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INTRODUCAO

O mel é produzido a partir do néctar das flores, cujas caracteristicas fisicas,
sensoriais e quimicas sdo determinadas pelas substancias presentes nas flores de onde o
néctar é coletado. Este processo inicia-se com a coleta do néctar e envolve transformacdes
fisicas e quimicas. Reconhecido como uma das primeiras fontes de agucares e um dos
melhores alimentos devido a auséncia de processos de purificacdo, 0 mel é rico em
nutrientes como vitaminas, sais minerais e carboidratos. A formagdo do mel ndo depende
apenas da abelha produtora e das fontes vegetais de néctar, mas também do solo, das
condi¢Bes meteoroldgicas e do estado de maturacdo. No Brasil, hd legislacdo que
estabelece critérios de controle de qualidade, incluindo analises e métodos especificos
para sua avaliacdo (Aradjo et al., 2022).

O hidromel, considerado uma das bebidas alcoolicas mais antigas da humanidade,
perdeu popularidade ao longo do tempo devido ao surgimento de matérias-primas mais
acessiveis para a producdo de outras bebidas. Com teor alcodlico que varia entre 4% e
18%, sua producdo é majoritariamente artesanal, sem uma padronizacdo rigida,
permitindo o uso de diversas técnicas e suplementos (Araujo et al., 2021, 2022; Carneiro
e Silva et al., 2022). A bebida, feita a partir da fermentacdo de mel com agua e leveduras,
pode ser suplementada com outros ingredientes para auxiliar no processo fermentativo.

O malte é uma das principais matérias-primas utilizadas na producgéo de bebidas
fermentadas, como a cerveja, desempenhando um papel fundamental no desenvolvimento
de sabores e aromas caracteristicos. Além de contribuir com essas propriedades
sensoriais, 0 malte é uma fonte significativa de nutrientes, sendo rico em proteinas,
vitaminas do complexo B, como tiamina, riboflavina e niacina. Com baixo teor de
gordura, essa matéria-prima também apresenta um perfil carboidrato notavel, composto
predominantemente por maltose (aproximadamente 50%) e glicose (cerca de 10%)
(Hansen; Wasdovitch, 2005).



O presente trabalho tem como objetivo avaliar o consumo de nitrogénio
assimilavel durante a producdo de hidromel, utilizando a cepa Premier Blanc de
Saccharomyces cerevisiae.

MATERIAL E METODOS

Matérias primas: O mel foi obtido do Apiario Favo Dourado em Ipira, BA, e 0
bagaco de malte foi doado pelos pesquisadores do processo cervejeiro do Laboratorio de
Fermentacdo Industrial ALI34- Labotec Il, Universidade Estadual de Feira de Santana. O
extrato de malte, previamente triturado, foi obtido a partir da mistura do bagaco em agua
submetido a tratamento térmico (121°C, 30 min) em autoclave. A seguir, a fracéo liquida
foi utilizada como extrato no processo fermentativo.

Ensaios fermentativos: O crescimento do indculo de Saccharomyces bayanus
Premier Blanc foi realizado em frascos Erlenmeyer de 500 mL contendo 200 mL de meio,
em agitador rotatério, nas condi¢bes de 30°C e 200 rpm durante 24 horas. Nos ensaios
fermentativos, o0 mosto (30°Brix) obtido a partir da diluicdo do mel com &gua destilada
esterilizada foi suplementado com extrato de malte nas concentracdes de 0, 25, 75, 100,
125 e 150 g/L, 0,3 g/L de sulfato de aménio ((NH4).SO4) e 0,005 g/L de cloreto de
magnesio (MgClz). O pH inicial da fermentacdo foi corrigido para 5,0 utilizando-se
carbonato de sodio ou &cido lactico.

Processo fermentativo: Foram retiradas amostras para analise de pH (1AL, 2008),
concentracdo de solidos soluveis (°Brix), concentragdo de células (g/L) a partir da curva
de peso seco versus absorbancia a 600 nm; concentracdo de carboidratos totais pelo
método colorimétrico de Dubois et al. (1956) e acucares redutores utilizando &cido
dinitrosalicilico (IAL, 2008), a densidade e concentracdo de etanol foram medidas em
densimetro automéatico DDM 2911 Rudolph Research Analytical (Silva et al., 2022). As
variaveis de resposta incluiram a produtividade volumétrica de etanol, consumo de
substrato, eficiéncia da fermentacédo, fator de rendimento de substrato em etanol e a
concentracdo celular. A concentracdo de nitrogénio assimilavel foi determinada por
titulacdo potenciométrica conforme descrito por Zoecklein et al. (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de substrato entre 16 e 32% dirigido & producédo de 7 a 14%v/v de
etanol e a valores de concentracao celular de 0,21 g/L até 0,36 e 1,3 g/L foram verificados
nas primeiras 48 h de fermentacdo nos meios suplementados entre 0 e 150 g/L de extrato
de malte (Fig. 1 A e B). Um aumento quase linear de 1,35 a 1,97 vezes nos valores de
concentracdo celular foram verificados a partir desse tempo até o final da fermentagéo
(Fig. 1A). O consumo de substrato (entre 9,8 e 33,2%) e 0 aumento da produgéo de etanol
entre 23,2 e 89% foi verificado a partir das 48 h de fermentacdo. A suplementacdo do
mosto com concentracdo de extrato até 100 m/L permitiu produzir hidromeéis contendo
entre 11,3 e 16,2%vV/v de etanol no final da fermentacdo. Ja os produtos obtidos com o
uso de 125 e 150 g/L de extrato poderdo ser considerados hidromel até 96 e 72 h de
fermentagdo respectivamente j& que a partir desse tempo as concentra¢fes atingem
valores superiores a 18%v/v. Segundo a legislacdo europeia 0 hidromel ou vinho do mel
é uma bebida fermentada com teor de 8 a 18% em volume de alcool produzida utilizando
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solucdo de mel com &gua, sais nutrientes e leveduras, podendo suplementar 0 mosto com
ervas, especiarias e polpa de frutas (Pereira, 2008).

Os valores de pH dos mostos de mel variaram com a adi¢do de extrato de malte,
aumentando de 3,16 (sem extrato de malte) até 3,98 (com maior concentracao de extrato).
Brunelli et al. (2017) relataram valores similares de pH (3,42 a 3,81) em hidroméis
produzidos por cinco diferentes leveduras. Durante o processo de fermentacao, o pH
normalmente diminui sendo recomendavel que ndo seja inferior de 3,0 para evitar uma
reducdo na velocidade de fermentacdo, sendo que valores inferiores a 2,5 podem levar a
parada total do processo fermentativo. A faixa ideal de pH para fermentacéo é geralmente
considerada entre 2,74 e 4,25 (Borges, 2021). A redugédo no teor de agucares redutores,
que passou de 24,5% para 12,96%, foi constatada com o aumento da concentracdo de
extrato de malte no mosto. Esse fendmeno esté diretamente relacionado ao aumento da
disponibilidade de nitrogénio assimilavel, que desempenha um papel crucial no
metabolismo das leveduras. Com uma maior quantidade de nitrogénio disponivel, as
leveduras conseguem metabolizar agucares de maneira mais eficiente, acelerando o
processo de fermentacdo. Os valores de nitrogénio assimilavel de 27,3; 20,1; 19,3; 18,3;
16,45 e 14,8 mg/L foram verificados nos hidroméis utilizando concentragdes de extrato
de malte entre 0 e 150 g/L. As analises foram realizadas em trés momentos distintos
durante a fermentacdo: no tempo 0 h, 72 h e ao final do processo. No tempo 0 h, a variagéo
de nitrogénio assimilavel foi de 31,7; 35,8; 42,3; 47,3; 49,8; e 56,9 mg/L. No tempo 72
h, essa variacao foi de 29,7 mg/L no hidromel sem adicao de extrato até 28,4 mg/L no
hidromel com a maior concentracdo de extrato. Ja ao final da fermentacdo (168 h), a
variacdo foi de 27,3 mg/L para o hidromel sem extrato até 14,8 mg/L para o hidromel
com a maior concentracdo de extrato. Observou-se uma grande diminuicdo na
concentracdo de nitrogénio assimilavel ao longo da fermentacéo, sendo que o hidromel
produzido sem adigdo de extrato de malte apresentou um teor de nitrogénio assimilavel
similar ao observado com a maior concentracdo de extrato e inferior aos demais ensaios.

O teor inicial de s6lidos solUveis (°Brix) variou de 36,7 a 38,9 °Brix e diminuiu
substancialmente ao final da fermentacéao, alcancando valores entre 26,17 e 17,7° Brix.
Este declinio reflete o consumo desses sélidos sollveis para a producéo de células e etanol
durante o processo fermentativo. Observou-se um aumento na concentracdo total de
células inicialmente presente (0,21 g/L), que variou entre 0,71 e 1,7 g/L nos mostos com
maiores concentragcfes de extrato de malte. A concentracdo de etanol no produto final
aumentou proporcionalmente com a concentracao de extrato de malte no mosto, variando
de 11,31 a 22,2% v/v. Verificou-se também que quanto maior a concentracdo de etanol,
menor foi a concentracdo de nitrogénio assimilavel no produto. Por exemplo, a bebida
produzida com 25 g/L de extrato apresentou 20,1 mg/L de nitrogénio assimilavel e
13,31% de etanol. De acordo com o Iglesias et al. (2014). A falta de nitrogénio assimilavel
pode ocasionar a reducdo nas taxas de crescimento da levedura e na producdo de etanol
fazendo com que o tempo da fermentagédo seja prolongado. O rendimento do produto
(Yp/s) foi maximizado (0,36 g/g) com o uso de 25 g/L de extrato, enquanto em outras
condigdes variou entre 0,18 e 0,37 g/g. A produtividade aumentou de 0,30 a 0,67%,
conforme a concentracdo de extrato de malte adicionado ao mosto aumentou, embora
tenha havido um efeito inverso na eficiéncia, onde maiores quantidades de extrato
resultaram em menor eficiéncia.



CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o extrato de malte apresenta propriedades fisico-quimicas
adequadas para seu uso como suplemento na producdo de hidromel. Verificou-se que o
aumento da concentracdo de extrato de malte resultou em uma maior producéo de etanol
e em um aumento na concentracdo celular. Além disso, a presenca de nitrogénio
assimilavel no extrato de malte contribuiu para a melhoria do processo fermentativo,
reforcando seu potencial como aditivo em fermentacgdes alcoolicas.
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