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Fermentacgdo seletiva viabiliza bebidas
a base de mel ndo alcodlicas e de baixo
teor etilico ricamente encorpadas por

glicerol, promovendo inovagdo

sustentdvel na agroindiistria

1. INTRODUCAO

0 hidromel é uma bebida tradicional obtida pela fermentacdo alcodlica de uma solu¢do de mel
de abelhas e dgua potavel (Ramalhosa et al, 2011). No Brasil, a expansdo do setor artesanal exige
maior padroniza¢do processual para o enquadramento na Instru¢do Normativa n® 34/2012 do

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que regulamenta parametros como
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acidez total (50 a 130 meq/L), extrato seco (min. 7,0 g/L), cinzas (min. 1,5 g/L) e cloretos (max. 0,5
g/L) (Brasil, 2012).

A escolha da cepa de levedura é determinante na cinética e no perfil da bebida, variando
quanto a tolerancia ao etanol, velocidade fermentativa e sintese de subprodutos. Enquanto cepas de
Saccharomyces sp. asseguram fermentagdes completas e teor alcodlico elevado, leveduras como
Saccharomycodes ludwigii apresentam metabolismo diferenciado, ideal para a obtencdo de bebidas
com reduzida gradacao etilica e expressivo aporte de glicerol (Burdzaki et al.,, 2024).

Além disso, o controle do pH (idealmente entre 3,2 e 3,8) e da acidez organica (4cidos citrico,
lactico, succinico e acético) é crucial para a estabilidade microbioldgica, prevencao de contaminagdes
e preservacao do frescor e da cor (de Souza et al, 2023). O equilibrio entre docura, acidez, corpo
doador de viscosidade e sensagdo alcodlica dita a preferéncia e a aceitacdo dos consumidores.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de S. ludwigii e Saccharomyces sp. na

producdo de etanol, glicerol e caracteristicas fisico-quimicas de bebidas fermentadas a base de mel.

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

2.1.Procedimento Experimental

Os mostos foram preparados utilizando mel comercial e 4gua mineral (~20-23 °Brix, pH 4,0)
e inoculados com as leveduras S. ludwigii e Saccharomyces sp., cedidos de cervejaria local. Mel, 4gua
mineral e demais ingredientes foram adquiridos em mercados locais (Porto Alegre, RS, Brasil). Para
a preparac¢do do mosto, adicionou-se agua destilada e mel até 20-23¢ Brix e pH 4,0 (ajuste realizado
com acido citrico 0,1 M). O mosto foi fracionado e inoculado em duplicata analitica (n = 2) com as
leveduras S. ludwigii e Saccharomyces sp. na concentracao inicial de indculo de 1 x 107 células/mL .
Apds o ajuste final, o fermentador foi lacrado e armazenado em local previamente higienizado.
Durante os primeiros sete dias de fermentacdo, o fermentador foi agitado a 120 rpm e 28°C. A
quantificacdo de metabolitos (etanol e glicerol) foi realizada por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE/HPLC) em coluna Bio-Rad HPX-87H, detector de indice de refracao com fluxo de 0,6
L.min-1. As andlises de acidez total, cinzas, extrato seco e cloretos totais seguiram os métodos do
Instituto Adolfo Lutz e da AOAC (2005). Os ensaios fermentativos foram monitorados quanto ao
consumo de sélidos soldveis totais (2Brix) e pH ao longo do processo.

2.2.Perfil de Metabolitos Cromatograficos (CLAE/HPLC)

A avaliagdo cromatografica (Tabela 1) revelou comportamentos metabodlicos distintos entre
as cepas testadas. A levedura S. ludwigii ndo produziu teores mensuraveis de etanol, atingindo

valores abaixo dos limites de deteccao (LD) e quantificacao (LQ) do método cromatografico foram de
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0,05 g/L e 0,10 g/L, respectivamente, possivelmente direcionando seu metabolismo para a sintese
substancial de glicerol (3,05 g/L). Em contrapartida, a levedura Saccharomyces sp. alcangou
producdo de 4,31 g/L de etanol e 0,47 g/L de glicerol ao final do processo. Quanto a fermentacao,
iniciou-se a fermentagdo com 20-232 Brix, e no final dos 7 dias ainda se observou 11 e 82 Brix para S.

ludwigii e Saccharomyces sp., respectivamente.

Tabela 1 - Concentracio de metabélitos finais por CLAE (g/L) em hidromel e bebida fermentada a base de mel
produzido por diferentes leveduras.

Metabélito (g/L) Saccharomycodes ludwigii (LA) Saccharomyces sp.

Etanol <ND 4,31+ 0,12

Glicerol 3,05+ 0,08 0,47+ 0,03

Fonte: Dados experimentais dos autores (2026). Valores expressos em Média + Desvio-Padrio (n = 2). ND: Ndo
detectado (abaixo do limite de quantifica¢do, < 0,10 g/L).

A maior concentracdo de glicerol observada em S. ludwigii pode contribuir para
caracteristicas de corpo e viscosidade, hipotese que deve ser confirmada por analises reolégicas e/ou
sensoriais, consolidando essa cepa como uma alternativa promissora para a elaboracao de bebidas
desalcoolizados ou com baixo teor alcodlico. A producao de uma bebida nao alcoédlica a base de mel
atende a crescente demanda de consumidores que buscam a reduc¢do no consumo de bebidas
alcodlicas, permitindo ao produtor diversificar seu portfélio comercial e agregar valor a cadeia
apicola com um produto inovador e inclusivo.

Por sua vez, a cepa de Saccharomyces sp. produziu 4,31 g/L de etanol (equivalente a
aproximadamente 0,55% (v/v) e 0,47 g/L de glicerol. O teor etilico obtido situa o produto na
categoria de bebida de baixo teor alcodlico, demonstrando que o processo sob as condi¢cdes testadas
apresentou uma fermentacgao alcoolica incompleta, sem atingir a graduacao minima de 4,0% (v/v)
exigida pela legislacdo brasileira para a denominacado de hidromel.

2.3 Analises Fisico-Quimicas

A caracterizacao fisico-quimica dos fermentados obtidos revelou que os parametros analiticos
ficaram aquém das especificagdes minimas estipuladas pela legislacdao brasileira (IN MAPA n®
34/2012) para bebidas fermentadas de mel em aspectos determinantes do processo. A acidez total
apresentou valores de 22,73 meq/L para a bebida produzida com S. ludwigii e 25,57 meq/L para a
bebida com Saccharomyces sp. Ambos os tratamentos situaram-se significativamente abaixo do
limite inferior regulamentar exigido pelo MAPA, que estabelece a faixa obrigatéria de 50,0 a 130,0
meq/L. Da mesma forma, os teores de cinzas obtidos foram de 0,955 g/L (S. ludwigii) e 0,892 g/L

(Saccharomyces sp.), ndo atingindo o valor minimo legal de 1,50 g/L. Esses resultados abaixo dos
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limites regulamentares que podem estar indicando uma fragilidade na composi¢cdo mineral e
organica do mosto original. Isso demonstra a necessidade de corregdes tecnoldgicas prévias na
formulacdo — tais como a acidificacdo suplementar com acidos organicos e a adicao de sais
nutrientes e sais minerais —, fundamentais para assegurar a estabilidade microbiolégica, a conducao
ideal da fermentacdo e o equilibrio sensorial da bebida final. Por outro lado, os parametros de
cloretos totais atenderam aos requisitos normativos. A concentrac¢do de cloretos totais (0,0264 g/L
para S. ludwigii e 0,0247 g/L para Saccharomyces sp.) permaneceu substancialmente inferior ao
limite maximo permitido de 0,50 g/L. Diante desse cendrio, estudos subsequentes deverdo avaliar a
extensao do tempo de fermentacao e a otimizagdo nutricional do mosto, verificando seu impacto
direto sobre a cinética de consumo de agucares, o ganho de acidez organica e a produgao etilica.
Tendo em vista que o produto desenvolvido com a levedura Saccharomycodes ludwigii ndao
atinge os parametros exigidos para a classificagdo de "Hidromel" segundo o Decreto n® 12.709/2025
eaIN MAPAn?34/2012, faz-se necessaria a adequac¢do de sua denominag¢do comercial a outro marco
normativo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Para fins de registro e
comercializacdo, o produto deve ser enquadrado nas diretrizes estabelecidas pela Portaria MAPA n®
123/2021 (que fixa os Padrdes de Identidade e Qualidade para bebidas nao alcodlicas, refrescos e
refrigerantes) sob a denominagdo legal de "Bebida mista ndo alcodlica”" ou "Refresco de mel". Essa
reclassificagdo regulatoria ndo apenas assegura a conformidade legal do produto junto aos 6rgaos de
fiscalizacdo, mas também preserva a sua proposta de inovacdo biotecnoldgica e atende com

transparéncia ao consumidor que busca alternativas nao alcodlicas de matriz apicola.

3. CONCLUSAO

A utilizacao da levedura Saccharomycodes ludwigii revelou-se uma alternativa biotecnolégica
promissora para o desenvolvimento de bebidas fermentadas ndo alcodlicas a base de mel,
destacando-se pela auséncia de etanol mensuravel e pela expressiva sintese de glicerol, metabdlito
que pode contribuir para os atributos corporais e sensoriais da bebida. Por sua vez, a cepa de
Saccharomyces sp. resultou em uma bebida de baixo teor alcodlico (4,31 g/L de etanol,
correspondendo a aproximadamente 0,55%v/v). Ressalta-se que nenhum dos tratamentos atendeu
integralmente aos Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ) definidos pela IN MAPA n2 34/2012 e
pelo Decreto n? 12.709/2025 para a tipificacdo como "Hidromel".

Em sintese, a intervencdo biotecnolégica por fermentacdo seletiva valida o potencial de
matrizes apicolas para a inovacdo em bebidas, destacando a necessidade de alinhar os parametros

do processo ao enquadramento normativo adequado. Para além da adequac¢do do rétulo e da
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categoria comercial junto aos érgaos fiscalizadores, o gargalo identificado na acidez e na conversao
de agucares direciona o foco dos trabalhos futuros para a reformulacdo nutricional do mosto. A
otimizacdo da suplementacdo mineral e a calibracdo do tempo de fermentacdo constituem as etapas
decisivas para consolidar a estabilidade fisico-quimica do produto, viabilizando a transferéncia dessa

tecnologia para o setor agroindustrial de bebidas nao alcoélicas de valor agregado.
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