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APRESENTAÇÃO
A obra intitulada “Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia 3 está dividida em 

2 volumes totalizando 34 artigos científicos que abordam temáticas como elaboração de 
novos produtos, embalagens, análise sensorial, boas práticas de fabricação, microbiologia 
de alimentos, avaliação físico-química de alimentos, entre outros. 

Os artigos apresentados nessa obra são de extrema importância e trazem assuntos 
atuais na Ciência e Tecnologia de Alimentos. Fica claro que o alimento in natura ou 
transformado em um produto precisa ser conhecido quanto aos seus nutrientes, vitaminas, 
minerais, quanto a sua microbiologia e sua aceitabilidade sensorial para que possa ser 
comercializado e consumido. Para isso, se fazem necessárias pesquisas científicas, que 
comprovem a composição, benefícios e atestem a qualidade desse alimento para que o 
consumo se faça de maneira segura. 

Diante disso, convidamos os leitores para conhecer e se atualizar com pesquisas 
na área de Ciência e Tecnologia de Alimentos através da leitura desse e-book. Por fim, 
desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan

Juliana Késsia Barbosa Soares
Ana Carolina dos Santos Costa
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RESUMO: Hidromel é uma bebida alcóolica 
milenar de origem pouco conhecida, resultante 
do processo fermentativo natural da mistura 
de mel e água. Ao longo do tempo e evolução 
dos métodos de elaboração, sua fermentação 
passou a ser controlada e constituída de mel, 
água potável, nutrientes e leveduras. Esta bebida 
vem ressurgindo atualmente no âmbito científico 
e comercial do Brasil, na perspectiva de ser uma 
alternativa de renda ao produtor, bem como a 
valorização do mel. Entretanto, a sua fabricação é 
relatada como morosa e por esta razão facilmente 
contaminada por microrganismos indesejados, 
adquirindo sabores e odores desagradáveis. 
Uma nova perspectiva na elaboração do hidromel 
e forma de corrigir os problemas ocasionados 
durante a fermentação, tem sido a utilização de 
células imobilizadas em relação as células livres, 
que além de proteger as leveduras do meio 
(mel), permitem maior velocidade fermentativa 
e melhor rendimento. A utilização de consórcio 
de leveduras Saccharomyces cerevisiae e não- 
Saccharomyces, bem como diferentes tipos 
de clarificantes também têm sido utilizados 
para aumentar a complexidade aromática, a 
transparência e o brilho e, consequentemente, 
a qualidade da bebida. O hidromel apresenta 
potencial de mercado interno e externo, no 
entanto é necessário efetuar estudos acerca da 
optimização da sua produção em larga escala 
para futura comercialização.
PALAVRAS-CHAVE: Abelha; Produtos da 
colmeia; Bebida alcoólica; Fermentação.
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MEAD: AN UNUSUAL DRINK
ABSTRACT: Mead is an ancient alcoholic drink of little known origin, resulting from the natural 
fermentative process of mixing honey and water. Over time and the evolution of the methods 
of preparation, its fermentation started to be controlled and consisted of honey, drinking 
water, nutrients and yeast. This drink is currently reappearing in the scientific and commercial 
scope of Brazil, in the perspective of being an alternative income for the producer, as well as 
the valorization of honey. However, its manufacture is reported as time consuming and for 
this reason easily contaminated by unwanted microorganisms, acquiring unpleasant flavors 
and odors. A new perspective in the elaboration of mead and a way to correct the problems 
caused during fermentation, has been the use of immobilized cells in relation to free cells, 
which in addition to protecting the yeast from the medium (honey), allow greater fermentation 
speed and better yield. The use of a consortium of yeast Saccharomyces cerevisiae and 
non-Saccharomyces, as well as different types of clarifiers has also been used to increase 
aromatic complexity, transparency and shine and, consequently, the quality of the drink. Mead 
has potential for domestic and foreign markets, however it is necessary to carry out studies on 
the optimization of its large-scale production for future commercialization.
KEYWORDS: Bee; Beehive products; Alcoholic beverage; Fermentation.

INTRODUÇÃO
O Brasil tem um grande potencial de produção de mel durante todo o ano, devido 

à sua flora diversificada e extensão territorial (MENDES et al., 2009; ALMEIDA FILHO et 
al., 2011). A sua composição depende de fatores como: plantas fornecedora de néctar 
e pólen, solo, espécie de abelha, estado fisiológico da colônia, estado de maturação do 
mel e condições meteorológicas (PÉRICO et al., 2011). Embora considerado um alimento, 
atualmente são-lhe atribuídas diversas propriedades terapêuticas, particularmente, 
antibacteriana, antiinflamatória, antioxidante, antifúngica, antineoplasica, energética e 
cicatrizante (OLIVEIRA et al., 2012; PEREIRA; REIS, 2015; MANZANARES et al., 2017).

A produção de derivados de mel tem sido focada com a perspectiva de aproveitamento 
do excedente e diversificação de produtos, a citar o hidromel (IGLESIAS et al., 2014; 
PEREIRA et al., 2014), bem como o aumento de lucros (IGLESIAS et al., 2014). 

Conhecido como uma das primeiras bebidas fermentadas, o hidromel também 
relatado como vinho de mel (RIVALDI et al., 2009; RUSSELL; BARRON; HARRIS, 2013) 
é uma bebida alcoólica (BRASIL, 2008, 2012) resultante da fementação de uma solução 
diluída de mel (PEREIRA et al., 2009). Apesar do processo de fabricação ser simples, 
existem muitas variações, desde o processo tradicional a misturas complexas (MATTIETTO 
et al., 2006; FERNANDES; LOCATELLI; SCARTAZZINI, 2009; IGLESIAS et al., 2014). 

Desta forma, este tema foi conduzido com a finalidade de fortalecer o conhecimento 
acerca do histórico, elaboração e produção do hidromel e contribuir para inctrementar o 
conhecimento cientifico sobre a sua produção. 

Mel: Onde tudo começa
A criação de abelhas sociais é uma atividade social, ambiental e economicamente 
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importante na geração de renda, especialmente para a agricultura familiar (BOTH; KATO; 
OLIVEIRA, 2009). Dentre as espécies conhecidas, há aquelas que podem ter suas colônias 
manejadas, tanto para a polinização quanto para a produção de mel, pólen, própolis, geleia 
real e cera (MENDES et al., 2009; CAMPOS; GOIS; CARNEIRO, 2010). A nível mundial e 
nacional, as abelhas nativas e as exóticas são responsáveis pela polinização de 73% das 
plantas cultivadas, utilizadas de forma direta ou indireta na alimentação humana (SANTOS; 
MENDES, 2016).

As abelhas produzem o mel a partir do néctar e exsudações de plantas ou 
de excreções de insetos sugadores (SCHLABITZ; SILVA; SOUSA, 2010), que são 
transformados por dois processos, um físico (evaporação da água) e outro químico (adição 
de enzimas) (MEIRELES; CANÇADO, 2013). As principais enzimas encontradas no mel 
são a invertase, amilase e glicose oxidase, produzidas pelas glândulas hipofaringeanas das 
abelhas e adicionadas ao néctar na vesícula melífera, durante o transporte para a colmeia 
ou antes de o depositarem no favo (MEIRELES; CANÇADO, 2013). Sequencialmente, o 
mel é desidratado e mantido no favo para amadurecimento e maturação (KHAN et al., 
2018) a uma temperatura entre 30º e 35º C (SCHLABITZ; SILVA; SOUSA, 2010).

O mel é um alimento que contém cerca de 180 substâncias (LAN NGUYEN et al., 
2018) consistindo principalmente de açúcares, água e outros compostos, como proteínas 
(enzimas), ácidos orgânicos, vitaminas (especialmente vitamina B6, tiamina, niacina, 
riboflavina e ácido pantotênico), minerais (incluindo cálcio, cobre, ferro, magnésio, 
manganês, fósforo, potássio, sódio e zinco), e pigmentos, compostos fenólicos, compostos 
voláteis e partículas sólidas derivadas da colheita do mel (DA SILVA et al., 2015). 

 O mel produzido por Apis mellifera é um produto mundialmente conhecido, apreciado 
pelo seu sabor e aroma, bem como pelo seu valor nutricional (FERREIRA et al., 2009). 
Ao contrário do mel de A. mellifera, o mel das abelhas sem ferrão possui características 
singulares (SOUZA et al., 2009; SOUSA et al., 2013), particularmente o teor elevado de 
água (umidade), que o torna menos denso que o mel de A. mellifera (OLIVEIRA et al., 
2012), além de apresentar menor teor em açúcares e sabor adocicado (LIRA et al., 2014). 
O sabor e os níveis de açúcar dependem da espécie de abelha, época de produção, região 
produtora e das espécies vegetais fornecedoras de néctar e pólen (FERREIRA et al., 2009). 

Estudos acerca do efeito protetor e terapêutico do mel na saúde e bem-estar geral do 
organismo humano, têm-se destacado, em virtude da melhora na resposta imune, atividade 
antibacteriana e antioxidante além de conferir proteção cardiovascular (LAN NGUYEN et 
al., 2018). Estas características levaram ao aumento da procura deste produto, o que 
contribuiu na adulteração e contaminação mediante a adição de glicose comercial, solução 
ou xarope de sacarose e melado (GOMES et al., 2017). 

HIDROMEL: Ponto de partida
A produção de bebidas alcoólicas, como o hidromel (RIVALDI et al., 2009; IGLESIAS 

et al., 2014) constitui uma alternativa ao aproveitamento do excedente da produção de mel, 
diversificação de seus derivados e aumento da renda do produtor (IGLESIAS et al., 2014). 
Esta bebida vem sendo relatada como muito rica em nutrientes requeridos pelo organismo 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X17302073
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humano, evidenciando efeitos benéficos sobre a digestão, metabolismo e por contribuir 
para o tratamento de anemia e doenças crônicas do trato gastrointestinal (GOMES et al., 
2013; ANJOS; FRAZÃO; CALDEIRA, 2017).

Originário da África, o hidromel é considerado uma das primeiras bebidas 
fermentadas, cuja produção foi registrada a 2000 anos a. C. (RIVALDI et al., 2009; RUSSELL; 
BARRON; HARRIS, 2013). Na Europa, Argentina, Bolívia (IGLESIAS et al., 2014), Polônia, 
Alemanha, Eslovênia e na Etiópia e África do Sul (DA SILVA et al., 2018) esta bebida é 
muito consumida. No Brasil, apesar de ser uma bebida prevista pela Legislação Brasileira 
(BRASIL, 2008, 2012) é pouco conhecida para a maioria dos brasileiros e também por parte 
da indústria brasileira de bebidas alcoólicas. Acredita-se que esse desconhecimento se 
deve ao pequeno número de pesquisas disponíveis acerca de seu processo de produção 
(MATTIETTO et al., 2006; PIRES et al., 2013; PEREIRA et al., 2014). Os apicultores que 
se dedicam à sua produção, realizam o processo de forma artesanal e sem registro no 
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) (BRUNELLI; IAMIZUMI; 
VENTURINI FILHO, 2017). 

Resultando da fermentação de uma solução diluída de mel, sais minerais e água 
potável, o hidromel possui um teor alcoólico variado, 4% a 14% (v/ v) de etanol (BRASIL, 
2008, 2012), 8-18% (v/ v) (GOMES et al., 2013; PEREIRA et al., 2013; IGLESIAS et al., 
2014; LI; SUN, 2019), 7 a 22% (v/ v) (ANJOS; FRAZÃO; CALDEIRA, 2017) e de 16 a 20% 
(v/ v) (DA SILVA et al., 2018). 

Além de sua formulação tradicional o hidromel pode ser suplementado com frutas e 
especiarias, recebendo desta forma uma denominação específica (Tabela 1) (MATTIETTO 
et al., 2006; FERNANDES; LOCATELLI; SCARTAZZINI, 2009; IGLESIAS et al., 2014; 
PEREIRA et al., 2014; KAWA-RYGIELSKA et al., 2019). Entretanto, algumas dessas 
bebidas não estão contempladas na Legislação Brasileira, que define o hidromel como 
uma bebida alcoólica obtida pela fermentação de uma solução de mel, nutrientes e água 
potável (BRASIL, 2008, 2012). 

 Tabela 1. Classificação de diferentes tipos de hidromel quanto às matérias primas adicionadas.

¹ Bertello (2001); ²Brasil (2008; 2012); ³Iglesias et al. (2014); 4Queiroz et al. (2014); 5Ferraz (2015), 6 

Anjos; Frazão; Caldeira (2017); *Legislação Brasileira. 
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O processo de fermentação do hidromel é conhecido por ser difícil, devido ao elevado 
teor de açúcares e à presença de compostos inibidores no mel, requerendo cuidados 
na seleção das leveduras utilizadas no processo de fermentação (ANJOS; FRAZÃO; 
CALDEIRA, 2017) pois desempenham um papel fundamental, influenciando a eficácia da 
conversão dos açúcares em etanol (IGLESIAS et al., 2014). 

As leveduras utilizadas na produção do hidromel são culturas starters que 
metabolizam açúcares, tais como a glicose e a frutose, resultando na formação de etanol e 
dióxido de carbono (CHEN et al., 2013; IGLESIAS et al., 2014; FERRAZ, 2015). 

Nos primeiros estudos acerca da seleção de leveduras para a produção de hidromel, 
em função da baixa homologia entre mel e uva, acreditou-se que S. cerevisiae utilizada 
na fermentação alcoólica das uvas, não seria a mais adequada para a produção desta 
bebida. Contudo, Iglesias et al. (2014) concluíram que esta levedura era adequada para a 
elaboração do hidromel, dada a sua tolerância a altas concentrações de açúcares, acidez, 
teor alcoólico e crescimento em anaerobiose (CHEN; LIU, 2016). No entanto, apesar da 
estirpe comercial de S. cerevisiae utilizar completamente os açúcares do mosto e originar 
um produto final homogêneo, a complexidade do aroma, tipicidade e vintage era reduzida 
quando comparado com as bebidas fermentadas por leveduras indígenas (PUERTAS et 
al., 2016). 

Com o objetivo de obter um produto diferenciado no que diz respeito ao aroma 
e ao sabor, pesquisas revelaram que a utilização de leveduras não-Saccharomyces na 
produção de vinho era vantajosa, uma vez que aumentava a complexidade do aroma e 
à melhoria da qualidade do produto final (CHEN et al., 2013; PUERTAS et al., 2016; LI; 
SUN, 2019). A maioria das leveduras não-Saccharomyces apresentam baixa tolerância ao 
etanol, reduzida capacidade fermentativa e outros traços sensoriais negativos. No entanto, 
algumas estirpes pertencentes aos gêneros Candida, Pichia, Kluyveromyces e Torulaspora, 
apesar de não serem capazes de completar a fermentação, apresentam potencial para 
serem utilizadas juntamente com Saccharomyces (TATARIDIS et al., 2013). 

Dentre as espécies de leveduras não-Saccharomyces para melhorar as 
características do produto final tem sido dada particular atenção a T. delbrueckii, uma 
vez que esta levedura mostrou um impacto positivo em termos de redução de compostos 
indesejáveis, como acetaldeído, acetato de etila, acetoína, ácido acético e fenóis voláteis 
(CANONICO et al., 2016; BROU et al., 2018; LI; SUN, 2019). A co-fermentação com S. 
cerevisiae foi proposta para modular o sabor do vinho e garantir a fermentação alcoólica 
completa (BROU et al., 2018).

Durante a fermentação do vinho, T. delbrueckii quando comparada a S. cerevisiae 
produz uma concentração significativamente mais alta de álcoois, ésteres, terpenos e 
aldeídos fenólicos, bem como 2-feniletanol, linalol e metilvanilina que conferem um aroma 
floral e frutado ao vinho (TATARIDIS et al., 2013). A levedura também demonstra elevada 
atividade da enzima β-glucosidase, podendo transformar o nerol em monoterpenos 
(geraniol, linalool e α-terpineol). Além disso, T. delbrueckii é tolerante ao etanol (até 165 
mL.L-1) e sensível a condições de anaerobiose podendo originar fermentações incompletas 
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(CHEN; LIU, 2016).
Tataridis et al. (2013) relataram que estirpes de T. delbrueckii, quando comparadas 

às de S. cerevisiae, geralmente exibem osmotolerância, maior demanda de nitrogênio e 
oxigênio, menor produção de acidez volátil, acetaldeído e acetoína e a depender da estirpe, 
produção de baixo/ médio teor de glicerol, ácido succínico, polissacarídeos, tióis voláteis, 
como 3-sulfanilhexan-1-ol, e outros compostos.

Outra alternativa para aumentar a complexidade sensorial de bebidas fermentadas, 
além da utilização de leveduras não-Saccharomyces, tem sido a aplicação de culturas 
mistas ou sequenciais (CHEN et al., 2013; PUERTAS et al., 2016). Em vinhos, têm sido 
efetuados alguns estudos sobre utilização de leveduras não-Saccharomyces em culturas 
mistas devido à sua capacidade em melhorar o perfil analítico e aromático das bebidas e 
de reduzir o teor de álcool (BROU et al., 2018). T. delbrueckii vem sendo relatada como 
promissora em cultura mista ou sequencial com S. cerevisiae, para minimizar a produção 
de ácido acético no vinho sob condições padrão ou de elevado teor de açúcar (PUERTAS 
et al., 2016; CHEN; LIU, 2016).

Formas de Elaboração de Hidromel
Em geral, para a elaboração do hidromel não há uma tipo de mel específico ou uma 

padronização em sua fabricação. Ao longo do tempo foram desenvolvidas muitas formas 
de elaboração, a referir:

Mendes-Ferreira et al. (2010) obtiveram um hidromel diluindo o mel em água mineral, 
ajustando o nitrogênio e a acidez titulável. Estes investigadores efetivaram as seguintes 
fermentações: i) Mistura de mel e água (mosto mel) - controle de fermentação; ii) mosto mel 
adicionado de tartarato de potássio e ácido málico (F1); iii) Mosto mel adicionado de fosfato 
de diamônio (DAP) (F2); iv) Mosto com tartarato de potássio, ácido málico e DAP (F3); e v) 
Mosto com tartarato de potássio, ácido málico e DAP (F4). Os mostos foram pasteurizados, 
arrefecidos e na sequência inoculado a levedura S. cerevisiae (UCD522, Enology Culture 
Collection). 

Pereira et al. (2013) obtiveram hidromel, diluindo o mel em água mineral (37% p/ 
v), seguindo a formulação descrita por Mendes-Ferreira et al. (2010). O teor de nitrogênio 
foi ajustado para 267 mg.L-1 com fosfato de diamônio. Os mostos foram pasteurizados, 
arrefecidos e inoculados com S. cerevisiae Lalvin QA23 (Lallemand, Montreal, Canadá) e 
com S. cerevisiae Lalvin ICV D47 (Lallemand, Montreal, Canadá). 

Queiroz et al. (2014) para a produção de hidromel dissolveram na proporção de 
1 L de mel para 3 partes equivalentes de água destilada. A mistura foi elevada a uma 
temperatura de 70 ºC durante 20 min. para o processo de esterilização. Em seguida, 
inocularam S. cerevisiae (Fleischmann) na proporção de 20 g.L-1.

Cuenca et al. (2016) utilizaram mel multifloral adicionado de pólen de abelha, pimenta 
seca (Capsicum annum) e cravo (Eugenia caryophyllata). Foram preparados quatro tipos 
diferentes de mosto, o primeiro mosto foi preparado diluindo mel com água destilada. Os 
outros três mostos foram preparados com a adição de pimenta seca (fermentação 2); cravo-
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da-índia (fermentação 3); e uma mistura de pimenta seca e cravo-da-índia (fermentação 4). 
Para a fermentação foi utilizada S. cerevisiae subsp. Bayanus de Lallemand e, como fonte 
de nitrogênio o pólen de abelha.

Com base em métodos de o vinificação em vinho branco Brunelli, Iamizumi, Venturini 
Filho (2017) produziram hidromel a partir da mistura de mel e água filtrada, utilizando S. 
cerevisiae. No final da fermentação, efetuaram a clarificação. Na primeira trasfega, os 
fermentados permaneceram em repouso por 30 dias, para a separação da borra. Na 
segunda, as bebidas foram acondicionadas em garrafas de vidro transparentes. Neste 
contexto, para obter produtos de alta qualidade e agregadores de renda é imperioso efetuar 
estudos aprofundados que visem melhorar o processo fermentativo e obter produtos, 
homogênios e estáveis. Deste modo, para otimizar e resolver dificuldades no processo 
fermentativo tem sido investigado além do consórcio de leveduras a imobilização de células 
(BOFO; CASTRO; MEDEIROS, 2005; IGLESIAS et al., 2014).

Imobilização Celular na Produção de Hidromel
Imobilização é um termo que descreve várias formas das células serem encapsuladas 

ou aprisionadas (BOFO; CASTRO; MEDEIROS, 2005). Esta técnica é utilizada para a 
fixação física ou química de células, organelas, enzimas ou outras proteínas sobre um 
suporte sólido, numa matriz sólida ou uma membrana (KRASŇAN et al., 2016). 

O uso de um material apropriado como suporte é um dos requisitos essenciais para 
que a imobilização de células seja bem sucedida. O suporte deve possuir ainda pureza e 
qualidade para utilização, baixo custo, abundância, natureza não degradável e adequação 
para fermentação a baixa temperatura (LERMA et al., 2018).

As principais vantagens do uso da imobilização consistem na utilização contínua 
das células (KILONZO; MARGARITIS; BERGOUGNOU, 2011), aumento da estabilidade 
e da atividade fermentativa, promovendo a adaptação das células ao meio e diminuído a 
duração da fase lag (CANILHA; CARVALHO; SILVA, 2006; KRASŇAN et al., 2016). 

Os principais métodos de imobilização de biocatalisadores incluem auto-agregação, 
interações iônicas ou adsortivas, aprisionamento em matrizes porosas e imobilização por 
meio de contenção por barreiras (CANILHA; CARVALHO; SILVA, 2006; KRASŇAN et al., 
2016). Cada técnica pode utilizar matrizes diferentes, podendo ser naturais ou sintéticas, 
como gelatina, agarose, alginato, carragenina, carvão, madeira, lã de vidro, poliacrilamida 
entre outros (KRASŇAN et al., 2016). Entretanto, o aprisionamento de células em hidrogéis 
de alginato tem sido o método mais utilizado para imobilização (PEREIRA et al., 2014) 
por ser simples, barato e não tóxico para os microrganismos, permitindo que as células 
realizem seus processos biológicos sem desestabilizar a esfera (ELIZEI et al., 2014).

Nas últimas décadas a imobilização de microrganismos tem sido aplicada com 
sucesso na produção de álcoois (etanol, butanol e isopropanol), ácidos orgânicos (málico, 
cítrico, láctico e glucônico), enzimas (celulase, amilase e lipase), biotransformação de 
esteroides para águas residuais e tratamento e aplicações alimentares (cerveja e vinho) 
(PEREIRA et al., 2014). 

 Tal como referido anteriormente, a fermentação do hidromel é um processo que em 
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alguns casos pode levar vários meses para ser concluída sendo influenciada pelo tipo e 
composição do mel, bem como pela levedura utilizada (PEREIRA et al., 2013; PERERIA et 
al., 2014; SROKA et al., 2017). Com efeito, na produção desta bebida a imobilização celular 
pode ajudar a minimizar estes inconvenientes. De fato, conforme PEREIRA et al. (2013) 
a imobilização celular quando comparada com a utilização de células livres em processos 
fermentativos, apresenta vantagens quer no campo tecnológico quer econômico, permitindo 
a contínua utilização e proteção das células contra substâncias inibidoras que podem estar 
presentes no meio. 

Clarificantes na Produção de Hidromel
A transparência e a homogeneidade são duas características essenciais para os 

consumidores em sucos de frutas, bebidas suaves, coquetéis de frutas, bebidas alcoólicas 
e chás gelados (STOFFEL; MOREIRA, 2013; MUHLACK; COLBY, 2018). O processo de 
clarificação apresenta uma grande importância, uma vez que fornece a bebida uma melhor 
aceitação visual, sem a formação de precipitados e sedimentos, removendo compostos 
como: pectinas, carboidratos e complexo tanino-proteína (TEIXEIRA et al., 2011; MUHLACK; 
COLBY, 2018).

 A International Organisation of Vine and Wine - OIV (2018) define a clarificação 
de vinho como a adição de substâncias que precipitam partículas em suspensão seja por 
promover a sedimentação natural, ou por causar a coagulação das partículas a serem 
eliminadas, como também promover o arrastamento dos sedimentos. Os compostos 
clarificantes “quebram” a suspensão ou atuam como coloides de proteção que acelaram a 
sedimentação ao envolverem as partículas suspensas (TEIXEIRA et al., 2011; CARVALHO 
et al., 2011). Uma matriz clarificante deve apresentar as seguintes características: não 
interferir no odor, cor ou sabor da bebida, além de ser de fácil preparação (GUERRA et al., 
2012).

A clarificação pode ser obtida por meio de processos físicos, químicos e bioquímicos, 
além da sedimentação espontânea, filtração ou associação entre vários fatores ou 
processos (MOIO et al., 2004; MUHLACK; COLBY, 2018). 

O processo de clarificação mais utilizado é a sedimentação espontânea a baixa 
temperatura, embora a melhor eficiência seja obtida utilizando compostos ligeiramente 
solúveis, como os coloides (MOIO et al., 2004), agentes de aglutinação tais como 
bentonita, caseína, sílica gel (CARVALHO et al., 2011), carvão ativado, gelatina, clara 
de ovo, quitosana e polivinilpolipirrolidona (GUERRA et al., 2012; STOFFEL; MOREIRA, 
2013). A gelatina reage, por meio de ligações iônicas, com polifenóis de cargas negativas, 
formando um complexo insolúvel que pode precipitar por força da gravidade ou ser retido 
em membrana filtrante (CARVALHO et al., 2011). A bentonita e a sílica gel possuem carga 
negativa e interagem eletrostaticamente com as proteínas carregadas positivamente, 
floculando (LAMBRI et al., 2010). Na bentonita, a carga negativa é compensada por cátions 
de troca localizados no espaço interfoliar ou na superfície externa das partículas de argila. 
Os cátions são principalmente Ca2+, Na+ e Mg2+ e outros tais como K+, Fe2+ e Cu+, que 
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podem estar presentes em maior ou menor quantidade, variando significativamente com o 
tipo de bentonita (CATARINO et al., 2008). 

Vários são os trabalhos que relatam a utilização de clarificantes em bebidas. Em 
sucos de frutas são utilizadas a bentonita, sílica gel e gelatina (CARVALHO et al., 2011). 
Em licores os principais compostos utilizados são a bentonita, gelatina, caseína, ovo e 
carbono branco (GUERRA et al., 2012). Nas cervejas o processo de clarificação varia 
consoante as características da bebida e com as propriedades dos clarificantes a serem 
utilizados (CARVALHO et al., 2011; LAMBRI et al., 2012), propiciando um produto límpido e 
com elevado padrão de qualidade (GUERRA et al., 2012; TEIXEIRA et al., 2011). 

A bentonita é um auxiliar tecnológico aplicada na clarificação e estabilização 
proteica de vinhos, entretanto, pode representar um risco de contaminação mineral, com 
possíveis efeitos ao nível de sua qualidade sensorial (CATARINO et al., 2008) reduzindo 
componentes importantes do aroma e sabor (LAMBRI et al., 2010). 

Neste contexto, estudos com vista à seleção de compostos alternativos capazes de 
clarificar bebidas, vem sendo realizados. Uma alternativa passa pela utilização de proteínas 
de origem vegetal. Neste caso, OIV (2018) recomenda a utilização de doses inferiores a 
50 g.hL-1 de matéria proteica de origem vegetal para melhorar a transparência, estabilidade 
e propriedades gustativas dos vinhos. Além disso, o processo de envelhecimento em 
barris tem sido uma alternativa a clarificação, resultando na sedimentação do material em 
suspensão, bem como agregando características desejáveis ao produto final. 

Envelhecimento do Hidromel
O envelhecimento é uma técnica usada para aumentar a estabilidade de bebidas 

e para obtenção de aromas complexos (HERNÁNDEZ-ORTE et al., 2014). O processo 
de envelhecimento de bebidas consiste no armazenamento em barris de madeira por 
um tempo determinado, de forma a ocorrerem transformações desejáveis, como reações 
entre os compostos secundários provenientes da destilação, bem como a decomposição 
e incorporação na bebida de algumas macromoléculas da madeira (lignina, celulose e 
hemicelulose) (HERNÁNDEZ-ORTE et al., 2014). A degradação da hemicelulose e da 
celulose resulta na produção de furfural e hidroximetilfurfural (HMF) e a degradação da 
lignina fornece a vanilina (HERNÁNDEZ-ORTE et al., 2014) o siringaldeído, o guaiacol, o 
eugenol, o coniferaldeído e o sinapaldeído (WYLER et al., 2015). 

Mundialmente, a madeira mais utilizada para o envelhecimento de bebidas 
destiladas e fermentadas, é o carvalho (Quercus sp.). No Brasil, as espécies mais usadas 
são a cerejeira (Amburana cearensis) e o bálsamo (Myroxylon peruiferum) (CASTRO et al., 
2015).

O carvalho é uma angiosperma pertencente à família Fabaceae, em todo o mundo, 
estão distribuídas, com aproximadamente 600 espécies do gênero Quercus (ZHANG et al., 
2015). No entanto, apenas três são utilizadas para o envelhecimento de vinhos: Quercus 
petraea (carvalho séssil), Quercus robur (carvalho pedunculado) e Quercus alba (carvalho 
americano). 
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A França é o principal produtor de madeira de carvalho europeu (Q. petraea e Q. 
robur) para uso no envelhecimento do vinho (GUCHU et al., 2006). Zhang et al. (2015) 
relataram que embora pertencendo a mesma espécie, o carvalho da Europa Oriental em 
relação ao carvalho francês, apresentou níveis mais elevados de substâncias aromáticas, 
como fenóis voláteis e aldeídos fenólicos. A extração de macromoléculas da madeira varia 
conforme a espécie e a origem geográfica do carvalho (Quercus spp.), do tostado, do 
número de vezes que é utilizado e do período de maturação, bem como do teor alcoólico 
na bebida (WYLER et al., 2015).

O emprego de barris de carvalho favorece as reações de condensação entre 
antocianinas e taninos (FERRAZ, 2015), além de contribuir para a vivacidade, intensidade e 
estabilidade da cor, para a diminuição da adstringência e para o aumento da complexidade 
aromática (VALDANTAS, 2013). Pesquisas têm demonstrado que o hidromel envelhecido 
em barris de carvalho apresentou excelente aceitação para todos os atributos avaliados 
(aparência, cor, sabor, aromas, entre outros), quando comparado ao hidromel envelhecido 
em garrafas de vidro (RIVALDI et al., 2009).

As bebidas envelhecidas em barris são geralmente consideradas de maior valor 
agregado e de qualidade (HERNÁNDEZ-ORTE et al., 2014; CRUMP et al., 2015). De fato, 
os componentes de carvalho solúveis se difundem no vinho e aumentam a intensidade 
e a complexidade dos sabores (ZHANG et al., 2015). Entretanto, ao longo do processo 
de envelhecimento é preciso garantir que o produto final tenha qualidade e preservem 
as características sensoriais de interesse para o consumidor (HERNÁNDEZ-ORTE et al., 
2014; CRUMP et al., 2015).

Importância dos Compostos Voláteis 
O aroma é um fator determinante para a preferência do consumidor (WANG; 

CAPONE; WILKINSON; JEFFERY, 2016). É uma propriedade sensorial perceptível pelo 
órgão olfativo quando certas substâncias voláteis são aspiradas (ABNT, 1993).

O odor e o sabor característico de um produto está relacionado à composição do 
aroma, que atingem os receptores olfativos durante a ação de cheirar ou comer o produto 
(ZELLNER, 2013). No caso de misturas aromáticas complexas as características qualitativas 
do odor percebido estão relacionadas ao perfil dos odorantes, e não às concentrações 
absolutas (WEN; LOPEZ; FERREIRA, 2018).

No vinho os aromas resultam de uma combinação de até 600-800 compostos voláteis 
(VILANOVA et al., 2010; LIU et al., 2016). Estes  pertencem a uma variedade de famílias, 
como ésteres etílicos, álcoois superiores, ácidos graxos, acetatos, compostos carbonílicos 
como aldeídos e cetonas, compostos de enxofre, compostos furânicos, lactonas, fenóis 
voláteis, terpenóis e norisoprenóides C13 (PINO; FAJARDO, 2011; VILANOVA et al., 
2013). São vários os fatores que influenciar a quantidade e a qualidade dos compostos a 
referir; variedade e grau de maturação da uva, clima, condições de fermentação e práticas 
de vinificação e envelhecimento (VILANOVA et al., 2013), bem como de compostos 
fermentativos e compostos pós-fermentativos (VILANOVA et al., 2010; LIU et al., 2016).

Os compostos voláteis derivados da biossíntese da levedura constituem a maior 



Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia de Alimentos 3 Capítulo 9 108

percentagem da composição total do aroma do vinho   (LIU et al., 2016). Durante a 
fermentação, as leveduras, por meio da via glicolítica, convertem a glicose e frutose em 
etanol, dióxido de carbono e metabólitos que contribuem individualmente ou sinergicamente 
para a composição da bebida (ENGLEZOSA et al., 2018). 

Outra contribuição para a composição do aroma é o envelhecimento em barris 
de carvalho, uma prática usada para melhorar a qualidade do vinho aumentando a 
complexidade aromática, estabilização de cor e modulação da adstringência (NAVARRO et 
al., 2018). A extração de compostos voláteis de barris de carvalho depende principalmente 
da quantidade de compostos potencialmente extraíveis, do tempo de contato entre o vinho 
e a madeira e da composição do vinho (CERDÁN; ANCÍN-AZPILICUETA, 2006).

Para a  composição volátil e odorífera do hidromel contribui o mel, a levedura 
inoculada e os processos tecnológicos (PEREIRA et al., 2017). 

O impacto de um determinado composto depende do aumento da sua concentração 
face ao seu limiar (PEREIRA et al., 2017). A atividade do odor de um determinado compostos 
está relacionada não apenas com a concentração, mas também com a quantidade e o tipo 
de “ligantes de aroma” presente (WEN; LOPEZ; FERREIRA, 2018).

Desta forma, avaliar a matéria-prima, o efeito de processamento, a qualidade, o 
sabor, o aroma e a estabilidade durante o armazenamento (TEIXEIRA, 2009) contribui para 
aumentar o valor comercial desta bebida.
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