a diversificagcdo de produtos derivados do mel no Brasil, um
pais com alta produgdo, mas baixo consumo interno. A utilizagdo de frutas regionais na
producdo de melomel ndo apenas agrega valor ao produto, mas também promove a valorizagao

da biodiversidade brasileira.
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Para pesquisas futuras, sugere-se a exploragao de outras frutas regionais e a otimizagao
do processo fermentativo, com foco na padronizacdo e na melhoria da qualidade do melomel.
Além disso, estudos sensoriais podem ser realizados para avaliar a aceitacao do produto pelo

publico e identificar as caracteristicas mais apreciadas.
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