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1 TEMA

Fermentacao do mel para produgdo de hidromel.

2 DELIMITACAO DO TEMA

Comparagao das propriedades fisico-quimicas de hidroméis a partir de diferentes méis

produzidos na regido de Jaragua do Sul.

3 PROBLEMA DE PESQUISA

O mel ¢ um produto natural que possui uma grande variabilidade em suas caracteristicas
pois dependem diretamente da regido em que sdo produzidos, da espécie da abelha e das
floradas utilizadas. O hidromel ¢ uma bebida fermentada produzida a partir do mel e ¢é

esperado que reflita essa variabilidade em suas propriedades fisico-quimicas.

4 HIPOTESES

1. E possivel obter hidroméis com diferentes caracteristicas fisico-quimicas utilizando
mel de diferentes origens para a sua produgdo.

2. A produgdo de hidromel ¢ economicamente viavel e interessante para a valorizagao da
apicultura e da meliponicultura de Jaragud do Sul.

3. A analise do perfil espectroscopico permite distinguir hidroméis de diferentes origens.

5 OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GERAL

Verificar se o tipo de mel utilizado reflete em diferengas nas caracteristicas

fisico-quimicas do hidromel durante o processo de fermentacao e no produto final.



5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a evolugdo das propriedades fisico-quimicas do hidromel feito de diferentes
méis durante o processo de fermentacao;

e Investigar se a producdo de hidromel a partir de insumos de Jaragué do Sul e regido ¢
viavel;

e Relacionar o perfil quimico do hidromel ao mel utilizado em sua produgao, através de

quimiometria.

6 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema se justifica por conta de sua relevancia cientifica, econdmica e
regional. O hidromel ¢ reconhecido como uma das bebidas alcoodlicas mais antigas da
humanidade, e sua histdria descende da Grécia antiga onde se chamava “milikatron” e pelos
romanos era conhecido como "agua muisum". Outras culturas da antiguidade como os celtas,
saxdes, vikings também consumiam essa bebida. Na mitologia Nordica, o Hidromel aparecia
como a bebida favorita dos deuses (Ribeiro Junior; Canaver; Bassan, 2015).

O hidromel tem um grande potencial no quesito de investimentos, j& que com os
incentivos corretos e aumento da demanda, e consequentemente da producgdo, ¢ altamente
possivel que o hidromel consiga se tornar uma parte relevante da economia, ja que no ano de
2014 ele teve um alto crescimento registrado nos Estados Unidos entre as outras bebidas
alcodlicas (Silva, 2016 apud Couto; Coqueiro 2022 p. 97), o que significa que esse fendmeno
pode ocorrer no Brasil. Além disso, de acordo com Basilio e Vieira (2025), o mercado
brasileiro de bebidas fermentadas alcoolicas ja estd se expandindo, o que pode colaborar no
impulsionamento da valorizagdo do hidromel e, por extensdo, do mel em si e de seus
derivados.

O hidromel tem conquistado espago no cendrio atual, especialmente entre pequenos
produtores e empreendedores locais, o que amplia a importancia de pesquisas voltadas para
sua produgdo ¢ de um ponto de vista cientifico, investigar as propriedades fisico-quimicas
durante o processo de fermentacdo, como pH, teor alcodlico, densidade e acidez, ¢ essencial
para aprimorar ¢ compreender os mecanismos envolvidos na elaboracdo do produto. Isso
permite otimizar o processo produtivo, assegurando qualidade, padrio e seguranca no

resultado final. Além de fomentar o progresso nas areas de quimica e tecnologia de alimentos,



tais estudos tém o potencial de impulsionar melhorias nos métodos artesanais de fabricacdo do
hidromel, j& que ter uma melhor compreensdo, ndo s6 de como funciona mas também o que

compoe, auxilia no manuseio

Os aglicares presentes no mel sdo: glicose, frutose, maltose ¢ sacarose. Também
ocorre a presenga de vitaminas e minerais, de acordo com a florada utilizada pelas
abelhas. Além do alto valor energético do mel, a propolis ¢ o pdlen possuem
conhecidas propriedades medicinais, sendo um alimento de reconhecida ag@o
antibacteriana. A qualidade do mel é determinada pelas suas propriedades sensoriais,
fisicas e quimicas. As suas propriedades fisicas como a viscosidade, a densidade, a
higroscopicidade, capacidade de cristalizagdo e quimicas dependem do néctar e
p6len da fonte floral, da cor, do aroma, da umidade e do conteido em proteinas e

acucares. (Azeredo et al., 2003 apud Ribeiro Junior; Canaver; Bassan, 2015, p. 60).

Outro ponto importante ¢ o fortalecimento econdmico para Jaragud do Sul, pois a
regido aparenta ser favoravel para a producao de hidromel; isso pode ser explicado tanto pela
presenga de atividades apicolas na regido quanto pelo aumento do interesse por produtos
artesanais e sustentdveis. De acordo com a Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo
Rural de Santa Catarina (Epagri, 2025): “[..] em 2024, Santa Catarina se tornou o terceiro
maior exportador nacional de mel, com 5.476,8 toneladas exportadas”, o que demonstra o
valor e a movimentacdo do mercado consumidor do mel, além do mais, também deixa visivel
o fato que Santa Catarina como estado tem os meios de produzir o suficiente para sustentar
um mercado interno, ndo s6 da matéria-prima, mas também de seus derivados. Dessa forma, o
estudo tem potencial para fortalecer a cadeia produtiva local, ja que nosso foco ¢ no mel
produzido por apicultores locais, valorizando e destacando o mel produzido na regido, o que

incentiva a diversificacdo da economia.

7 FUNDAMENTACAO TEORICA

7.1 Mel e suas caracteristicas gerais

O mel ¢ um composto organico constituido em grande parte por mistura complexa de
agucares, principalmente glicose e frutose, agua, vitaminas, minerais € compostos aromaticos.
Embora pareca simples, o mel ¢ um dos produtos bioldégicos mais complexos ja estudados.

Sua composicao esta relacionada a diversos fatores, como as fontes vegetais de onde ¢



proveniente, condi¢des climdticas, o solo, a espécie das abelhas, o estado de maturacao entre
outros (Kraemer, 2019). De acordo com Braga (2024) “O mel pode ser classificado como
monofloral/unifloral quando ¢ originado de apenas uma espécie de planta, bifloral quando ¢
de duas espécies, ou de heterofloral/polifloral originario de varias espécies diferentes de
plantas.”

A diversidade de méis encontrada no mercado € um reflexo direto das diferentes flores
que as abelhas visitam, com cada florada conferindo caracteristicas exclusivas ao mel
produzido. Cada variedade de mel captura a esséncia das flores de origem, como o mel de
laranjeira, com sabor delicado e citrico, e o0 mel de eucalipto, com aroma mentolado intenso
(Marques et al., 2025). O sabor e o aroma do mel estdo fortemente atrelados a quantidades
diminutas de substancias complexas derivadas das fontes florais, como alcoois, aldeidos,

acidos e ésteres (Camargo et al., 20006).

7.2 Espécies de abelhas presentes na regiao de Jaragua Do Sul

De acordo com Antonietti, Sedrez (2021) atualmente a regido de Jaragua Do Sul
possui 3 (trés) principais espécies de abelhas sem ferrdo (ASF) localizadas na comunidade do
entorno ¢ na Area de Preservagdio Permanente (APP) do IFSC Campus Jaragua do
Sul-Rau, sendo elas a abelha Jatai (7etragonisca angustula), a abelha Mirim-guacu-amarela
(Plebeia remota rufis) e a abelha Mirim-droryana (Plebeia droryana).

Além das abelhas ASF presentes em Jaragua do Sul, temos as abelhas africanizadas
que sdo as principais produtoras de mel para o amplo comércio, dentre suas espécies temos a
Apis mellifera comumente chamada de Abelha Do Mel ou Abelha Europeia, uma espécie
hibrida com ferrdao que se espalhou por diversos continentes, estd presente no Brasil e em

regides proximas (Carvalho,2010).

7.3 O hidromel

O hidromel ¢ possivelmente a bebida alcodlica mais antiga conhecida pelo homem,
historicamente conhecida como a bebida dos deuses, sendo produzida muito antes que o vinho
e a cerveja. A primeira evidéncia arqueologica da producdo de hidromel se da em paises

africanos e posteriormente na Europa, onde o produto ficou mais conhecido, mas evidéncias



palinologicas, datadas do 3° milénio a.C., foram associadas a uma alimentacdo baseada em
hidromel (Ribeiro, 2017).

De acordo com Gomes (2010 apud Braga, 2024, p. 13), “Caracterizado como uma
bebida alcoodlica que possui um teor de alcool por volume variando entre 8-14%, o hidromel é
produzido através da fermentacdo de leveduras da diluicdo do mel com 4gua. O hidromel
possui quatro classificagdes, sendo elas denominadas de seco, licoroso, doce e espumoso.
Essa classificagdo ¢ definida a partir do tempo de fermentagdo, da quantidade de mel que esta

sendo utilizada e da graduacdo alcodlica”.

7.4 Legislacao brasileira para hidromel

De acordo com o Decreto N° 6.871, de 04 de junho de 2009 “... ¢ a bebida com
graduagio alcoolica de 4 a 14 % em volume, a 20°C, obtida pela fermentagdo alcodlica de
solucdo de mel de abelha, sais nutrientes e agua potavel” (Brasil, 2009). A Instrucao
Normativa N° 34 de 29 novembro de 2012 (Figura 1) estabelece os parametros legais para o

hidromel, além de ressaltar que ndo ¢ permitido o uso de acticar (sacarose) para a elaboragao

dessa bebida.

Figura 1: Pardmetros para o hidromel, de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e

Abastecimento.

Parametros Minimo Maximo
Acidez Fixa, em mEqg/L 30 -
Acidez Total, em mEqg/L 50 130
Acidez Volatil, em mEg/L - 20
Anidrido sulfuroso total, em g/L - 0,35
Cinzas, em g/L 15 -
Cloretos totais, em g/L - 0.5
Extrato seco reduzido, em g/L 7 -
Edulcorantes Auséncia Auséncia
Teor de aclcar, em g/L (Seco) - <3
Teor de aclcar, em g/L (Suave) >3 -

Fonte: Braga, 2024.



De acordo com Kraemer (2019), a producdo desta bebida ainda ¢ em grande parte um
processo caseiro. Nos anos recentes, porém, diversas pesquisas tém sido realizadas com o
objetivo de melhorar o processo de producdo do hidromel e seus parametros sensoriais,
testando diferentes cepas de fermento, formulagdes diversas de mosto, a qualidade do mel e o
uso de misturas de mel com frutas e vegetais.

De acordo com Reddy; Pereira (2013, 2014 apud Julio de Mesquita Filho, 2015, p.
37), “Durante a etapa de fermentagdo, podem ocorrer diversos problemas, sendo que os mais
comuns sdo teores alcoodlicos inferiores ao pretendido e processo de fermentacao longo, tendo

como consequéncia a heterogeneidade do produto final”.

8§ METODOLOGIA

8.1 Matérias-primas

As matérias-primas utilizadas serdo mel, agua potavel e leveduras, responsaveis pelo
processo fermentativo. Para fins de comparagdo, serdo utilizados 3 méis de diferentes origens
(espécie de abelha e/ou florada), obtidos de produtores da regido de Jaragua do Sul. A escolha
dos méis sera feita a partir de pesquisa junto a produtores de mel da regido, Secretaria
Municipal do Desenvolvimento Rural e Abastecimento de Jaragua do Sul e Epagri. Para a
fermentagdo, sera utilizado fermento biologico comercial (Saccharomyces cerevisiae) proprio

para bebidas.

8.2 Preparo do mosto

O mosto serd preparado conforme descrito por Braga (2024), a partir da diluicdo do
mel em agua, de maneira que a mistura tenha aproximadamente 30 °Brix. A propor¢ao de mel

e agua sera determinada a partir da medida do °Brix do mel, utilizando-se duas formulas:

Foérmula 1: V(mel) x Brix(mel) = V(mosto) x 30, onde:

V(mel) = Volume de mel que sera utilizada no processo, calculado da equagao;
Brix(mel) = Brix inicial do mel, determinado com auxilio de refratdmetro;
V(mosto) = Quantidade pré-estipulada de mosto que se deseja obter;

30 = valor final estipulado para o °Brix dessa formulacao.



Foérmula 2: V(dgua) = V(mosto) - V(mel), onde:

V(agua) = volume de dgua a ser adicionado no mosto
V(mosto) = Quantidade pré-estipulada de mosto que se deseja obter;

V(mel) = Volume de mel calculado na equacao 1

Em seguida, sera realizada a pasteurizagdo a 60°C por 20 min para eliminar bactérias
que possam prejudicar na fermentacdo, seguido de resfriamento. Quando o mosto

pasteurizado atingir temperatura menor que 30°C, a levedura serd adicionada.

8.3 Fermentacao

A fermentacdo ocorrera a 20°C, no escuro, em recipiente fechado para garantir
condi¢des de anaerobiose, com valvula airlock para o escape do dioxido de carbono formado
durante a fermentacdo. O processo serd considerado finalizado quando o °Brix < 3

(aproximadamente 30 dias), o que caracteriza um hidromel do tipo seco.

8.4 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas analisadas serdo pH, °Brix, extrato seco, turbidez, teor
alcodlico e acidez. Estas propriedades serdo avaliadas semanalmente, a partir da coleta de

amostras dos frascos de fermentagdo, para acompanhamento da cinética fermentativa.

8.4.1 pH, °Brix e teor alcodlico

A determinagdo dos sdlidos soluveis serd estimada pela medida de seu indice de
refracdo. A determinacao foi realizada com o auxilio de refratdmetro devidamente calibrado.
A determinagdo do pH sera realizada com o auxilio de pHmetro devidamente calibrado. O

teor alcdolico sera determinado com o auxilio de um densimetro.

8.4.2 Extrato seco/ Residuo seco

Esta andlise se baseia na pesagem do residuo gerado ap6s a evaporacao de agua e do

alcool, por aquecimento, conforme metodologia do IAL (2008).
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8.4.3 Turbidez

Ao longo da fermentagdo serdo realizadas analises de turbidez para acompanhamento

da cinética fermentativa, com o auxilio de um turbidimetro.

8.4.4 Acidez total, acidez fixa e acidez volatil

A acidez total sera medida pelo método de titulagdo e neutralizacdo dos acidos com
solucdo padrao de alcali, sendo usado a fenolftaleina como indicador. A acidez total sera
expressa em g de acido acético por 100 mL de amostra de hidromel. A determinacdo da
acidez fixa sera realizada por evaporag¢do da amostra seguida de uma titulagdo dos residuais
com alcali. Para obter a acidez volatil sera realizado o calculo de diferenca entre a acidez total

e a acidez fixa, conforme metodologia do IAL (2008).

8.5 Analise quimiométrica

Ao final da fermentacdo, sera realizada a andlise quimiométrica dos hidroméis
produzidos, a partir dos perfis de espectrofotometria de luz UV-visivel e de espectroscopia de
infravermelho por Transformada de Fourier (FT-IR). Esta ¢ uma abordagem nao direcionada
(non-targeted), que permite caracterizar € comparar amostras quimicamente complexas,

mesmo sem identificar nem quantificar grupos quimicos individualmente.

Serdo coletados espectros de absor¢cao molecular em um intervalo de comprimento de
onda de 200 a 750 nm, utilizando um espectrometro de luz UV-visivel, e espectros de
infravermelho por Transformada de Fourier, no intervalo de 4000 a 700 cm’, para
caracterizagdo do perfil metabolico. Os espectros coletados serdo processados e analisados no
R, e a comparacao quimiométrica serd feita por Analise de Componentes Principais (PCA), a
fim de verificar se, apds a fermentacdo, os hidroméis retém a impressao digital quimica dos

méis utilizados em sua produgao.
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9 CRONOGRAMA

A seguir elaboramos o cronograma para as atividades do projeto, em seus respectivos

semestres.
Quadro 1: Cronograma realizado para atividades do semestre 2026.2
2026.2
Atividades
Julho Agosto Setembro Outubro | Novembro | Dezembro
Revisdo X X X X X
bibliografica
Aquisi¢ao das X
matérias-prim
as
Fermentacao X X X
e analises
Elaboragao X X
do Relatorio
Parcial
Fonte: Autoria propria.
Quadro 2: Cronograma realizado para atividades do semestre 2027.1
2027.1
Atividades
Fevereiro | Margo Abril Maio Junho Julho
Revisao X X X X X
bibliografica
Fermentacao X X X
e analises
Elaboragao X X X
do relatdrio
final
Entrega do X
relatorio final
e
apresentacao

Fonte: Autoria propria.
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