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ACOMPANHAMENTO DA FERMENTACAO NA PRODUCAO DE HIDROMEL COM
UTILIZACAO DE Saccharomyces cerevisiae E Saccharomyces boulardii

Jaqueline Milagres de Almeida'; Fabiola Cristina de Oliveira?; Roselir Ribeiro da Silva®.

RESUMO - O hidromel ¢ uma bebida alcodlica fermentada a base de mel e agua, considerada uma das bebidas
mais antigas do mundo, sendo consumida por vikings e romanos tratada como um presente dos deuses, o néctar
divino. A espécie de levedura mais utilizada na elaboragdo de bebidas alcodlicas ¢ a Saccharomyces cerevisiae.
Porém a levedura da espécie Saccharomyces boulardii, apresenta boa a¢do fermentativa, além de trazer inimeros
beneficios a satide. O objetivo deste trabalho foi elaborar hidromel utilizando S. cerevisiae e S. boulardii
e avaliar as varidveis indicativas de fermentacdo destas duas espécies de leveduras a partir de mel multifloral.
O experimento consistiu de 2 tratamentos (S. cerevisiae (A) e S. boulardii (B)) e 3 repetigdes. Inicialmente o
mel foi diluido em 4gua, até 20 °Brix, e posteriormente foi realizada a adi¢do do pé-de-cuba de S. cerevisiae e
outro de S. boullardii e submetido ao processo fermentativo. Foram realizadas analises de solidos soluveis totais
(°Brix), pH, acidez total titulavel (mEq/L) durante a fermentag@o e, teor alcodlico no inicio e ao final do processo
fermentativo. Também foi realizada andlise microbiologica a fim de determinar a contagem de leveduras no inicio
e ao final do processo. Houve redugao do pH e aumento da acidez ao longo do processo para os dois tratamentos.
O tratamento B apresentou um menor pH e maior acidez ao final do processo fermentativo. Para o teor de solidos
soluveis totais e teor alcodlico ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos ao final da fermentacdo.
Tanto a formulagdo S. cerevisiae quanto a formulacdo com S. boulardii resultam em um excelente desempenho
fermentativo, apresentando resultados semelhantes nos pardmetros fisico-quimicos da produgao.
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FERMENTATION MONITORING IN MEAD PRODUCTION WITH THE USE OF
Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces boulardii

ABSTRACT - Mead is a fermented alcoholic drink based on honey and water, considered one of the oldest drinks
in the world, being consumed by Vikings and Romans treated as a gift from the gods, divine nectar. The yeast
species most used in the production of alcoholic beverages is Saccharomyces cerevisiae. However, the yeast of
the Saccharomyces boulardii species has a good fermentative action, in addition to bringing numerous health
benefits. The objective of this work was to elaborate mead using S. cerevisiae and S. boulardii and to evaluate
the indicative fermentation variables of these two yeast species from multifloral honey. The experiment consisted
of 2 treatments (S. cerevisiae (A) and S. boulardii (B)) and 3 replications. Initially, the honey was diluted in
water, up to 20 °Brix, and later the addition of the S. cerevisiae tuber and the other of S. boullardii were added
and subjected to the fermentation process. Analyzes of total soluble solids (° Brix), pH, total titratable acidity
(mEq/L) during fermentation and alcohol content at the beginning and at the end of the fermentation process were
performed. Microbiological analysis was also carried out in order to determine the yeast count at the beginning
and at the end of the process. There was a reduction in pH and an increase in acidity throughout the process for
both treatments. Treatment B showed a lower pH and greater acidity at the end of the fermentation process. For
the content of total soluble solids and alcohol content, there was no significant difference between treatments at the
end of fermentation. Both the formulation S. cerevisiae and the formulation with S. boulardii result in an excellent
fermentative performance, presenting similar results in the physicochemical parameters of production.
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1. INTRODUCAO

A apicultura ¢ considerada uma das praticas mais
antigas ¢ de grande importancia para o mundo, e seus
beneficios a0 homem sdo diversos, além da produgdo de
mel, obtém-se geleia real, propolis, cera e pdlen.

O mel ¢ o principal produto derivado da apicultura
e consequentemente o mais conhecido e comercializado no
mundo e pode ser descrito como uma substancia produzida
por abelhas a partir do néctar de diferentes flores com
carater sensorial naturalmente doce (Aljohar et al., 2018;
Aragjo et al., 2020). Inserido na diversidade dos produtos
derivados do mel, o hidromel ¢ uma bebida preparada a
partir da fermentagdo do mel diluido em agua e de sabor
apreciavel.

O hidromel tem sido foco de estudos visando a
potencializagdo e evolucdo no seu processo de fabricagao.
Apresenta alto potencial comercial, caracteristica que ja ¢
visivel em alguns paises, como nos Estados Unidos, pais que
possui cerca de 45 marcas de hidromeis ja comercializados,
e a tendéncia ¢ de expansdo deste nimero, que continua
crescendo. Além disso, o numero de produtores artesanais
tem aumentando nos ultimos anos apesar de a bebida ainda
ser pouco conhecida nacionalmente (Martins, 2018). Junior,
Canaver & Bassan (2015), destacam que o hidromel ¢ uma
bebida com progressiva importancia econdmica devido ao
aumento da demanda de produtos fermentados.

Estudos recentes tem sido reportados na literatura
sobre elaboragdo e caracterizagdo de hidromel, e em
muitos destes além do mel e agua adicionam nutrientes e
suplementos no mosto (Suzart Aratijo et al., 2020; Aratijo
et al., 2020b; Ribeiro et al., 2020; Starowicz & Granvogl,
2020). No entanto, ha necessidade de mais estudos que
avaliem parametros importantes para a fabricagdo de
hidromel, relacionados, por exemplo, ao preparo do mosto
e a fermentacao.

De acordo com o Decreto n. 6871, de 04 de junho
de 2009, hidromel ¢ a bebida com graduacdo alcodlica
de quatro a quatorze por cento em volume, a vinte graus
Celsius, obtida pela fermentacdo alcoodlica de solugdo
de mel de abelha, sais nutrientes e agua potavel (Brasil,
2009). Segundo Silva (2007), fermentacdo alcodlica ¢é a
transformacdo de agucares em alcool etilico (etanol) e
gas carbonico (CO,) pela a¢do de um determinado grupo
de organismos unicelulares denominados leveduras. Os
mais importantes e usados na produgdo do etanol sdo os do
género Saccharomyces.

Estudos em relagdo a caracterizagio, fabricacao,
equipamentos e tipos de leveduras que envolvem a produ-

¢do de hidromel no Brasil sdo de grande valia para a co-
munidade cientifica e para a melhoria dos processos de ob-
tengdo e condi¢des de processamento, melhorando, através
destes, a eficiéncia da produgao e qualidade da bebida.

A Saccharomyces cerevisiae ¢ uma levedura
amplamente utilizada na industria de alimentos em geral, em
processamentos que envolvem fermentagdo. Na industria
de bebidas alcodlicas ndo ¢ diferente, por apresentar bom
rendimento na produgao de alcool, esta levedura ¢ utilizada
na fabricagdo de vinho, cerveja e hidromel, por exemplo.

A levedura da espécie Saccharomyces boulardii
apresenta potencial fermentativo, podendo ser utilizada
no processamento de hidromel, além disso, pode trazer
diversos beneficios sendo considerada uma espécie com
potencial probidtico. Os probiodticos sdo substancias ativas
no trato gastrointestinal e na inter-relagdo com este meio
(Buts, 2005).

Na produc@o de bebida, as variaveis comumente
avaliadas sdo acidez total e wvolatil, pH, teor de
solidos soluveis totais, teor alcoolico e rendimento da
producdo de alcool proveniente do consumo de agucares
fermentesciveis pela levedura (fermento) que ¢ utilizada.
Diante deste contexto, o presente estudo tem como objetivo
elaborar hidromel utilizando Saccharomyces cerevisiae e
Saccharomyces boulardii e avaliar as variaveis indicativas
de fermentagdo destas duas espécies de leveduras a partir
de mel multifloral.

2. MATERIAL E METODOS

A elaboragdo do hidromel foi realizada a partir
de mel multifloral adquirido por meio de doag@o do setor
de Apicultura do IF Sudeste MG — Campus Rio Pomba
no laboratdrio de Desenvolvimento de Novos produtos do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Para a fermentacdo alcoolica foi utilizado
fermento comercial liofilizado Saccharomyces cerevisiae
usado na industria de panificacdo e Saccharomyces
boulardii adquirida em farmacia na cidade de Rio Pomba.

O experimento consistiu de 2 tratamentos (A com
Saccharomyces cerevisiae ¢ B Saccharomyces boulardii)
realizado com 3 repeti¢des ¢ os ensaios feitos em triplicata.

2.1. Construcao dos fermentadores

Os fermentadores foram construidos de forma
simples, pratica e econdmica. Foram utilizados baldes
de plasticos previamente higienizados com capacidade
para 3L, torneiras adaptadas para a retirada das amostras
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para as analises, mangueiras acopladas com a intengdo de
expulsar o O, inicialmente presente dentro do fermentador
e 0 CO, produzido ao longo do processo fermentativo. As
mangueiras se encontraram imersas em alcool 70% em
garrafas PET para impedir o contato do mosto com o ar
ambiente evitando possiveis contaminagdes.

2.2 Processamento do hidromel

O hidromel foi produzido seguindo as etapas
apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 - Etapas da fabricagdo de hidromel.

Inicialmente foi realizado o preparo do mosto. O
mosto foi preparado através da diluicao do mel filtrado com
77,5 °Brix em agua até obter 20° Brix, para obtengdo de
3L de mosto. Nao foi necessario fazer a corre¢do do pH,
pois ao final da diluicdo o mosto apresentou pH igual a 3,8,
sendo a faixa ideal de pH de 3,7 a 4,0 (Ferraz, 2015). Apds
a diluicdo o mosto foi submetido a um tratamento térmico
de 100 °C por 2 min. e posteriormente resfriado a 25° C.

Antes de iniciar a fermentagao foi realizado o pé-
de-cuba. Foi adicionado 0,4 g/L do fermento a um volume
de mosto equivalente a 10% da quantidade total de mosto.
Esta mistura foi mantida a temperatura de 25 °C por 24h
onde foi possivel observar a producdo de géas e formagdo
da borra no fundo do frasco. Esta etapa ¢ importante para
adaptac@o e multiplicagdo das leveduras.

Apo6s as 24h de adaptagdo e multiplicacdo das
leveduras, a mistura foi adicionada ao restante do mosto
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sob agitagdo. No pé-de-cuba haviam aproximadamente
3,6 x 10° UFC/mL de células S. cerevisiae e S. boulardii
suficientes para iniciar e conduzir o processo fermentativo.

A fermentagdo ocorreu em cubas de fermentagéo
construidas conforme descrito no item 2.1.

As cubas de fermentagdo foram armazenadas
em BOD (CE-300/120) a 25 °C. A fermentagdo ocorreu
durante 16 dias até que o teor de solidos soliiveis na
bebida apresentasse constante. Durante a fermentacdo os
microrganismos consomem os aglicares presentes no mel
com consequente producdo de alcool e gas.

Ao término do processo fermentativo, com a
estabilizacdo do teor de solidos soluveis, foi realizada
a descuba. Nesta etapa houve separagdo da borra (solido
precipitado) do fermentado (liquido).

O liquido proveniente da etapa de descuba
(hidromel) foi submetido a um breve processo de maturagio
sob refrigeragdo a 10 °C por um periodo de 30 dias ¢ a
uma etapa de clarificagdo com separagdo dos solidos em
suspensao sedimentados durante o periodo de maturacdo a
fim de se obter a separag@o da borra novamente.

Ap6s a clarificagdo a bebida foi transferida para
garrafas de vidro, previamente higienizadas e tampadas
com rolha de cortica.

2.3. Analises fisico-quimicas e microbiologica

Foram realizadas durante o processo de elaboragio
do hidromel e apds a etapa de fermentagdo, analises
fisico-quimicas de pH, acidez total titulavel (meq/L),
teor de solidos soluveis totais (SST), expresso em °Brix
e graduag@o alcoolica (% v/v) seguindo as metodologias
preconizadas pelo Instituto Adolfo Lutz (Zenebon et al.,
2008).

A contagem de células viaveis foi realizada por
contagem em placas utilizando o meio de cultura DRBC
no inicio (Tempo 0) e ao final do processo fermentativo,
de acordo com Silva et al. (2017). Todas as analises foram
realizadas em triplicatas.

2.4. Analise estatistica

Os dados médios para cada variavel considerando
as duas leveduras (S. cerevisiae e S. boulardii) foram
comparadas pela andlise de variancia (ANOVA) em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) e Teste
de Tukey (p<0,05), pelo programa Statistica, versdo 13
(Tibco, 2017).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Potencial hidrogeniénico (pH)

Observando os valores de pH durante o processo
fermentativo (Figura 2), € possivel constatar que os mesmos
se mantiveram dentro da faixa ideal de acordo com a literatura,
que estabelece para o hidromel uma faixa de variagao de 3,42
a 6,10 e amédia do pH 3,9 (Queiroz et al., 2014).
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Figura 2 - Variagdo do pH ao longo do processo fermentati-
vo para o tratamento S. cerevisiae e S. boullardii.

E possivel observar as semelhancas entre
os resultados para valores de pH durante o processo
fermentativo do hidromel realizado neste estudo com os
encontrados por outros autores.

Para os dois tratamentos houve diminui¢do do
pH ao longo da fermentac@o, corroborando com Bronzatto
et al. (2014) que afirmaram que nos primeiros dias de
fermentac@o, sdo produzidos acidos principalmente acido
acético e succinio, que contribuem para o abaixamento do
pH. E possivel observar diferenga significativa (p<0,05) no
valor de pH entre os tratamentos a partir do décimo terceiro
dia de fermentagao, sendo que com 16 dias de fermentagdo o
tratamento S. cerevisiae apresentou pH=3,61 e o tratamento
S. boullardii apresentou pH=3,35. Esta redugdo do pH ¢
um fator importante pois, ndo afeta a agdo das leveduras, e
inibe o crescimento bacteriano, beneficiando a produgio e
impedindo a proliferagdo de bactérias indesejaveis na bebida.

Analisando o pH do processo fermentativo de
hidromel artesanal, Queiroz et al. (2014) observaram
uma pequena variagdo do valor de pH, que se manteve
menor que quatro e maior que trés durante todo o processo
fermentativo e Munieweg et al. (2016) acompanharam

a evolug@o do pH ao longo de 30 dias de fermentacdo na
producao de hidromel em escala laboratorial e artesanal.
O pH apresentou pouca variagdo durante o periodo,
encontrando-se ao final do processo laboratorial em 3,79 ¢
no artesanal em 3,64 sem diferenca significativa.

3.2. Acidez total titulavel

Observando os resultados para acidez total
ao longo do processo fermentativo (Figura 3), pode-se
constatar um aumento gradativo da acidez, acompanhando
a redu¢@o do pH, devido, provavelmente, a producao de
acidos orgénicos nos primeiros dias de fermentagao.

901 =3 Boulardii
80 - Cerevisiae

70

Fg=6,97 p=0,00001

0 2 4 6 8 10 13 14 15 16
Tempo (dias)

Figura 3 - Variagdo da acidez total ao longo do processo
fermentativo para o tratamento S. Cerevisiae e S.
Boullardii.

No tratamento B (S. boulardii), € possivel observar
um valor de acidez total de 72 meg/L ao final do processo,
encontrando-se de acordo com o valor preconizado pela
legislagdo (Brasil, 2012) que estabelece um limite minimo
de 50 meq/L e maximo de 130 meq/L. Entretanto, este valor
difere significativamente dos valores do tratamento com S.
cerevisiae a partir do décimo terceiro dia de fermentagio o
qual se encontrou com 42 meq/L de acidos totais no final do
processo, resultado inferior ao valor minimo estipulado pela
legislagdo. Supde-se que este valor aumente no periodo de
maturagdo, devido a produgdo de compostos secundarios
de carater acido, levando em consideracdo que este estudo
foi feito até o tltimo dia de fermentagéo.

3.3. Sélidos Soluveis Totais (°Brix)

Os valores iniciais de solidos soliveis se
encontraram em torno de 20 °Brix no inicio, apresentando
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uma consequente reducdo ao longo do processo
fermentativo devido ao consumo dos acgucares do mel
como substrato pelas leveduras, e atingiu estabilidade com
16 dias apresentando um valor de 7,9 °Brix, tanto para S.
cerevisiae quanto para S. boulardii (Figura 4).
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Figura 4 - Variagdo de so6lidos soltveis ao longo do proces-
so fermentativo para o tratamento S. cerevisiae e
S. boullardii.

Munieweg et al. (2016) encontraram, com 30 dias
de fermentacdo valores entre maiores que 8,0 ¢ menores que
9,0, a partir de um mosto com 20 °Brix. Neste trabalho, no
entanto, comparando os valores de SST atingiram esta faixa
na metade do tempo e Queiroz et al. (2014), encontraram
valores de SST ao longo de nove dias entre 6 e 10 °Brix.

3.4. Teor Alcoolico

Ao final do processo fermentativo os hidromeis
produzidos com S. cerevisiae apresentaram 11,06 % (v/v)
de alcool e os que foram produzidos utilizando S. boulardii
apresentaram um teor alcodlico final de 11,1% (v/v), ndo
havendo diferenca significativa para os tratamentos (Figura
5), e estando dentro da faixa estabelecida pela legislacdo
que ¢ de 4,0 a 14% (v/v) (Brasil, 2009), comprovando a
eficiéncia na produgado de alcool pelas leveduras devido ao
consumo dos agucares.

Silva (2016), encontrou um valor de 12,7% (v/v)
de etanol na fermentagdo de mosto de hidromel a 20 °Brix
com méis de trés diferentes floradas, suplementados, com
48h de fermentacdo. Brunelli (2015), ao elaborar mosto de
hidromel a 20 °Brix com mel silvestre encontrou valor de
10,98% (v/v) de alcool.
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Figura 5 - Teor alcodlico final do hidromel para S. cerevi-
siae e S. boullardii.

3.5. Contagem de células vidveis de leveduras

Apdés o preparo do pé-de-cuba, obteve-se
contagem de 3,5x10° UFC/mL para S. cerevisiae e 3,6x10°
UFC/mL para S. boulardii (Tabela 1), sendo a quantidade
inicial de células adicionadas para dar inicio ao processo
fermentativo. Ao final da fermentacdo pode-se observar
uma reducdo do numero de células para S.cerevisiae com
uma contagem de células de 1,9x10° UFC/mL enquanto
que para S. boulardii o nimero de células ndo reduziu
apresentando uma contagem 6,0x10° UFC/mL.

Tabela 1 - Contagem inicial e final de células viaveis de S.
cerevisiae e S. boulardii.

Contagem inicial  Contagem final

Levedura

UFC/mL UFC/mL
S. cerevisiae 3,5x10° 1,9x10°
S. boulardii 3,6x10° 6,0x10°

A diferenca na taxa de sobrevivéncia das
leveduras pode ser explicada pelo fato de que a S. cerevisiae
utilizada era destinada a panifica¢do, sendo uma linhagem
nao adaptavel aos produtos da fermenta¢do como o alcool,
por exemplo, além disso, apresenta maior facilidade de
decantagao em relagdo a S. boulardii, que apresentou maior
contagem final, podendo se manter dispersa no meio e com
menor decantagio.
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4. CONCLUSOES

A elaboragdo e producdo do hidromel foi possivel
utilizando as duas espécies diferentes de leveduras, estando
os parametros indicativos de fermenta¢do de acordo com
o esperado, exceto o valor de acidez total titulavel final do
hidromel produzido com S. cerevisiae, que se apresentou
abaixo dos parametros legais. Desta forma, sugere-se que
sejam realizados estudos futuros com a utilizagdo desta
levedura, mas com linhagens especificas adaptadas a fer-
mentacdo do mosto de mel. A levedura da espécie S. bou-
lardii apresentou potencial fermentativo no processamento
de hidromel, além disso, pode trazer diversos beneficios
sendo considerada uma espécie com potencial probiotico,
o aumento do numero de células inoculadas poderia levar
uma diminui¢@o do tempo de fermentagao e maior nimero
de células sobreviventes.
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