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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo produzir hidromel a partir de cinco cepas de levedura alcodlica (panificacgao,
vinho branco, vinho tinto, cerveja e hidromel) e caracteriza-lo fisico-quimica, energética e sensorialmente. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés repeticdes, totalizando 15
unidades experimentais. Apos a diluicdo do mel, o mosto (30 °Brix) foi transferido para cinco barriletes de PVC com
capacidade de 10 litros. A inoculagdo foi realizada com leveduras secas na concentracdo de 3 g L™. A fermentacdo
transcorreu em temperatura de 18+2 °C e acompanhada diariamente até a estabilizagio do teor de solidos solGveis. Apos
o final da fermentacdo foi feita a descuba. Os fermentados foram atestados e deixados em repouso a temperatura de
10+2 °C por 30 dias. Depois desse periodo, foi realizada a primeira trasfega, e os fermentados permaneceram em
repouso por mais 30 dias, sob atesto. Na segunda trasfega, as bebidas foram acondicionadas em garrafas de vidro
transparente com capacidade de 660 mL. As garrafas foram vedadas com rolha de cortica e armazenadas em
temperatura de 5+2 °C. Os hidromeis foram analisados fisico-quimicamente para pH, acidez total, volatil e fixa, teor
alcodlico, aglcares redutores totais, extrato seco, extrato seco reduzido, cor, turbidez, umidade, proteina, lipideo e
cinzas; a concentracdo de carboidratos e os valores energéticos foram calculados. A andlise sensorial foi realizada por
teste de aceitacdo (escala hed6nica). A andlise estatistica (ANOVA), para as analises fisico-quimicas, energéticas e
sensoriais foi feita pelo teste F e as médias dos tratamentos comparados entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade. As leveduras de vinho branco, hidromel e cerveja foram mais eficientes na fermentacdo do aclcar e
apresentaram os menores valores de turbidez. Os teores de alcool nas bebidas influenciaram predominantemente os
valores energéticos dos hidromeis elaborados com diferentes tipos de leveduras alcoolicas.

PALAVRAS-CHAVE: fermentacdo, bebida alcodlica, Saccharomyces cerevisiae, escala hedénica, valor energético.

PHYSICOCHEMICAL, ENERGY AND SENSORY CHARACTERIZATION OF HYDROMEL PRODUCED
FROM FIVE TYPES OF ALCOHOLIC YEAST

ABSTRACT: This work aimed to produce mead using five strains of alcoholic yeast (baker’s, white wine, red wine,
beer and mead) and characterize them physicochemically, energetically and sensorially. The experimental design was
completely randomized, with five treatments and three replicates, totaling 15 experimental units. After the honey
dilution, the wort (30 °Brix) was transferred to five plastic barrels with a capacity of 10 liters. The inoculation was
performed with dry yeasts at the concentration of 3 g.L ™. The fermentation ocurred at temperatures of 18 +2 °C and
was daily monitored until the stabilization of soluble solids content. The fermented beverages were aged at 10 +2 °C for
30 days. After this period, the first racking was performed and the fermented beverages aged for another 30 days. In the
second racking, the beverages were bottled in clear glass bottles with a capacity of 660 mL. The bottles were sealed
with a cork stopper and stored at temperature of 5 £2 °C. The meads were physicochemically analyzed for pH, total,
volatile and fixed acidity, alcoholic content, total reducing sugars, dry extract, reduced dry extract, color, turbidity,
moisture, protein, lipid, and ash. In addition the carbohydrate concentration and the energy values were calculated. The
sensorial analysis was performed by the acceptance test (hedonic scale). Statistical analysis (ANOVA) for
physicochemical, energetic and sensorial analyzes was performed by the F test and the means of the treatments were
compared to each other by the Tukey test at 5% of probability. The yeasts of white wine, mead, and beer were more
efficient to sugar fermentation and presented the lowest values of turbidity. The alcohol content of the beverages
influenced the energy values of meads made with different types of alcoholic yeasts.

KEYWORDS: Fermentation, alcoholic beverage, Saccharomyces cerevisiae, Hedonic scale, energy value.
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A atividade da apicultura é responsavel pela geracdo de
empregos, além de proporcionar o aumento de renda,
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e sabor, é um ingrediente que pode ser utilizado na
producéo de bebida (CRANE, 1987).

O hidromel é uma bebida prevista pela legislagdo
brasileira (BRASIL, 2009, 2012), contudo, ndo ¢é
conhecido pelos brasileiros em geral. E uma bebida
fermentada a base de mel, elaborada de modo artesanal.
Esse produto ainda ndo motiva o interesse comercial por
parte da industria brasileira de bebidas alcodlicas, seja
ela de grande, médio ou pequeno porte. Os apicultores
que se dedicam a producdo do hidromel, como atividade
complementar a producdo de mel, executam-na sem
registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). A producdo de hidromel pode
se constituir numa atividade economicamente rentavel
aos apicultores, entretanto ha a necessidade de promover
a sua qualificacdo em tecnologia de producgdo da bebida,
0 que proporcionara um reflexo positivo na qualidade
sanitaria, quimica e sensorial da bebida comercializada
(BRUNELLI et al., 2016).

As carateristicas organolépticas, principalmente o aroma
e 0 sabor, das bebidas alcoodlicas estdo diretamente
relacionadas com o tipo de levedura empregada no
processo fermentativo. O etanol é o principal produto
excretado pelas leveduras durante a fermentacdo;
entretanto, este &lcool apresenta baixa influéncia no
sabor da bebida. Os compostos que conferem aroma e
sabor a bebida sdo formados por meio do metabolismo
secundario da levedura (GUERRA, 2010).

As leveduras empregadas no processo de fermentacdo do
hidromel sdo do género Saccharomyces (SCHULLER;
CASAL, 2005). Elas devem apresentar alta velocidade
de fermentacdo; tolerancia a elevada concentracdo de
alcool, de aglcares e de acidos organicos; elevado poder
floculante; além de produzir compostos aromaticos que
contribuam com o aroma e sabor da bebida (BRUNELLI
et al., 2016).

A preocupacdo com a composicao dos alimentos tem se
tornado crescente, e desde a década de 1980 ha uma
maior conscientizacdo do publico no que diz respeito a
relagdo entre dieta e saide (HICKMAN et al., 1993 apud
CELESTE, 2001). De acordo com Couig (1993) apud
Castro (2000), o conjunto de informaces que sdo
expressas nas embalagens dos alimentos pode ser (til
como ferramenta para prevenir problemas de salde e
simultaneamente exercer um papel educativo nos habitos
alimentares. As informacBes do rdtulo devem,
obrigatoriamente, descrever as caracteristicas do
produto, de modo a informar o consumidor sobre as suas
caracteristicas quimicas e nutricionais (MARINS;
JACOB; PERES, 2008).

O valor energético de um alimento pode ser determinado
de trés maneiras: diretamente por bomba calorimétrica,
indiretamente por céalculo centesimal e pela tabela de
composicdo de alimentos e bebidas. A determinacdo do
valor energético de forma indireta de um alimento é feita
considerando o calor de combustdo e a digestibilidade de
proteinas, lipidios e carboidratos; e quando presente,

pelo teor de &lcool. O célculo para obtencdo do valor
energético é feito a partir dos teores de carboidratos,
proteinas, lipideos e élcool, utilizando fatores de
conversdo de 3,75; 4; 9 e 7 kcal g* respectivamente
(SOUTHGATE; DURNIN, 1970; MOREIRAS TUNI et
al., 2016).

O objetivo do presente trabalho foi produzir e
caracterizar fisico-quimica, sensorial e energeticamente
hidromeis elaborados com mel de eucalipto, utilizando
como agente fermentativo cinco cepas de levedura
alcodlica (panificacdo, vinho branco, vinho tinto, cerveja
e hidromel).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

O mel de eucalipto (Eucaliptus spp) empregado na
elaboracdo dos hidromeis foi adquirido na empresa
Lambertucci, situada no municipio de Rio Claro, SP.
Para a diluicdo do mel, utilizou-se agua proveniente da
rede publica, filtrada em carvdo ativo. As bebidas foram
elaboradas a partir de mosto com a concentragcdo de
s6lidos solliveis de 30 °Brix. As leveduras alcodlicas
(Saccharomyces cerevisiae) utilizadas na fermentagdo
foram a de panificacdo seca ativa (marca Fleischmann);
cervejeira de alta fermentagdo seca ativa (marca
Lallemand, Windson); vinificacdo de vinho branco seca
ativa (marca Blastosel, FR 95); vinificacdo de vinho tinto
seca ativa (marca Blastosel, GrandCru); hidromel seca
ativa (marca Red Star, Cote des Blancs).

Os equipamentos usados no processamento do hidromel
foram barriletes de policloreto de vinila (PVC) com
capacidade de 10 litros, garrafdes de vidro de 4,5 litros
para atesto e maturacdo da bebida; garrafas de vidro
transparente com capacidade de 660 mL para
acondicionamento da bebida; bomba peristaltica (marca
Masterflex, modelo Economy Drive); rolhas de cortica;
vélvula de Miller (airlock).

2.2 Método
Planejamento experimental e analise estatistica

O ensaio de producédo de hidromel foi realizado por meio
da producdo de bebidas a partir de cinco cepas de
leveduras alcodlicas (panificacdo, cerveja, vinho branco,
vinho tinto e hidromel). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés
repeticBes, totalizando 15 unidades experimentais. Os
resultados das andlises fisico-quimicas do mel de
eucalipto e do mosto foram apresentados como médias
seguidas de desvio padrdo. A analise estatistica
(ANOVA) para os resultados das analises fisico-
quimicas e sensoriais dos hidromeis foi realizada pelo
teste F e as médias dos tratamentos foram comparadas
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade (VIEIRA, 2006) com auxilio do software
estatistico ASSITAT (SILVA; AZEVEDO, 2009).
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Processamento do hidromel

A elaboracdo dos hidromeis foi baseada no método
classico para de fabricagdo do vinho branco
(CATALUNA, 1991; GUERRA, 2010). As bebidas
foram preparadas a partir da mistura de mel de eucalipto
e dagua filtrada, para obter um mosto (30 L) com
concentragdo de sdlidos soliveis de 30 °Brix; conforme
0 balango de massa mostrado a seguir (Equagéo 1 e 2).

Mel + Agua = Mosto
Bl-Ml + Bz.Mz = Bg.Mg (1)
My + M, = M3 (2

Onde: B;: Brix do mel; M;: massa do mel; B,: °Brix da
agua; M,: massa da agua; Bg: °Brix do mosto; Ms: massa
do mosto.

Apos a diluicdo do mel, o0 mosto (30 L) foi fracionado (5
L) e transferido para cinco barriletes de PVC com
capacidade de 10 litros. A inoculacdo foi realizada com
leveduras secas (panificacdo, vinho branco, vinho tinto,
cerveja e hidromel), na concentragdo de 3 g.L™. Para
cada barrilete, a levedura foi suspensa em 1 L de mosto a
35°C por 10 minutos e depois misturada ao restante do
mosto, sob agitacdo, por 1 minuto. A fermentacgdo
transcorreu na temperatura de 18+2 °C e foi
acompanhada diariamente até a estabilizacdo do teor de
sblidos soltveis (°Brix). Apés o final da fermentagéo,
realizou-se a descuba, separando-se o fermentado da
borra decantada (levedura e s6lidos insoliveis). Como o
tempo de fermentacdo foi diferente para cada tipo de
fermento, a descuba foi realizada no nono dia para o
tratamento elaborado com levedura de hidromel; décimo
dia para os tratamentos com leveduras de cerveja, vinho
branco e vinho tinto; e décimo terceiro dia para o
tratamento com levedura de panificacdo. Nessa etapa, 0
fermentado foi transferido para garrafées de vidro verde
(4,5 L), por meio de uma bomba peristaltica, a fim de
separa-lo do residuo decantado. A seguir, foi realizado o
atesto e os garrafdes foram fechados com valvulas de
Muiller. Os fermentados foram deixados em repouso a
temperatura de 10+2 °C, por 30 dias, momento no qual a
bebida apresentou aspecto de transparéncia e limpidez.
Depois desse periodo, foi realizada a primeira trasfega,
com 0 mesmo proposito da descuba, sendo que os
fermentados permaneceram em repouso por mais 30
dias, para a separacdo da borra. Na segunda trasfega, as
bebidas foram acondicionadas em garrafas de vidro
transparentes com capacidade de 660 mL. As garrafas
foram vedadas com rolha de cortica e armazenadas em
temperatura de 5+2 °C.

Analises fisico-quimicas

O mel foi analisado quanto ao teor de umidade, solidos
sollveis, aglcares redutores, agucares redutores totais,
sacarose, pH, acidez livre, lactdnica e total (BRASIL,
2005). A determinagdo de intensidade de cor foi

realizada com leitura em espectrofotometro (Biochrom
UV-visivel, modelo Libra S60) no comprimento de onda
de 650 nm de uma solucao 50 % (m/v) de mel em agua
deionizada (cubeta quadrada, 10 mm em vidro 6ptico) e
com auxilio da Tabela 1, foi realizada a correspondéncia
da absorbancia lida com a cor do mel (MONTENEGRO
et al., 2005).

Tabela 1 - Comparacdo entre cor, mm Pfund e
absorbéancia.

Cor do Mel Faixa de cor (Inc)*

Branco &gua Menos de 0,125

Extra branco Mais de 0,125 a 0,148

Branco Mais de 0,148 a 0,195

Ambar extra claro Mais de 0, 195 a 0,238

Ambar claro Mais de 0,238 a 0,333
Ambar Mais de 0,333 a 0,411
Escuro Mais de 0,411

* incidéncia (absorbéncia a 650 nm em espectrofotdmetro)
Fonte: Montenegro et al. (2005).

Os mostos foram analisados quanto ao pH, acidez total,
volatil e fixa (BRASIL, 2005), acUcares redutores totais,
conforme o método de Lane-Eynon descrito por
Copersucar (2001), turbidez (turbidimetro marca Hach,
modelo 2100N, em unidades NTU). A determinacdo da
intensidade de cor foi realizada da mesma forma que no
mel.

Nas bebidas, foram analisados 0s mesmos pardmetros
fisico-quimicos citados para 0s mostos, acrescido do teor
alcodlico determinado pelo método de destilagdo
(destilador marca Bichi, modelo K-355; densimetro
digital marca Mettler, modelo KEM DA-310 e tabela de
conversdo densidade/teor alcodlico), segundo Brasil
(2005), extrato seco e extrato seco reduzido, de acordo
com Catalufia (1991), umidade determinada pelo método
de secagem em estufa (marca Fanem, modelo 315 SE) a
105°C e cinzas por incineracdo em mufla (marca EDG,
modelo EDG3P-S) a 550°C, de acordo com Brasil
(2005), lipidio total determinado pelo método proposto
por Bligh e Dyerm (1959), proteina bruta determinada a
partir do teor de nitrogénio total, usando fator 6,25, pelo
método Kjeldahl modificado (BRASIL, 2005). O
carboidrato foi calculado pela diferenca entre 100 e a
soma dos demais constituintes (umidade, proteinas,
lipidios, cinzas e alcool) (MOREIRAS TUNI et al,
2016; TACO, 2011). Para o calculo do carboidrato, o
teor alcodlico em % v/v foi convertido em % m/m por
meio da equacdo 3.

V etanol*D etanol
V sol*D sol

Teor alcodlico =

®)

Onde: V etanol = volume de etanol no destilado, em mL;
D etanol = densidade do etanol, 0,789 g.mL™; V sol =
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volume do destilado, 100 mL; D sol = densidade do
destilado, em g.mL™.

Determinacdo do valor energético

Os valores calorimétricos dos hidromeis foram
calculados e os resultados expressos em kcal e kJ. Esses
valores foram determinados a partir da composicdo
centesimal, por meio da determinacdo dos teores de
proteina, lipideo, carboidrato e alcool, e se utilizou os
fatores energéticos de conversdo proposto por Southgate
e Durnin (1970). Proteina: 4 kcal. g*; Lipidio: 9 kcal.g™;
Carboidrato: 3,75 kcal.g™; Alcool: 7 kcal.g? (Equaco
4).

VE = FC +CN (@)

Onde: VE = valor energético (kcal.100g™); FC = fator de
conversdo especifico (kcal.g™); CN = concentracdo do
componente nutricional na bebida (g.100g™).

Os valores energéticos expressos em kJ foram estimados
a partir dos valores em kcal multiplicado diretamente
pelo fator de converséo 4,184.

Analise sensorial

Os hidromeis foram analisados sensorialmente por teste
de aceitacdo, escala hed6nica estruturada de nove
pontos, ancorada pelas notas 1 (desgostei extremamente)
e 9 (gostei extremamente) (BRASIL, 2005; BEHRENS,
2011). Foram avaliados os seguintes atributos: aparéncia,
odor, sabor e avaliacdo global. Para cada provador,
foram oferecidas as cinco bebidas (tratamentos), &gua
potével e biscoito dgua e sal, e a ficha de avaliacdo. As
amostras foram servidas em tacas de vidro contendo 20
mL da bebida a temperatura aproximada de 5 °C. Os
testes foram conduzidos com balanceamento de
amostras, sob luz branca.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DO
MEL EUCALIPTO

O mel de eucalipto utilizado na elaboracdo das bebidas
(Tabela 2) apresentou teor de umidade, agUcar redutor,
sacarose e acidez total dentro dos limites estabelecidos
pela legislagdo (BRASIL, 2000).

Instrucdo Normativa n. 11 de 20 de outubro de 2000
(BRASIL, 2000) estabelece a identidade e os requisitos
minimos de qualidade que deve cumprir o mel destinado
ao consumo humano. O mel floral deve apresentar teor
minimo de acUcares redutores de 65%, umidade maxima
de 20%, sacarose aparente maxima de 6% e acidez total
maxima de 50 mEq.kg™.

Tabela 2 - Analise do mel eucalipto utilizado na
fabricacdo dos hidromeis.

Parametros Eucalipto
Solidos Soluveis (°Brix) 80,10 +0,02
Umidade (%) 16,10+0,11
Acucar Redutor (% m/v) 70,86+0,21
Acucar Redutor Total (%om/v) 77,50+0,13
Sacarose (%om/v) 6,02+0,14
Acidez Livre (mEq.Kg™) 15,16+0,15
Acidez Lactdnia (mEq.Kg™?) 1,32+0,942
Acidez Total (mEq.Kg™) 16,21+0,25
pH 3,49+0,02
Faixa de cor (Agsonm) 0,363
Cor do mel Ambar

Dados expressos com média de 3 replicatas + desvio padréo.

3.2 CARACTERIZAGCAO FiSICO-QUIMICA DOS
MOSTOS E DOS HIDROMEIS

O mosto elaborado com mel de eucalipto utilizado na
elaboracédo das bebidas est4 caracterizado na Tabela 3. O
valor de pH do mosto se manteve 4&cido; isso &
compreendido pois segundo lurlina e Fritz (2005), o mel
apresenta valor de pH médio de 3,9. Os valores de pH
dos mostos estdo préximos dos valores sugeridos por
Gupta e Sharma (2009) para produgéo de hidromel, que
devem ser de 3,4 a 4,0.

Observa-se que o mel atribui acidez a0 mosto (acidez
total, fixa e volatil), fato esperado, pois o mel é
constituido por cerca de 0,57 % de acidos organicos (o
acido gluconico estéa presente em maior quantidade), que
sd0 o0s responsaveis pela acidez do mel (Tabela 2), além
de contribuirem consideravelmente para o seu sabor
caracteristico (ANKLAM, 1998; CAMARGO et al,
2006).

O mosto apresentou concentragéo final de 30 °Brix, de
acordo com o proposto no planejamento experimental. O
teor de agUcares redutores totais do mosto indica que 0s
principais componentes do mel sdo os agucares, sendo a
frutose e a glicose responsaveis por 80% do total
(WHITE, 1975 apud CAMARGO et al., 2006).

Tabela 3 - Caracterizagéo fisico-quimica do mosto
utilizado na elaboragéo dos hidromeis.

Parametros EUC'%LI-PTO
30°Brix
pH 3,75+0,02
Acidez Total (mEq.L™) 13,34+0,29
Acidez Volatil (mEgq. L™) 3,38+0,46
Acidez Fixa (mEq.L™) 10,25+0,13
Acucares Redutores Totais (% m/v) 29,57+0,78
Sélidos soltveis (°Brix) 30,00+0,02
Turbidez (NTU) 31,02+0,57

Dados expressos com média de 3 replicatas + desvio padréo.

A Tabela 4 mostra a caracterizacdo fisico-quimica de
hidromeis produzidos a partir de cinco cepas de levedura
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alcodlica da espécie Saccharomyces cerevisiae
(panificacdo, vinho branco, vinho tinto, hidromel e
cerveja) a partir de mosto com teor de sélidos solveis
de 30 °Brix.

Os hidromeis produzidos com levedura de vinho (branco
e tinto) apresentaram as maiores concentracdes de acidez
total e fixa (Tabela 4). Esse comportamento pode estar
associado ao metabolismo das leveduras, as quais
liberam 4cidos organicos durante 0 processo
fermentativo (JONES et al., 1981). Os teores de acidez
fixa, total e volatil das bebidas encontram-se em
conformidade aos limites permitidos pela legislagdo em
vigor para hidromel, sendo minimo de 30 mEq.L?,
maximo de 130 mEq.L' e méximo 20 mEq.Lt

Tabela 4 - Caracterizagdo fisico quimica dos hidromeis.

respectivamente (BRASIL, 2012). Os baixos teores de
acidez volatil em fermentados indicam que as bebidas
néo apresentaram alteracbes microbioldgicas
(HASHIZUME, 2001).

As bebidas apresentaram valores de pH inferiores a 4,0;
caracterizando-as como um alimento &cido, favorecendo
sua conservagdo (EVANGELISTA, 2008). Esperava-se
gue os hidromeis apresentassem relacéo inversa entre pH
e acidez total; entretanto, o pH do mel ndo esta
diretamente relacionado com a sua acidez total, devido a
acdo de tamponamento de acidos e sais encontrados no
mel (DE RODRIGUEZ; FERRER; FERRER, 2004).

Parametros . . Fejrment'o . .
Panificagdo  Vinho Branco  Vinho Tinto Hidromel Cerveja

pH 3,42+0,05¢ 3,63+0,04b 3,72+0,03ab  3,77+0,02a  3,81+0,03a
Acidez Total (mEq.L™) 78,13+0,21d 92,63+0,32a 87,50+0,21b  80,73+0,32¢c  79,13+0,58d
Acidez Volatil (mEq.L™) 11,78+0,12d 15,12+0,15a 13,43+0,46b  12,65+0,43c  10,82+0,43d
Acidez Fixa (mEq.L™) 66,23+0,52d 77,47+0,41a 74,25+0,16b  69,43+0,25¢c  67,35+0,46d
Acucares Redutores (% m/v) 5,90+0,16a 4,80+0,11b 6,10+0,08a 4,30£0,14b 4,67+0,15a
Extrato Seco (g.L™) 91,07+0,56a 85,17+0,56b 91,63+0,56a  84,32+0,56b  86,27+0,56h
Extrato Seco Reduzido (g.L™) 32,1740,56b 37,26+0,43a 31,5440,21b  41,34+0,45a  39,68+0,25a
Teor Alcoodlico (% viv) 13,78+0,08h 14,67+0,23a 13,86+£0,32b  14,65+0,52a  14,56+0,33a
Turbidez (NTU) 12,98+0,98a 5,14+0,12b 13,75+0,41a 4,810,24b 5,26+0,19b
Faixa de Cor (Asso nm) 0,364+0,08a 0,332+0,34b 0,367+0,31a  0,34210,20b  0,346+0,28b
Cor do mel Ambar Ambar Ambar Ambar Ambar

Dados expressos com média de 9 medidas * desvio padrdo. Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem significativamente

entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

As leveduras de vinho branco, hidromel e cerveja foram
mais eficientes na fermentacdo do agucar, pois seus
hidromeis apresentam maiores teores de etanol. A maior
concentracdo de alcool nas bebidas fermentadas
contribui para sua melhor conservacdo. Os hidromeis
fermentados a partir de mosto com teor de sdlidos
solliveis de 30 °Brix resultam em bebidas contendo
alcool em torno de 14 % v/v. A legislacdo brasileira
estabelece que o hidromel deva apresentar teores
alcodlicos de 4 a 14 %v/v (BRASIL, 2012).

As bebidas apresentaram uma fermentacdo incompleta
por exibirem teores de aclcares redutores (AR)
superiores a 4,30 g de glicose 100mL™. Esse fato
demonstra que a presenca de AR na bebida final indica o
efeito inibitério tanto da concentracdo de etanol
produzido na fermentacdo quanto do aglicar em excesso
presente no mosto. Segundo Sroka e Tuszynski (2007),
mostos que contém concentracBes mais elevadas de
aclcar podem causar a inibicio do processo
fermentativo, devido as pressdes osméticas excessivas.
Segundo a legislacdo brasileira para hidromel (BRASIL,
2012), hidromel com concentragdo de agUcar superior a
3g.L", é classificado como bebida suave.

O extrato seco (ES) é constituido por éacidos fixos, sais
organicos, sais minerais, compostos fendlicos,
compostos nitrogenados, agucares e polissacarideos
(RIZZON; MIELE, 1996). Com isso, esperava-se que 0S
tratamentos com a maior concentra¢do de acidez fixa e
acUcares redutores apresentassem os maiores valores de
ES. Entretanto, como a determinacdo do ES é realizada
por método gravimétrico, e as bebidas ndo foram
filtradas; é provavel que a presenca de leveduras
remanescentes na bebida tenha interferido nos valores de
extrato seco (ES) e consequentemente nos teores de
extrato seco reduzido (ESR).

O valor do ESR esta diretamente relacionado aos teores
de ES (BRASIL, 2005). A legislacdo brasileira para
hidromel imp&e que os hidromeis devam apresentar uma
concentracdo de ES no minimo de 7 g.L™. Hashizume
(2001) afirmou que o teor de extrato seco determina o
corpo do vinho e que bebidas com menos de 20 g.L ™ de
extrato sdo consideradas leves e, acima de 25 g.L ™,
encorpadas. Dessa forma, os hidromeis poderdo ser
percebidos sensorialmente como  bebidas mais
encorpadas.
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Os hidromeis elaborados com fermento de vinho branco,
hidromel e cerveja apresentaram os menores valores de
turbidez; esse comportamento indica que essas leveduras
possivelmente apresentaram maior poder floculante em
relagdo aos demais fermentos. Ha cepas de leveduras que
possuem a habilidade de se agregarem espontaneamente
e formarem flocos que sedimentam no fundo dos
reatores ao final da fermentacdo. Esse fendmeno
(floculagdo) ocorre devido a fatores genéticos, isto &,
genes que expressam proteinas conhecidas como
floculinas as quais permitem que essas leveduras
crescam de forma floculada (STEWART,; RUSSEL,
1975). O processo de floculacdo das leveduras é
observado em industria de bebidas alcodlicas como um
fenémeno benéfico, pois facilita a separacdo do fermento
em suspensdo do mosto fermentado, favorecendo a
clarificacdo (JIN; SPEERS, 1998).

Os diferentes tipos de fermento influenciaram
significativamente a intensidade de cor das bebidas
(Tabela 4). Segundo De Clerk (1958), as leveduras
influenciam a intensidade de cor em cerveja, pois
durante o processo fermentativo ha eliminagdo de
material corante na espuma, além da agdo redutora das
leveduras sobre os taninos oxidados.

3.3 Cinética da fermentacéo dos cinco tipos
de leveduras alcodlicas

A Figura 1 representa a cinética de consumo de substrato
de cinco tipos de levedura alcodlica da espécie
Sacchoromyces cerevisiae (panificacdo, vinho branco,
vinho tinto, hidromel e cerveja) durante a fermentacao
do hidromel. A levedura de hidromel apresentou o
melhor desempenho cinético, bem como maior eficiéncia
na conversdo de agUcar em etanol. Por outro lado, a
levedura de panificagdo teve comportamento inferior
tanto na cinética como na eficiéncia fermentativa. As
demais leveduras apresentaram desempenho
intermediéario.

Pereira et al. (2014) e Mendes-Ferreira et al. (2010)
avaliaram o desempenho fermentativo de cepas de
Sacchoromyces cerevisiae na elaboragdo de hidromel.
Os resultados ndo apontaram diferenca significativa no
desempenho fermentativo das leveduras, recomendando
que a selecdo de leveduras para a producédo de hidromel
deve estar associada as carateristicas sensoriais do
produto.

Teor de solidos soliveis (Brix)

Tempo (dias)
=#=Panifcacio =@=Vinho Branco

—#=Vinho Tinto ===Hidromel =s=Cerveja

Figura 1 - Atenuacdo limite dos cinco tipos de
fermentos (panificagéo, vinho branco,
vinho tinto, hidromel e cerveja) na
producéo de hidromel.

3.4 Caracterizacdo energética dos hidromeis

Observou-se que os hidromeis elaborados com fermentos
recomendados para a producdo vinho branco, hidromel e
cerveja apresentaram 0s maiores valores energéticos
(Tabela 5). Esse comportamento esta diretamente
relacionado com os valores dos teores alcodlicos, pois as
demais determinagdes (umidade, cinzas, proteinas,
lipidios e carboidratos) ndo apresentaram diferenca
estatistica significativa. Assim, os teores de alcool nas
bebidas foram predominantes na determinacdo dos
valores energéticos, sendo possivel observar uma relagéo
direta entre esse componente quimico e o valor cal6rico
das bebidas.

Tabela 5 - Composicao centesimal e calorimétrica de hidromeis produzidos a partir de cinco cepas de

levedura alcodlica.

Fermento
Parametros . . . . . .
Panificacao Vinho Branco Vinho Tinto Hidromel Cerveja
Umidade (% m/m) 88,51+0,03a 88,45+0,05a 88,47+0,04a  88,54+0,03a 88,32+0,04a
Cinzas (% m/m) 4,87+0,04a 4,84+0,03a 4,85+0,01a 5,00£0,07a  4,96+0,03a
Proteinas (% m/m) 0,77+0,04a 0,74+0,03a 0,76+0,04a 0,75+0,01a  0,72+0,07a
Lipidios (% m/m) 0,05+0,03a 0,04+0,04a 0,06+0,02a 0,05+0,06a  0,06+0,03a
Alcool (% v/v) 13,78+0,03b 14,67+0,06a 13,86+0,04b  14,56+0,04a 14,65+0,06a
Carboidratos (% m/m) 17,29+0,08a 17,29+0,70a 17,31+0,65a  17,41+0,76a 17,44+0,96a
Valor Energético (kcal) 68,90+1,04b 69,650,092 68,02+1,00b  69,67+1,23a  69,7+0,98a
Valor Energético (kJ) 288,30+0,90b 291,62+1,03a 288,66x1,02b 289,32+0,79a 291,53%1,87a

Dados expressos com média de 9 medidas + desvio padrdo. Médias seguidas por letras mindsculas na coluna indicam diferenca
significativas entre tratamentos pelo teste de Turkey (p<0,05).
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3.5 Caracterizacao sensorial dos hidromeis

O painel de provadores foi composto por 80 voluntarios
nao selecionados e ndo treinados, sendo 43 mulheres e
37 homens e a faixa etaria de 23 a 42 anos.

As bebidas tiveram boa aceitacéo por parte do painel de
provadores. As médias estiveram entre 5 e 8, indicando
que as bebidas foram classificadas como “nem gostei e
nem degostei” a “gostei muitissimo”.

Tabela 6 - Caracterizacdo sensorial dos hidromeis

Os resultados da Tabela 6 mostram que o tipo de
levedura utilizada na elaboragdo dos hidromeis interferiu
na aceitacdo dos provadores para os todos os atributos
sensoriais avaliados (aparéncia, aroma, sabor e avaliagdo
geral) sendo que as bebidas elaboradas com leveduras de
vinho (tinto e branco) e hidromel obtiveram a maior
aceitagdo.

Tipos de

Fermento Aparéncia Aroma Sabor Avaliacéo Geral
Panificagéo 5,95+0,82¢c 5,98+0,45¢ 5,92+0,45¢ 5,87+0,67¢
Cerveja 6,83+1,30b 6,57+0,76b 6,53+0,56b 6,47+1,20b
Hidromel 7,58+0,87a 7,55+1,23a 7,78+0,78a 7,83+0,97a
Vinho Branco 7,48+1,23a 7,3040,76a 7,58+0,95a 7,55+0,65a
Vinho Tinto 7,12+0,76ab 7,33+0,65a 7,53+1,24a 7,48+0,47a

Dados expressos com média de 80 medidas + desvio padrdo. Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem

significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

As bebidas elaboradas com os fermentos de vinho
branco e hidromel apresentaram maiores notas para o
atributo aparéncia e avaliacdo geral (Tabela 6). Esse fato
pode ser compreendido, pois essas bebidas apresentaram
menores valores turbidez (Tabela 4).

Além disso, as bebidas elaboradas com fermentos de
vinho (tinto, branco) e hidromel apresentaram maiores
notas para os atributos aroma e sabor (Tabela 6). Isso
pode estar relacionado com os maiores valores de acidez
total apresentado por essas bebidas (Tabela 4). Como as
bebidas foram elaboradas com a mesma concentragéo de
mel na formulagdo (30 °Brix), os compostos aromaticos
provenientes do metabolismo das leveduras de vinho
(tinto, branco) e hidromel durante o processo de
fermentagdo influenciaram diretamente no aroma e sabor
das bebidas. As carateristicas  organolépticas,
principalmente o aroma e o sabor, das bebidas alco6licas
estdo diretamente relacionadas com o tipo de levedura
utilizada no processo fermentativo. O etanol é o
principal produto excretado pelas leveduras durante a
fermentagdo; entretanto, este &lcool apresenta baixa
influéncia no sabor da bebida. Os compostos que
conferem aroma e sabor a bebida sdo formados no
metabolismo secundario da levedura (GUERRA, 2010).

4 CONCLUSOES

Dentro das condigdes em que os testes experimentais
foram realizados, podem se tirar as seguintes conclusdes:
4 As leveduras de vinho branco, hidromel e
cerveja foram mais eficientes na fermentacgéo do acucar e
produziram bebidas com os menores valores de turbidez.

v Os teores de alcool nas bebidas influenciaram
predominantemente os valores energéticos dos hidromeis
elaborados com diferentes tipos de leveduras alcodlicas.
v Os hidromeis elaborados com leveduras de
vinho (tinto e branco) e hidromel apresentaram
carateristicas sensoriais com maior aceitacéo pelo painel
de provadores.
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