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RESUMO: O Brasil produziu cerca de 55.828.154 toneladas de mel em 2021,
no entanto, em sua maioria, comercializada de forma in natura. A fabricagao
de melomel seria uma alternativa para o aproveitamento dessa matéria-prima.
Dessa maneira, o objetivo do presente estudo foi a producdo e caracterizagdo
fisico-quimica do melomel saborizado com tapereba. O mel utilizado para a
producdo do melomel de tapereba passou, previamente, por analises fisico-
quimicas e teste de adulteragdo, no qual foram analisadas quatro marcas dis-
tintas de méis. O melomel foi produzido a partir da dilui¢ao de mel em agua
potavel até a concentragdo de 25°Brix. O mosto foi inoculado utilizando-se
a levedura com cepa Saccharomyces Cerevisiae. Com o fim da fermentagao,
apos quinze dias, foi adicionado 15% de polpa de tapereba em relagdo ao mosto
para a saborizacdo que durou dois dias. Ao fim da saborizagdo o melomel foi
analisado quanto aos parametros fisico-quimicos de Solidos Soltuveis Totais
(°Brix), pH, Acidez Total (mEq/L) e Teor Alcodlico (% v/v). As caracteristicas
do melomel de tapereba mostraram-se promissoras e dentro dos padroes da
legislacdo, sendo viavel a producdo desta nova bebida como forma de escoar
e valorizar a producao de mel.
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ABSTRACT: Brazil produced approximately 55,828,154 tons of honey
in 2021, mostly commercialized as raw honey. The production of flavored
mead would be an alternative for using this raw material. Thus, the objec-
tive of this study was the production and physico-chemical characterization
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of tapereba-flavored mead. The honey used for tapereba mead production
underwent previous physico-chemical analysis and adulteration tests, which
included analyzing four different honey brands. The mead was produced by
diluting honey in potable water to a concentration of 25°Brix. The must was
inoculated using Saccharomyces cerevisiae yeast strain. After fermentation,
which lasted for fifteen days, 15% of tapereba pulp was added to the must for
flavoring, which lasted for two days. After flavoring, the mead was analyzed
for physico-chemical parameters such as Total Soluble Solids (°Brix), pH,
Total Acidity (mEg/L), and Alcohol Content (% v/v). The characteristics of
tapereba mead showed promising results and within legal standards, indicating
the feasibility of producing this new beverage as a means to promote and add
value to honey production.

Keywords: Honey. Production. Alcoholic beverage. Analysis.

Introdugao

As abelhas sao essenciais para a biodiver-
sidade e para manutengdo da vida no planeta,
sendo responsaveis pela produgdo de mel
(CAPIBARIBE, 2022). No ano de 2021, o
Brasil produziu cerca de 55.828.154 tone-
ladas de mel (IBGE, 2021). O Brasil se en-
contra entre os oito maiores exportadores de
mel do mundo. Entretanto, ¢ observada pouca
exploragdo na transformacdo e valorizac¢ao
de produtos advindos dessa matéria-prima.
(CASTRO, 2021).

O aproveitamento do mel na fabricagao de
bebidas ¢ uma forma de aproveitar os produ-
tos gerados pela apicultura, escoar a producao
e agregar valor ao produto. Deste modo, a
produgdo de hidromel seria uma alternativa
para o aproveitamento dessa matéria-prima
(KRAEMER, 2019). O mercado consumidor
brasileiro tem demonstrado interesse por
bebidas fermentadas feitas artesanalmente,
revelando uma tendéncia a aceitagdo do
hidromel (CASTRO, 2021).

Couto; Coqueiro, 2022, Kraemer, 2019
referem-se ao hidromel como a bebida mais
antiga produzida pela humanidade. Conheci-
da como “vinho de mel”, é considerada uma

das primeiras bebidas fermentadas criadas
na Africa. O hidromel é uma bebida alco-
6lica fermentada a base de mel (COUTO;
COQUEIRO, 2022). Produtos fermentados
a base de mel, como o hidromel, sdo ampla-
mente conhecidos e consumidos na Europa
(BATISTA, 2017).

No Brasil, o hidromel é uma bebida ainda
pouco conhecida comercialmente e com li-
mitadas pesquisas tecnologicas (KRAEMER,
2019). No mercado interno, o potencial do
hidromel ¢ inexplorado. Existem pequenos
produtores de hidromel, porém, de forma
geral, o produto ainda é pouco prestigiado.
Muitos produtores vém fabricando a bebida
e comercializando, muitas vezes sem saber
se o seu produto estd nas normas da Legisla-
¢do Brasileira, havendo somente venda dos
produtos artesanais (CALHEIROS, 2019;
KRAEMER, 2019).

O hidromel pode ser subdividido em
categorias, nas quais se destaca o melomel,
um hidromel que se adiciona o suco ou polpa
da fruta, com o intuito de conferir sabores
frutados intensos (BATISTA, 2017). No
Brasil, apesar de haver regulamentagdo para
o hidromel tradicional, ndo ha uma legislagao
especifica que estabeleca padrdes de identi-
dade e qualidade para o melomel (DANTAS,
2022).
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A Legislagdo Brasileira ¢ omissa em
relagdo ao termo melomel, sendo que este
também nao ¢ encontrado com facilidade no
mercado (CALHEIROS, 2019). Melomel é
uma bebida elaborada com maior quantidade
de compostos em comparagdo ao hidromel.
Os compostos que podem ser encontrados
no melomel sdo determinados nao s6 pelo
mel, mas também pela fruta ou a combinacéo
de duas ou mais frutas que forem utilizadas
(DANTAS, 2022). Dentre a variedade de
frutos que podem ser utilizados, temos o
tapereba (Spondias mombin L.).

O Brasil produz muitas frutas consumidas
e apreciadas mundialmente, pertencentes a
biodiversidade amazonica, o que representa
um grande potencial para o desenvolvimento
de novos produtos. Os frutos do tapereba sdo
nativos da regido amazdnica, sendo os fru-
tos produzidos, principalmente, de forma in
natura, com boa aceitagdo em toda a regido
amazonica (SOUZA et al., 2020).

Assim, o objetivo do estudo foi a produ-
¢do e caracterizagdo fisico-quimica do me-
lomel saborizado com o tapereba, agregando
valor a matéria-prima.

Materiais e Métodos

Os experimentos foram realizados no
Laboratorio de Termodindmica Aplicada
(LABTERMO), localizado na Faculdade
de Ciéncias Agrarias (FCA), Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), Campus
Manaus.

O mel foi adquirido no municipio de
Manaus-AM, em uma empresa especializada
com produtos fiscalizados. O fermento usado
tem como cepa a Saccharomyces cerevisiae.
A polpa da fruta congelada foi adquirida no
comércio de Manaus.

Para a producao do melomel de tapereba
foram realizadas adaptagdes dos processos

produtivos usadas por Mattietto et al. (2006);
Oliveira et al. (2020), conforme a Figura 1.

Figura 1. Etapas do processo do produtivo do melomel de
tapereba.
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Fonte: Autores (2023).

Todo o material usado foi previamente
higienizado com o auxilio de esponja e de-
tergente neutro, sendo, em seguida, tudo en-
xaguado com agua potavel. Posteriormente,
todo o material foi imerso por trinta minutos
em uma solugdo de hipoclorito de sodio, a
100 mg/L de cloro ativo e, posteriormente,
todo o material foi enxaguado até ndo restar
odor de cloro. Depois de higienizados, deve-
se ter muito cuidado para ndo recontaminar
o material. Dessa forma, o uso de luvas de
procedimento, em latex, é recomendado.

Para o preparo do mosto foi estipulada
uma quantidade de mel e agua para se obter
25°Brix utilizando a equagao 1:

Mmel X O]Eh.ixmel - Mmostox 25 (I)
Onde:

M =Massade mel que sera utilizada no
processo, calculado da equacdo;
°Brix, = °Brix inicial do mel, determina-
do com auxilio de refratdmetro;

oo — Quantidade pré-estipulada de
mosto que se deseja obter;
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25 = Valor final estipulado para o °Brix

dessa formulacdo.

Apbs a obtencdo da quantidade de mel
necessaria, foi calculada a quantidade de agua
a ser usada no mosto, Equagao 2:

Mégua = Mmosto 7Mmel (2)

Onde:

M, = Massa de dgua a ser adicionada
gua

no mosto;

M = Massa de mosto estipulada;

mosto

M, = Massade mel calculada pela equa-
¢do anterior.

Ap6s a quantidade de mel e agua obtida,
os dois foram transferidos para um pote de
polipropileno para fazer a homogeneizacao
do mosto. Com o mosto ja homogeneizado
foi medido o °Brix do mosto com o auxilio
de um refratdmetro manual, com o intuito de
confirmar o valor.

Da quantidade do mosto preparado, sepa-
rou-se 10% do volume total para preparar o
pé de cuba. O fermento utilizado tem como
cepa a levedura Saccharomyces cerevisiae. O
indculo foi hidratado seguindo as instrugdes
do fabricante. O volume correspondente a
10% do mosto deve ser resfriado e o inoculo,
ja hidratado, adicionado somente quando
a temperatura atingir um valor menor que
30°C. Depois de pasteurizado, manter o pé
de cuba a 20°C por 24 horas, em recipiente
fechado. Apds esse tempo, o pé de cuba foi
adicionado ao restante do mosto.

A fermentagao foi realizada em fermenta-
dor de polipropileno, com torneira instalada
na parte lateral do fermentador e airlock
na tampa. O mosto ndo ultrapassou 2/3 do
total disponivel do recipiente. O processo
de fermentacdo pode durar de 15 a 25 dias,
variando de acordo com as condi¢des do
processo e da forma em que foi conduzido.
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O processo de fermentagdo foi acom-
panhado pelo consumo de agticar, por meio
de medidas do teor de sélidos soluveis do
mosto, com auxilio de refratdmetro. Quan-
do ndo houve mais variagdo nas medidas,
o processo foi encerrado. A temperatura de
fermentacao foi realizada em torno de 25°C,
ao abrigo de luz.

Com o fim da fermentacgao, foi feito a
trasfega por meio da torneira instalada no
fermentador, onde o hidromel foi transferido
para outro recipiente previamente sanitizado,
para evitar que ele fique em contato com os
sedimentos formados.

A saborizagao foi realizada com polpa
industrializada de tapereba. Foi adicionada
a polpa na proporcao de 15% em relacdo ao
volume do mosto. A saborizac¢ao foi realiza-
da durante dois dias, em recipiente fechado
(ANSCHAU, 2022).

Analises Fisico-Quimicas

Para a producao do melomel de tapereba,
foram realizadas anélises fisico-quimicas ini-
ciais, a fim de conhecer e avaliar a qualidade
da matéria-prima. Foram analisadas quatro
marcas de méis, adquiridas de diferentes
produtores. Foram realizadas analises de
Soélidos Soluveis Totais (°Brix), Potencial
Hidrogenidnico (pH), Acidez Total Titulavel
(meq/Kg), Umidade (%) e Reacao de Lugol,
de acordo com as Normas Analiticas do Ins-
tituto Adolf Lutz (2008) para avaliagdo da
qualidade do mel.

Para avaliar a qualidade da polpa de
tapereba, foram realizadas as analises de
Soélidos Soluveis Totais (°Brix), Potencial
Hidrogenionico (pH), Acidez Total (Acido
Citrico g/100g) e Acidez Total (mEq/Kg),
seguindo as Normas Analiticas do Instituto
Adolf Lutz (2008).

Ao término da saborizacdo, foram rea-
lizadas analises fisico-quimica de Solidos
Soluveis Totais (°Brix), Potencial Hidroge-
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nionico (pH), Acidez Total Titulavel (mEq/L)
e Teor Alcoolico (% v/v), para caracterizar o

Melomel de Tapereb4, descritas nas Normas
Analiticas do Instituto Adolf Lutz (2008).

Resultados e Discussao

A Tabela 1 representa os resultados ob-
tidos a partir das analises fisico-quimicas
realizadas em triplicata e teste de adulte-
racdo do mel de quatro marcas diferentes
de méis comercializados em Manaus-AM,
apresentando um prévio conhecimento da
matéria-prima utilizada.

Os Solidos Soluveis Totais (SST) tém
enorme importancia no controle de quali-
dade do produto final (KRAEMER, 2019).
Nao existe indicacdo de valores para °Brix
na Legislacdo Brasileira. Os méis analisa-
dos apresentaram o °Brix variando de 75,5
(amostra B) a 81,5 (amostra D), ficando
proximos a faixa dos valores encontrados por
Vieira et al. (2017), que teve como minimo
de 75 e maximo de 80 °Brix. Esses altos va-
lores de SST sdo benéficos para producao de
bebidas alcodlicas, indicando maiores teores
de agticares fermentesciveis que poderdo ser
transformados em alcool.

De acordo com Mendonca e Liberato
(2021), o pH € um importante fator de pro-

tecdo do mel contra microrganismos. Assim
como os Soélidos Soluveis, o pH ndo possui
valores indicados pela legislacdo. Os valores
encontrados variaram entre 2,06 (amostra B)
e 3,5 (amostra A), respectivamente, ficando
proximos dos valores encontrados por Ri-
beiro e Starikoff (2019), que analisaram 22
amostras diferentes de méis, encontrando
valores para o pH de 2,70 a 4,50. Os valores
encontrados por Okaneku et al. (2020), para
pH, variaram entre 3,47 ¢ 3,74, ficando pro-
ximos do valor encontrado para a marca A.

A Instru¢do Normativa N° 11, de 20 de
outubro de 2000 (BRASIL, 2000), estabelece
para acidez total um valor de, no maximo, 50
mEq/Kg. As amostras analisadas apresenta-
ram valores de, no minimo, 7,43 mEq./Kg
(amostra D) e de, no, maximo 24,8 mEq./
Kg (amostra B). Todos os méis analisados
estdo de acordo com o requisitado para
atender o Regulamento Técnico para fixacao
de Identidade e Qualidade do Mel. Valores
proximos foram encontrados por Kraemer
(2019) e Okaneku et al. (2020), que encon-
traram valores na faixa entre 3,93 mEq./Kg
a 37,14 mEq./Kg.

O segundo componente de maior presencga
no mel ¢ a umidade (RIBEIRO; STARIKO-
FF, 2019). Aumidade das amostras analisadas
¢ avaliadas variou de 13,06 (amostra C) a
18,5 (amostra B). Os valores encontrados

Tabela 1. Analise fisico-quimica de méis comercializados em Manaus - AM

Amostras
Parametros
A B C D
Solidos Solaveis Totais (C Brix) 77,5+0,00, 75,5+0,00, 79+0,00, 81,5+0,00,
Potencial Hidrogenionico (pH) 3,5+0,00, 2,06+0,00, 2,540,00, 2,44+0,00,
Acidez Total Titulavel (mEq./Kg) 8,14+0,61, 24,8+1,22, 10,27+0,00, 7,43+0,00,
Umidade (%) 15,06+0,11, 18,5+0,14, 13,06+0,41 11,4+0,40,
Lugol NEGATIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO

A legislacao refere-se a IN MAPA n° 11/2000 (BRASIL, 2000), que determina os limites minimos ¢ maximos para cada para-
metro. Sendo NA, ndo se aplica. Os resultados apresentados com negativo sdo as amostras que nao foram adulteradas; as com

positivo demostram amostras que sofreram adulteragao.
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se enquadram no exigido pela legislacdo
Instrucdo Normativa N° 11, de 20 de outubro
de 2000, que estabelece maximo de 20 g/100g
(BRASIL, 2000). Valores semelhantes foram
encontrados por Ribeiro e Starikoff (2019),
que encontraram valores variando de 14,3%
a 19,1%.

As amostras foram submetidas a teste
de adulteracdo com reacdo de Lugol, com o
intuito de identificar a presenga de amido e
dextrinas no mel (IAL, 2008). As amostras
B, C e D apresentaram a colora¢do mar-
rom-avermelhada, com presenca de glicose
comercial ou xaropes de agtcar, identificando
uma possivel adulteragdo. A amostra A foi a
Unica que nao apresentou adulteragdo, sendo
a escolhida para a producao do melomel.

Na Tabela 2 estdo representadas as médias
dos resultados obtidos a partir das analises
realizadas para a caracterizagao fisico-qui-
mica da polpa industrializada de tapereba.
Comparada com a literatura, foi possivel
um prévio conhecimento da matéria-prima
utilizada.

Tabela I1. Analise fisico-quimica da polpa congelada de ta-
pereba.

Parametros Autora (2023)
Solidos Soliveis Totais (° Brix) 8,5%0, 00
Potencial Hidrogenionico (pH) 3,1£0, 00
Acidez Total Titulavel (Acido
. 1,280, 02
Citrico g/100g)
Acidez Total (mEq/L) 23,730, 61

PIQ refere-se a Instru¢do normativa n° 37, de 1° de outubro
de 2018. NA sendo nio se aplica.

Os resultados obtidos para analise de soli-
dos soluveis totais mostraram valor em torno
de 8,5 °Brix, considerado abaixo do minimo
determinado pela legislagdo vigente, que
determina um minimo de 9 °Brix. Isso pode
ser justificado, possivelmente, pelo aumento
de agua em sua composicdo durante o con-
gelamento e descongelamento. Entretanto,
essa quantidade de so6lidos soluveis na polpa
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de tapereba (8,5 © Brix) pode trazer aromas e
sabores agradaveis e unicos ao melomel. Tor-
res et al. (2020), analisaram quatro amostras
tendo os valores variando entre 4,5 ¢ 10,33
°Brix, considerados préximos aos encontra-
dos neste estudo. Essa diferenca nos valores
de SST, estudada com dados encontrados
na literatura, pode ser atribuida ao grau de
amadurecimento das frutas utilizadas.

A polpa analisada de tapereba apresentou
opH de 3,1, superior ao encontrado por Sousa
et al. (2022), que encontraram um intervalo
de 2,84 a 2,85. O resultado obtido apresen-
tou-se em concordancia com o exigido pela
Instrucdo normativa n°® 37, que define os
Padrdes de Identidade e Qualidade de polpa
de frutas, que estabelece o pH de, no minimo,
2,2 (BRASIL, 2018).

O valor encontrado para a acidez expressa
em acido citrico para a polpa de tapereba foi
de 1,28 g/100g, estando em concordancia
com o Padrdo de Identidade e Qualidade para
Polpa de Fruta (BRASIL, 2018), que estabe-
lece o minimo 0,9 g/100g. A polpa analisada
apresentou entre os valores encontrados por
Borba et al. (2022) e Sousa et al. (2022),
que obtiveram 0,95 g/100g e 1,71g/100g,
respectivamente, e ficando préximo do valor
encontrado por Moura (2016), que obteve
1,25 g/100g.

A acidez encontrada foi de 2,01 mEq/Kg
e ndo foram encontrados parametros para
compara¢do. Em relagdo a umidade nao ha
indicagdo de valores na legislacdo vigente. Os
valores que foram encontrados em desacordo
com a legislagdo e com a literatura podem ter
sido influenciados pelos diferentes niveis de
amadurecimento, fatores ambientais € ma-
nipulagdo das frutas usadas para a obtengao
da polpa.

Os valores obtidos a partir da caracteri-
zagao fisico-quimica do melomel saborizado
com tapereba estdo representados na Tabela
3. As analises foram realizadas em triplica-
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tas e os resultados sdo a média dos valores
obtidos a partir das analises, seguidas do
desvio-padrio.

Tabela III. Analise fisico-quimica do melomel saborizado
com polpa de tapereba

Parametros Autora (2023)
Sélidos Solaveis Totais ( Brix) 150, 00
Potencial Hidrogenidnico (pH) 2,96+0, 00
Acidez Total Titulavel (mEq/L) 82,6910, 54
Teor Alcodlico (% v/v) 5,94%0,00

Meédia + desvio-padrio.

De acordo com Mileski (2016), a carac-
terizacdo fisico-quimica de bebidas fermen-
tadas ¢ fundamental para a determinagao
de sua identidade e qualidade. O resultado
encontrado para so6lidos soluveis totais foi de
15°Brix apos a fermentacao, sendo que valor
superior foi encontrado por Dantas (2022),
que realizou duas formulagdes de melomel
de umbu, com °Brix inicial de 15 e 25. Com o
fim da fermentacao foram encontrados os va-
lores de 6,35 e 11,25 °Brix, respectivamente.

O pH é um fator importante que influencia
aacidez (LIMA etal. 2021). Kraemer (2019)
realizou em seu estudo quatro formulagdes,
sendo duas de hidromel e duas de melomel,
encontrando os valores para o pH na faixa
de 3,92 a 4,10 para o melomel de abacaxi,
divergindo do encontrado na caracterizagao
fisico-quimica do melomel de tapereba, que
obteve o pH igual a 2,96.

Ao fim da fermentagdo, o melomel de
tapereba estudado apresentou a acidez de
82,69 mEq/L, ficando proximo aos valores
encontrados por Lima et al. (2021), que em
seu estudo sobre melomel de cupuagu en-
controu a acidez de 62.17 mEq/L e Kraemer
(2019), que encontrou valores entre 65,85
e 73,84 para o melomel de abacaxi mEq/L.

O teor alcodlico ¢ importante, pois além
de afetar as caracteristicas sensoriais, con-

fere a bebida estabilidade microbiologica
(DANTAS, 2022). O teor alcodlico apre-
sentou 5,94%, valor menor ao encontrado
por Lima et al. (2021), que obteve valor de
8,92% e Berger et al. (2016), que realizou
trés formula¢des de melomel de mirtilo, na
qual a formulagcdo M3, com o °Brix inicial
de 25, apresentou o teor alcoolico final de
11%. Isso pode ter sido influenciado devido
as diferentes frutas usadas na formulagdo do
melomel, da qualidade/composi¢ao dos méis,
temperatura e fermento.

Conclusao

A partir dos resultados obtidos das anali-
ses fisico-quimicas das matérias-primas, veri-
ficou-se que todas apresentaram propriedades
boas para o uso na produg¢ao do melomel
saborizado com taperebd, contribuindo para
obten¢ao de um produto de qualidade.

Para produc¢dao do melomel de tapere-
ba foi necessario garantir a qualidade das
matérias-primas ¢ das quatro amostras de
méis testadas. Apenas uma mostrou-se pro-
missora (marca A), apresentando-se livre de
adulteracdo, sendo a que mais se apresentou
dentro dos padrdes exigidos pela Legislacao
Brasileira vigente estabelecida pelo Padrao
de Identidade e Qualidade do Mel.

Nas analises realizadas na polpa de tape-
reba, constatou-se que ela apresentava carac-
teristicas fisico-quimicas em conformidade a
legislagao vigente. Os solidos soluveis totais,
na polpa (8,5 © Brix), mostram que essa ma-
téria-prima tem acucares fermentesciveis que
podem agregar sabor e aromas ao melomel.

A caracterizagdo fisico-quimica do melo-
mel de tapereba permitiu caracteriza-la como
uma bebida alcoolica (5,94%v/v), com carac-
teristicas acidas (pH = 2,96 ¢ ATT = 82,69
mEq/L) e de carater doce (SST = 15 °Brix),
tendo uma possivel aceitagdo no mercado.
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