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Resumo

O mel é um produto de origem animal, produzido pelas abelhas meliferas a partir do néctar de flores
e outras secre¢des das plantas que sdo coletadas por elas e sofrem maturagdo nos favos de suas
colmeias. O mel é um produto muito consumido no Brasil e no mundo, sendo de forma direta ou
indireta, através de muitos produtos terapéuticos e/ou alimenticios, como € o caso do hidromel, que
€ uma bebida fermentada obtida a partir do mel de abelha, com acréscimo ou ndo de agentes que
Ihe confiram determinado sabor e aroma. O presente trabalho teve por objetivo elaborar um
hidromel de mel de abelha da espécie Apis mellifera, proveniente de um municipio do Para,
saborizado com flores de jambu (Acmella oleracea), em duas formulagdes distintas, conforme
massa de flor de jambu utilizada, e caracterizar do ponto de vista fisico-quimico os hidroméis
elaborados, além de ‘erificar a influéncia das formulacdes nas propriedades fisico-quimicas das
bebidas produzidas, utilizando o hidromel basico como comparativo. Foram empregadas
metodologias ja consagradas para aweriguar: pH, condutividade elétrica, acidez, umidade,
densidade, sdlidos sollweis totais, ratio, viscosidade e teor alcéolico. Realizaram-se medi¢des em
triplicata para cada amostra e varidvel estudada. As matérias-primas utilizadas, isto é, o mel e as
flores de jambu, apresentaram boa qualidade fisico-quimica e os trés hidroméis elaborados também,
sendo bebidas de alta acidez, com pH entre 3,78 e 3,99, o que contribui para sua estabilidade frente
a microrganismos, baixo teor alcoolico (entre 8 % e 10 %), baixa viscosidade (entre 519,41 cSt e
340,00 cSt) e teor de sélidos sollweis totais (SST) entre 14,00° Brix e 18,53° Brix, ndo sendo, entéo,
bebidas demasiadamente doces, o que se confirma pelos seus ratios encontrados, entre 0,32 e
1,46. As variaweis investigadas apresentaram variacdo nas suas propriedades fisico-quimicas de
acordo com a formulagdo do produto, podendo serem as trés formulaces consideradas de boa
gualidade fisico-quimica.

Palavras-chave: Amazoénia; Bebidas Alcodlicas; Derivados do Mel; Propriedade Fisico-Quimicas.

Abstract

Honey is a product of animal origin, produced by honeybees from flower nectar and other plant
secretions, which they collect and mature in the combs of their hives. Honey is widely consumed in
Brazil and worldwide, both directly and indirectly, through many therapeutic and/or food products,
such as mead, a fermented beverage obtained from bee honey, with or without the addition of agents
that impart a specific flavor and aroma. The present work aimed to prepare a mead from bee honey
of the Apis mellifera species, originating from a municipality in Para, flavored with jambu flowers
(Acmella oleracea), in two different formulations, according to the mass of jambu flower used, and to
characterize the meads prepared from a physicochemical point of view, in addition to verifying the
influence of the formulations on the physicochemical properties of the drinks produced, using basic
mead as a comparison. Established methodologies were used to determine pH, electrical
conductivity, acidity, moisture, density, total soluble solids, ratio, viscosity, and alcohol content.
Measurements were performed in triplicate for each sample and variable studied. The raw materials
used, that is, honey and jambu flowers, presented good physicochemical quality and the three
meads produced also presented good physicochemical quality, being drinks of high acidity, with pH
between 3.78 and 3.99, which contributes to their stability against microorganisms, low alcohol
content (between 8% and 10%), low viscosity (between 519.41 ¢St and 340.00 cSt) and total soluble
solids content (TSS) between 14.00° Brix and 18.53° Brix, therefore not being overly sweet drinks,
which is confirmed by their ratios found, between 0.32 and 1.46. The investigated variables
presented variation in their physicochemical properties according to the product formulation, and the
three formulations can be considered of good physicochemical quality.

Keywords: Amazon; Alcoholic Bewerages; Honey Derivatives; Physical-Chemical Properties

Resumen

La miel es un producto de origen animal, producido por las abejas a partir del néctar de las flores y
otras secreciones vegetales, que recolectan y maduran en los pafales de sus colmenas. Su
consumo es amplio en Brasil y en todo el mundo, tanto directa como indirectamente, a través de
diversos productos terapéuticos o alimenticios, como el hidromiel, una bebida fermentada obtenida
de la miel de abeja, con o sin la adiciéon de agentes que le confieren un sabor y aroma especificos.

2



https://doi.org/10.61164/ec0xk234

Received: 21/01/2026 - Accepted: 03/01/2026
Vol: 02.01
DOI: 10.61164/ecOxk234

ISSN 2178-6925 Pages: 1-26

El presente trabajo tuvo como objetivo preparar un hidromiel a partir de miel de abeja de la especie
Apis mellifera, originaria de un municipio de Para, aromatizado con flores de jambu (Acmella
oleracea), en dos formulaciones diferentes, de acuerdo con la masa de flor de jambu utilizada, y
caracterizar los hidromieles preparados desde el punto de \ista fisicoquimico, ademas de werificar la
influencia de las formulaciones en las propiedades fisicoquimicas de las bebidas producidas, usando
el hidromiel basico como comparacién. Se emplearon metodologias establecidas para determinar
pH, conductividad eléctrica, acidez, humedad, densidad, sélidos solubles totales, razén, viscosidad y
contenido de alcohol. Las mediciones se realizaron por triplicado para cada muestra y variable
estudiada. Las materias primas utilizadas, es decir, miel y flores de jambu, presentaron buena
calidad fisicoquimica y los tres hidromieles producidos también presentaron buena calidad
fisicoquimica, siendo bebidas de alta acidez, con pH entre 3,78 y 3,99, lo que contribuye a su
estabilidad frente a microorganismos, bajo contenido de alcohol (entre 8% y 10%), baja viscosidad
(entre 519,41 ¢St y 340,00 cSt) y contenido de sélidos solubles totales (SST) entre 14,00° Brix y
18,53° Brix, por lo que no son bebidas excesivamente dulces, lo cual se confirma por sus razones
encontradas, entre 0,32 y 1,46. Las variables inwestigadas presentaron variacion en sus
propiedades fisicoquimicas segun la formulacion del producto, pudiendo considerarse las tres
formulaciones de buena calidad fisicoquimica.

Palabras clave: Amazonia; Bebidas Alcohdlicas; Derivados de la Miel; Propiedades Fisicoquimicas.

1 Introducéo

Brasil (2000) define mel como sendo o produto elaborado por abelhas da
espécie Apis mellifera que coletam néctar e outras secrecfes adocicadas das
plantas, maturando essas secrecbOes dentro dos favos das colmeias, juntamente
com enzimas provenientes do papo melifero das abelhas.

Diversos produtos podem ser obtidos a partir do mel, entre eles os
fermentados alcodlicos, como o hidromel, também conhecido como “vinho de mel”.
Trata-se de uma bebida alcodlica que pode apresentar teor etilico variando entre 4
% e 14 %, obtida a partir da fermentacdo do mel diluido em agua. O hidromel pode
ser classificado como seco, semidoce ou doce, conforme a quantidade de agucares
residuais apos o processo fermentativo (Gomes, 2010).

O hidromel ganhou destaque no mercado brasileiro, impulsionado pela
valorizacdo de produtos artesanais e pela busca por novas experiéncias sensoriais.
E o aumento de pequenos produtores e a diversidade de formula¢des, incluindo
ingredientes regionais como frutas, ervas e especiarias, refletem a expanséo desse
segmento. E dentro deste contexto, o uso de insumos da biodiversidade nacional,
como o jambu, contribui para a inovagcdo no setor e desperta o interesse de
consumidores atentos a origem e a composicado das bebidas (Castro et al., 2022;
Ferreira; Almeida, 2021).



https://doi.org/10.61164/ec0xk234

Received: 21/01/2026 - Accepted: 03/01/2026
Vol: 02.01
DOI: 10.61164/ecOxk234

ISSN 2178-6925 Pages: 1-26

O jambu (Acmella oleracea) é uma planta de uso tradicional na culinaria
amazonica e que se destaca por seu efeito sensorial de leve dorméncia e
formigamento na mucosa oral, atribuido principalmente a presenca de espilantol
(Barbosa et al., 2020).

Além de suas caracteristicas sensoriais Unicas, o jambu apresenta potencial
farmacolégico e antioxidante, tornando-se um ingrediente promissor para
formulagdes diferenciadas de bebidas fermentadas (Silva et al., 2021).

Sua aplicacdo como elemento saborizante em hidromel representa uma
inovacdo que alia valor cultural, funcionalidade e apelo comercial. Contudo, sua
incorporacdo pode interferir diretamente nas propriedades fisico-quimicas da
bebida, exigindo analises especificas para garantir qualidade, estabilidade e
aceitabilidade sensorial.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo comparar duas
formulacdes distintas de hidromel saborizado com jambu, por meio de analises
fisico-quimicas, e tomando um hidromel basico (sem sabor) como padrdo de
referéncia. A proposta buscou avaliar os impactos da formulacéo sobre parametros
fisico-quimicos da bebida, como pH, acidez total, teor alcodlico e soélidos sollveis
totais, contribuindo para o desenvolvimento de bebidas fermentadas regionais com

valor agregado e identidade prépria.

2 Referencial Tedrico
2.1 Mel e Hidromel

O mel € uma matriz complexa composta majoritariamente por acucares
simples, principalmente frutose e glicose, mas também contém A&agua, acidos
organicos, minerais, enzimas e compostos fendlicos que conferem propriedades
funcionais e sensoriais Unicas (Da Silva et al., 2016). A composi¢ao quimica do mel
varia significativamente conforme a origem floral e as condigcbes ambientais, o que
influencia diretamente a qualidade e o desempenho na fermentacédo para producéo
de hidromel (Escuredo et al., 2013).
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A elevada concentracdo de acgucares do mel cria um ambiente
osmoticamente desfavoravel para muitos microrganismos, exigindo o uso de cepas
de leveduras adaptadas a essas condi¢cdes para que a fermentacdo seja eficiente
(Fernandes et al., 2019).

A producado de hidromel envolve fundamentos microbioldgicos e tecnolégicos
aplicados a fermentacdo alcodlica de solu¢cdes acucaradas de origem apicola. O
processo baseia-se na acado de leveduras, majoritariamente do género
Saccharomyces, que convertem os acucares presentes no mel em etanol e diéxido
de carbono em condi¢gdes controladas de pH, temperatura e oxigenacéo (Kosti¢ et
al., 2021).

A fermentacdo do mel apresenta particularidades, uma vez que seu elevado
teor de acUcares e baixo teor de nitrogénio assimilavel podem limitar a atividade
fermentativa, exigindo ajustes, como suplementacdo com nutrientes ou correcdes
no mosto, para garantir um metabolismo eficiente das leveduras (Bogdanov et al.,
2008).

Do ponto de vista tecnoldgico, o hidromel pode ser produzido de forma
artesanal ou em escala semi-industrial, e sua elaboracdo requer etapas bem
definidas: preparo do mosto (diluicho do mel com agua potavel ou
desmineralizada), pasteurizacdo ou sanitizacdo, adicdo de nutrientes, inoculacao
do fermento, fermentagcdo primaria, maturagdo e clarificacdo (Zamora et al., 2020).

A fermentacdo pode ocorrer em temperaturas entre 18° C e 25° C, com
duracéo varidvel conforme a densidade inicial e a cepa utilizada. A escolha de uma
levedura resistente a concentracfes osmoéticas elevadas e com boa tolerancia
alcodlica é determinante para o sucesso do processo e para o perfil sensorial da
bebida. Além disso, a aplicacdo de boas praticas de fabricacdo (BPF) e o controle
de parametros como pH, densidade e sélidos solGveis totais sdo fundamentais para
assegurar a qualidade microbiolégica e a estabilidade do produto.

A clarificacdo e a maturacdo do hidromel sdo duas fases muito importantes
para a estabilidade fisico-quimica, durante as quais ocorre a precipitacdo de
particulas em suspensdo, permitindo o aprimoramento do sabor e do aroma

(Pereira et al., 2022). Essas etapas influenciam diretamente na aceitagdo do
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produto, sendo cruciais para a padronizacdo da bebida no contexto artesanal ou
comercial.

O hidromel representa uma oportunidade significativa dentro do conceito de
bioeconomia, pois sua producao utiliza recursos naturais renovaveis, como o mel e
ingredientes regionais, promovendo o desenvolvimento sustentavel de cadeias
produtivas locais (Oliveira et al., 2023).

Ao valorizar insumos da biodiversidade, como o jambu, a cadeia produtiva
do hidromel fomenta a economia circular e fortalece comunidades produtoras,
especialmente em regifes rurais e amazobnicas. Além disso, o crescimento do
mercado de bebidas artesanais e funcionais contribui para a geracéo de emprego,
inovacao tecnoldgica e agregacdo de valor aos produtos locais (Santos; Pereira,
2022). O hidromel, portanto, se insere como uma bebida estratégica para a
diversificagcdo econémica, aliando tradicdo, sustentabilidade e inovagdo no setor de

alimentos e bebidas.

2.2 O Jambu

O jambu (Spilanthes oleracea L.) é uma hortalica herbacea perene, da
familia Asteraceae, sendo nativa da regido amazbnica, e apresenta porte
semiereto, apresentando ramos decumbentes, com inflorescéncias (Figura 1)
pequenas e amareladas, dispostas em capitulos, sendo que seu consumo no
estado do Para é bastante difundido, compondo diversos pratos, como pato no
tucupi e tacacd, sendo também muito utilizada em saladas e compondo molhos
com ou sem pimenta agregada. E também conhecido por agrido do Para, agrido do
Brasil, agrido do Norte, jabuacu, erva maluca, jaburama, botdo de ouro, entre
outros (Coutinho et al., 2006).
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Figura 1. Flores de jambu (Spilanthes oleracea L.)

£
Ay

Fonte: Gilbert s e Fawreto (2022).

O jambu (Acmella oleracea) € uma planta cuja principal caracteristica € a
presenca do espilantol, um composto responsével pela sensacdo de dorméncia e
formigamento na boca (Silva et al., 2015). Além do efeito sensorial, 0 jambu possui
propriedades antioxidantes, antimicrobianas e anti-inflamatérias, o que lhe confere
potencial para aplicacbes na indlstria alimenticia e farmacéutica (Souza et al.,
2018).

O uso de jambu em bebidas fermentadas € relativamente recente, com
estudos apontando que a incorporagcdo do extrato ou infusdo de jambu pode
modificar o perfil sensorial, aumentar o apelo funcional e diferenciar o produto no
mercado regional (Nascimento et al., 2021). No entanto, a interacdo dos compostos
bioativos do jambu com a microbiota fermentativa e a estabilidade desses

compostos durante a fermentacdo ainda sao areas que demandam investigacao.

3 Metodologia

3.1 Aquisicao da Matéria Prima
3.1.1 Mel de Apis mellifera

Foram adquiridas trés amostras de mel de abelha Apis mellifera, cada uma
com 1 L, provenientes da regido Nordeste do Para, engarrafadas em cooperativas
de apicultores da regido. As garrafas foram acondicionadas cuidadosamente em
temperatura ambiente no Laboratério de Fisica Aplicada a Farméacia (LAFFA)
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aguardando o uso posterior para caracterizar as seguintes propriedades fisico-
guimicas: pH, viscosidade, condutividade elétrica (CE), solidos solaveis totais

(SST), acidez, sdlidos insoluveis totais (SIT), viscosidade, densidade e umidade.

3.1.2 Flores de Jambu

As flores de jambu foram adquiridas no Mercado do Ver-o-Peso, localizado
no bairro da Campina, em Belém do Para. As flores de jambu (Acmella oleracea),
totalizando 800 g, foram adquiridas diretamente dos feirantes no ja citado local.
Apoés a aquisicao, foram higienizadas e armazenadas sob refrigeracdo. Parte das
flores foi destinada a etapa de saborizacdo do hidromel, e outra parte as analises

fisico-quimicas.

3.2 Elaboracgéo do Hidromel Base

A elaboracdo do hidromel base seguiu protocolos ja existentes na literatura,
com adaptacdes (Dias; Schwan; Lima, 2003; Mattietto et al., 2006; Aguiar et al.,
2025). Foram diluidos 800 mL de mel em 1,6 L de agua destilada, totalizando 2,4 L
de mosto. A mistura foi fervida por 20 minutos, resfriada a temperatura ambiente e
transferida para recipiente fermentador previamente higienizado. A levedura seca
ativa Saccharomyces cerevisiae (10 g) foi reidratada em 50 mL de agua (35° C) por
15 minutos e adicionada ao mosto quando a diferenca de temperatura entre ambos
ndo ultrapassava 5° C. A fermentacéo foi conduzida a temperatura ambiente por 30
dias, com aeracdo leve nos primeiros dias. Apés esse periodo, realizou-se trasfega
por gravidade para garrafées de vidro, seguida por nova clarificagdo espontanea.

A saborizacéao foi realizada por infusdo a frio de flores frescas de jambu apés
o término da fermentacdo alcodlica. Foram testadas duas proporgbes: 165 g/L
(Formulagéo 1) e 330 g/L (Formulagéo 2). As flores foram maceradas e adicionadas
diretamente ao hidromel, sem aplicacdo de calor. Apds o tempo de infusdo, as

amostras foram filtradas e encaminhadas as analises fisco-quimicas.
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3.3 Saborizagdo Do Hidromel Com as Flores do Jambu

A etapa de saborizacdo do hidromel foi realizada apds a fermentacéo
alcodlica e a clarificacdo do produto. Para isso, utilizou-se a parte floral de jambu
(Acmella oleracea), previamente higienizada com agua destilada. As flores foram
separadas manualmente dos ramos e folhas e utilizadas frescas no processo de
infusdo, sem adicdo de calor, a fim de preservar compostos volateis e
caracteristicas sensoriais da planta.

A infusdo foi conduzida em dois diferentes niveis de concentracdo: a
primeira condigcdo experimental consistiu na adicdo de 165 g de flores frescas para
cada litro de hidromel, enquanto a segunda contou com o dobro da quantidade,
totalizando 330 g de flores por litro de bebida.

As amostras foram postas em frascos plasticos (Figura 2) previamente
esterilizados e mantidas em repouso a temperatura ambiente, por 48 h. Nesse
tempo, o contato direto entre o vegetal e a matriz hidroalcéolica favoreceu a
extracdo de compostos fitoquimicos potencialmente bioativos e sensoriais, como
espilantol e flavonoides, que conferem ao jambu seu efeito caracteristico de
formigamento.

Ao final do periodo de saborizacédo, as amostras foram filtradas com um crivo
para remoc¢do de residuos solidos e acondicionadas sob refrigeracdo até o

momento das analises fisico-quimicas.

Figura 2. Garrafas contendo hidroméis em processo de saborizagé@o

Fonte: Autd}és, 2025:
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A avaliacdo das varidveis foi realizada para identificar as alteragbes
induzidas pela infusdo de jambu nas propriedades do hidromel base, considerando-
se aspectos fisico-quimicos relevantes para a padronizacdo e qualidade da bebida

fermentada.

3.4 Analises Fisico-Quimicas

Todas as andlises fisico-quimicas realizadas seguiram metodologias ja
consagradas (AOAC, 2000; Brasil, 2000; Cecchi, 2003; Adolfo Lutz, 2008).

3.4.1 Mel de Apis mellifera

As andlises de pH do mel foram realizadas com pHmetro de bancada
(GONDO PP-206K), previamente calibrado com solugbes padrdo pH 4,00 e 7,00 e
a condutividade elétrica (CE) foi determinada com condutivimetro portatil (AKSO
AK51), apés diluicdo de 5,0 g da amostra em 75 mL de agua destilada sob agitacéo
por 30 minutos.

A viscosidade do mel foi mensurada com copos Ford n® 6 para mel e n° 3
para hidromel, conforme recomendacdes do fabricante (NALGON). O tempo de
escoamento (s) foi convertido para centistokes (cSt) pela equacao 1.
v=231*(t—6,58) (1)

O teor de soélidos soluveis totais (SST) e a umidade do mel foram
determinados por refratometria (INSTRUTHERM ART-90), utilizando-se 3 gotas da
amostra no prisma do aparelho, com leitura direta em escala ° Brix e de umidade
(%), respectivamente. ApoOs cada leitura, o prisma foi limpo com 4gua destilada e
secado com papel toalha (Brasil, 2000; AOAC, 2000). Ja densidade foi estimada
com auxilio do valor de graus Baumé (° Be), lido no refratbmetro e convertido pela
equacao (2).

145

4 =125 "°Be

(2)
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A acidez das amostras de mel se deu atravées do método titulométrico
classico, com o emprego de uma solucdo de NaOH 0,10 mol/L (C), de fator de
corregéo f conhecido, e uso de fenolftaleina como indicador. Pesaram-se cerca de
2 g de mel (ma) em Erlenmeyer, sendo adicionados 30 mL de agua destilada para
diluicdo do mel. A solucao homogénea obtida foi titula e o volume (V) de hidréxido
acrescido para que a solucdo se tornasse levemente rosa foi anotado,

encontrando-se a acidez, expressa em meq/kg, através da equacao (3).

Acid meq__ V.C.f.1000 3
cidez () =~ ——  (3)

O Ratio foi determinado pela divisdo de SST pela acidez das amostras de
mel.

O teor de sélidos insoluveis totais (SIT) foi determinado com base na massa
residual retida em papel de filtro seco. Inicialmente 10 g de mel (mme) foram
pesados em béquer de 500 mL e diluidos com 200 mL de agua destilada quente
(80° C a 100° C). Apods diluicdo completa, a mistura foi filtrada com papel de filtro de
massa previamente conhecida (mpapel) € apos a filtragdo completa da solugdo, mais
duas vezes forem passados 150 mL de &gua destilada aquecida no béquer de
dissolucéo e postos no papel de filtro para filtrar. Solucéo filtrada foi descartada e o
papel de filtro levado para secar em estufa a 105° C até massa constante (Mfinal). A
determinacdo de SIT se deu via equacao (4)

(nlﬁnai - nlpapei)

SIT (%) = =100 (4)

Mynet

3.4.2 Flores de jambu

Para a determinacdo de pH e CE das flores de jambu, 2 g foram pesados e
macerados em béquer com 30 mL de agua destilada. Ap6s maceracdo completa
das flores, o sistema foi deixado por 1 h em repouso, sendo depois introduzido o
eletrodo de um pHmetro na solucdo e o eletrodo de um condutivimetro, ambos os
aparelhos anteriormente calibrados e as leituras executas diretamente nos

respectivos visores.
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A determinacdo de umidade das amostras de flores de jambu seguiu a
metodologia gravimétrica, que consistiu na pesagem de 2,0 g de amostra em
cadinho de porcelana previamente tarado e levado a estufa a 105° C até peso
constante, com resfriamento em dessecador e posterior pesagem em balanca
semianalitica, sendo a umidade obtida através do emprego da equacéao (5), onde U
€ o teor de umidade em porcentagem; minicial € a massa da amostra inicialmente
pesada; mrfinal € @ massa do conjunto cadinho + amostra seca, ap0s 0 processo de

secagem em estufa e mcadinho € a massa do cadinho seco e vazio.

Myeingt — Meadinho

U(%)leO—( )*100 (5)

Minicial

A acidez das flores foi determinada se pesando cerca de 2 g de flor de jambu
em Erlenmeyer de 250 mL onde se acrescentou 75 mL de agua destila e se
macerou as flores com a ajuda de um bastéo de vidro. Apds maceracao, deixou-se
em repouso por 1 h a solugdo obtida. Depois, se titulou a mistura com solugcéo de
NaOH 0,01 mol/L, usando-se fenolftaleina como indicador. A titulacdo foi
interrompida quando houve a mudanca de cor para levemente résea, persistente
por mais de 2 minutos, sendo, entdo o volume consumido da base, anotado e
velado para a equacdo (6), em que m € a massa de flor pesada, V é o volume

conhecido, C é a concentracao da base e f seu fator de correcao.

V.C.f.100
Acidez (%) = % (6)

3.4.3 Hidroméis

As analises de pH; CE; Ratio e Acidez nas amostras de hidroméis forma
conduzidas de maneira igual as analises em mel. J& de umidade foi conduzida
conforme a determinagdo da umidade da flor do jambu, método gravimétrico
classico, mas sem o processo de maceracao.

Para os hidroméis (base e saborizados), os parametros de SST, densidade e
teor alcodlico (TA) foram determinados com densimetro tri-escalar, para cerveja,
vinho e hidromel, diretamente em proveta com 250 mL da amostra. As leituras

foram feitas nas escalas correspondentes. Foi inserido cuidadosamente o
12
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densimetro e as escalas graduadas foram lidas na haste do densimetro, ao nivel da
superficie do liquido. Uma escala indica a concentracdo de SST (em graus Brix), a
segunda indica a densidade (em g/mL) e a outra indica diretamente o teor alcéolico,
TA, em % Viv.

A viscosidade dos hidroméis foi mensurada com copos Ford n° 3, conforme
recomendacdes do fabricante (NALGON). O tempo de escoamento (s) foi
convertido para centistokes (cSt) pela equagéao (7).
v(cSt) =121 = (t—2,0) (7)

Destaca-se que existe uma relacdo matematica entre a viscosidade cinética,
expressa em cSt, e a viscosidade dindmica, expressa em cPs, dada pela equacéo
(8).

viscosidade (cSt).densidade (;:;L) = viscosidade (cPs) (8)

3.5 Andlises Estatisticas

As andlises foram realizadas em triplicata, e os valores obtidos foram
planilhados no programa Excel 2020, sendo executadas as analises estatisticas
descritivas. Ja os testes de ANOVA de um fator, seguidos de testes de Tukey,
adotando-se nivel de significancia de 5% (p < 0,05), foram executados no programa

MINITAB 18, onde, também, foram construidos gréaficos do tipo boxe-plote.

4 Resultados e Discussdes

4.1 Resultados Obtidos para a Matéria Prima
4.1.1 Resultados para as amostras de mel

A Tabela 1 apresenta os resultados para as variaveis investigadas nas
amostras de mel de abelha da espécie Apis mellifera utilizado no preparo dos
hidroméis elaborados no presente estudo. As analises fisico-quimicas foram
realizadas em triplicata, por amostra e seus resultados expressos em termos de
médias, desvio padrao, coeficiente de variacdo de Pearson (CV), além de valores

maximo e minimos.
13
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Tabela 1. Resultados das andlises fisico-quimicas do mel utilizado na producao de hidromel
Variavel Média DP CV Méximo Minimo
pH 4,00 0,09 2,25 4,07 3,90
Condutividade Elétrica, CE (mS/cm) 0,28 0,00 0,00 0,28 0,28
Sélidos Soluveis Totais, SST (° Brix) 77,00 0,00 0,00 77,00 77,00
Sdlidos InsolUveis Totais, SIT (%) 1,73 0,52 30,06 2,91 1,11
Acidez (meq/kg) 32,14 0,51 159 32,73 31,84
Ratio 2,40 0,04 1,57 2,42 2,35
Viscosidade (cSt) 2.169,93 27,94 1,29 2.202,20 2.153,80
Densidade (g/mL) 1,39 0,00 0,00 1,39 1,39
Umidade (%) 21,00 0,00 0,00 21,00 21,00

Legenda: DP: desvio padrdo amostral; CV: coeficiente de variacdo de Pearson.
Fonte: Autores (2025).

O pH médio foi de 4,00, valor compativel com o perfil levemente acido
esperado para méis florais. O pH do mel de Apis mellifera geralmente varia entre
3,4 e 6,1, sendo considerado naturalmente acido, sendo que tal acidez € um fator
importante para a estabilidade e conservacdo do mel, pois ajuda a inibir o
crescimento de microrganismos e o pH do mel costuma sofrer influéncia de sua
origem botanica, da concentracdo de acidos organicos e de minerais e do processo
de maturacdo. Além disso, esses autores destacam que um “pH elevado pode
indicar uma baixa qualidade do mel, pois pode favorecer o desenvolvimento de
microrganismos e a alteragdo das propriedades sensoriais e nutricionais do
produto” (Alves Pereira et al., 2023). Outro fato a destacar é que, por mais que o
pH tenha grande importancia como sendo um indicador de qualidade do mel, tal
parametro ndo € contemplado pela legislacdo brasileira (Brasil, 2000), que
estabelece apenas limites de umidade, acidez livre, teor de cinzas, aguUcares
redutores e de sacarose aparente.

A CE média foi de 0,28 mS/cm, sugerindo baixo teor de sais minerais e
acidos organicos dissociados, em conformidade com os valores descritos para méis
monoflorais. Este valor € inferior aos valores médios encontrados por Do Vale et al.
(2025) que estudaram méis de abelha Apis mellifera de dois ecossistemas do
municipio de Tracuateua, Para, encontrando 0,37 mS/cm para o ecossistema de
mangue e 0,36 mS/cm para o0 ecossistema de capoeira. Inexiste valores
estipulados para CE na legislacdo nacional, mas na legislacdo internacional ha

adocao da faixa entre 0,20 mS/cm e 0,80 mS/cm como aceitavel para a CE de méis

14
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de Apis mellifera, estando os valores encontrados no presente trabalho totalmente
dentro desta faixa de valores (CAC, 2000).

O teor de SST médio foi de 77° Brix, sendo exatamente igual a média obtida
por do Vale et al. (2025) para méis de mangue. A legislacdo nacional nao
apresenta limitacdes para essa variavel.

O teor de SIT variou entre 1,11 % e 2,91 %, com valor médio de 1,73 %.
Este parametro evidencia a presenca de particulas ndo soluveis, como fragmentos
de cera, pdlen e residuos vegetais, naturalmente presentes no mel bruto. Os
valores observados estdo em conformidade com padroes de mel ndo submetido a
filtracdo fina, indicando boa qualidade do produto utlizado na formulagdo do
hidromel. Destaca-se que a legislacao nacional estipula um méaximo de 0,10 %
(Brasil, 2000), sendo assim as amostras estdo em inconformidade com a legislacao
em termos de SIT.

A acidez média foi de 32,14 meqg/kg, sendo um valor inferior ao méaximo (50
meqg/kg) estipulado na legislacdo nacional (Brasil, 2000). Também € uma meédia
proxima ao valor de 35,69 meq/kg obtido por Moreira et al. (2025).

O Ratio médio foi de 2,40. Este valor, acima de 1, indica que, porque o mel
apresente uma caracteristica acida, em termos de sabor predomina a sua dogura.
Além disso esta proximo ao resultado encontrado por Moreira et al. (2025), que foi
de 2,21.

A viscosidade média foi de 2.169,93 cSt, que corresponde a 3.016,21 cPs.
Este valor se encontra dentro da faixa entre 1.746,99 cSt e 3.901,04 ¢St obtida por
Do Vale et al. (2025).

A densidade média foi de 1,39 g/mL. Valor dentro do intervalo entre 1,395
g/mL e 1,403 g/mL, com média de 1,401 g/mL obtido por Moreira et al. (2025) em
amostras de mel de Apis mellifera de Marabd, no Parad. A densidade ndo é uma
variavel com previsdo de limites pela legislacéo (Brasil, 2000).

A umidade média foi de 21%, estando acima do limite estabelecido pela
legislacdo nacional, que pressupde um valor maximo de 20 % (Brasil, 2000). Do
Vale et al. (2025) encontraram exatamente o mesmo valor médio para suas

amostras de mel de mangue.
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As flores de jambu utilizadas na saborizagdo do hidromel foram submetidas

a caracterizacao fisico-quimica com o objetivo de descrever suas propriedades

basicas. A Tabela 2 apresenta os resultados para as variaveis investigadas nas

amostras de flores de jambu utilizadas no preparo dos hidroméis saborizados

elaborados no presente estudo. As analises fisico-quimicas foram realizadas em

triplicata, por amostra e seus resultados expressos em termos de médias, desvio

padrdo, coeficiente de variacdo de Pearson (CV), além de valores maximo e

minimos.
Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas das flores de jambu
Variavel Média DP CV  Méximo Minimo
pH 6,19 0,01 0,09 6,20 6,19
Condutividade elétrica, CE (mS/cm) 0,53 0,01 2,19 0,54 0,52
Acidez titulavel (%) 1,84 0,13 6,93 1,96 1,71
Umidade (%) 1,38 0,57 40,99 1,96 0,83

Legenda: DV: desvio padrdo amostral; CV: coeficiente de variagdo de Pearson.
Fonte: Autores (2025).

O pH médio do extrato aquoso das flores foi de 6,19, indicando carater

levemente acido. Esse resultado € semelhante aos valores encontrados por

Miranda et al. (2019) e Pires (2020) para folhas frescas da mesma espécie, com pH

de 7,1 e 6,23, respectivamente. Apresentando um pH quase neutro, as flores de

jambu sdo muito susceptiveis a proliferacdo de microrganismos, o que leva ao fato

de se ter que ter cuidado em seu armazenamento e consumo.

A CE média observada foi de 0,53 mS/cm que indica a presenca moderada

de ions dissolvidos no extrato, compativel com a composi¢cdo mineral natural da

planta.

A acidez titulavel média foi de 1,84 %, que € um valor de acidez muito baixo.

Flores de Hibiscus investigadas por Silva et al. (2018) apresentaram uma acidez de

25 %, valor superior ao obtido neste estudo.

A umidade média encontrada para as flores de jambu foi de 1,38 %. Esta

baixa umidade vem a ser um fator de protecdo do produto perante o

desenvolvimento microbiolégico,

pois apresenta pouca &gua disponivel ao

crescimento de microrganismos, especialmente de fungos.
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Esses resultados contribuem para o entendimento das propriedades fisico-
guimicas da flor de jambu (Acmella oleracea) e servem como base para estudos de
padronizacdo da matéria-prima vegetal utilizada na producdo de bebidas

fermentadas saborizadas, como o hidromel.

4.2 Resultados para os Hidroméis

A andlise das variaveis fisico-quimicas € fundamental para o controle de
gualidade e padronizacdo das bebidas fermentadas, garantindo caracteristicas
sensoriais desejaveis e seguranca microbiolégica, por mais que essas duas
guestbes (analise sensorial e microbiologia) ndo tenham sido o foco direto do
presente estudo. No caso do hidromel, os principais indicadores incluem pH, acidez
total titulavel, teor alcodlico, densidade e SST (° Brix). A Tabela 3 apresenta os
resultados para as variaveis investigadas nas amostras de hidroméis (sem e com
saborizacdo) elaborados no presente estudo. As andlises fisico-quimicas foram
realizadas em triplicata, por amostra e seus resultados expressos em termos de
médias, desvio padréao, coeficiente de variacdo de Pearson (CV), além de valores
maximo e minimos. Ja as Figuras 3 e 4 apresentam graficos de boxe-plotes para as
nove variaveis investigadas, apresentando as variabilidades das variaveis e
possiveis valores andbmalos ou outliers.

O hidromel sem saborizacdo apresentou pH médio de 3,92, indicando
manutencdo do carater 4cido da matriz fermentada. Este valor se mostrou distinto
do pH do hidromel da Formulacdo 2, mas igual ao da Formulacéo 1, apresentando
uma grande variagdo de valores, indicada pela caixa muito larga da Figura 3 (A).
Por outro lado, os pHs médios das Formulacdes 1 e 2 foram, respectivamente, de
3,99 e 3,78, sendo valores correspondente a meios acidos e ndo propicios ao
desenvolvimento de microrganismos. Esses valores estdo compativeis com a faixa
entre 3,81 e 3,88 obtida por Amorim et al. (2025) em hidroméis sabor cupuacu.
Observou-se uma tendéncia a reducdo do pH nas amostras com maior teor de
jambu, possivelmente associada a extracdo de &acidos organicos naturalmente

presentes nas estruturas florais. Além disso, os valores de pH para os 3 hidroméis
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encontram-se dentro do intervalo adequado para hidromel, conforme a legislagéao

brasileira, que estabelece que o pH do hidromel deve estar entre 3,5 e 5,5 (Brasil,

2009; Brasil, 2012), sugerindo que os hidroméis elaborados estdo dentro dos

limites legais estipulados.

Tabela 3. Resultados das andlises fisico-quimicas dos hidroméis produzidos

Hidromel Sem Saborizacédo
Variavel Média DP CV Maximo Minimo
pH 3,928 0,13 3,20 4,05 3,80
Condutividade elétrica, CE (mS/cm) 0,25¢ 0,00 0,00 0,25 0,25
Sélidos sollveis totais, SST (° Brix) 18,53* 0,06 0,31 18,60 18,50
Acidez (meq/kg) 57,85¢ 0,97 1,68 58,82 56,87
Ratio 0,32¢ 0,01 1,68 0,33 0,31
Viscosidade (cSt) 540,002 4,07 0,75 543,26 535,43
Densidade (g/mL) 1,0722 0,000 0,00 1,072 1,072
Umidade (%) 99,60° 0,05 0,05 99,64 99,55
Teor Alcodlico, TA (% v/v) 10,002 0,00 0,00 10,00 10,00
Formulacgéo 1
Variavel Média DP CV Maximo Minimo
pH 3,992 0,06 143 4,05 3,94
Condutividade elétrica, CE (mS/cm) 0,41° 0,00 0,00 0,41 0,41
Sélidos soluveis totais, SST (° Brix) 16,10 0,00 0,00 16,10 16,10
Acidez (meg/kg) 11,02 0,28 2,55 11,18 10,69
Ratio 1,468 0,04 2,59 1,51 1,44
Viscosidade (cSt) 525,19¢ 4,52 0,86 530,40 522,58
Densidade (g/mL) 1,070° 0,000 0,00 1,070 1,070
Umidade (%) 99,70% 0,27 0,27 99,72 99,68
Teor Alcodlico, TA (% viv) 9,00° 0,00 0,00 9,00 9,00
Formulacgéo 2
Variavel Média DP CV Maximo Minimo
pH 3,78° 0,02 0,46 3,79 3,76
Condutividade elétrica, CE (mS/cm) 0,522 0,00 0,00 0,52 0,52
Solidos sollUveis totais, SST (° Brix) 14,00°¢ 0,00 0,00 14,00 14,00
Acidez (meq/kg) 30,46 0,56 1,84 31,11 30,14
Ratio 0,46° 0,01 1,82 0,46 0,45
Viscosidade (cSt) 519,41¢ 1,16 0,22 520,34 518,11
Densidade (g/mL) 1,062¢ 0,000 0,00 1,062 1,062
Umidade (%) 99,722 0,24 0,24 99,72 99,71
Teor Alcodlico, TA (% v/v) 8,00¢ 0,00 0,00 8,00 8,00

Legenda: DV: desvio padrdo amostral; CV: coeficiente de variagdo de Pearson. Letras diferentes
sobre médias de mesma variavel indicam haver diferenca significativa com a = 5 %, conforme
ANOVA, seguida de teste de Tukey.

Fonte: Autores (2025).

A CE do hidromel basico foi 0,25 mS/cm, sendo um pouco inferior ao

resultado obtido para o mel puro (0,28 mS/cm), e isso ocorreu devido a diluicdo em

agua destilada. Porém, as CE meédias para as duas formulacbes com adicdo das

flores foram de 0,41 mS/cm e 0,52 mS/cm, sendo significativamente diferentes
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entre si e do hidromel béasico, além de serem valores com pouca variagdo, de
acordo com o grafico da Figura 3 (B). Sendo assim, o acréscimo de flores na
primeira formulacdo gerou um aumento de 46,43 % de CE em relagé&o ao hidromel
basico; e o acréscimo de flores da segunda formulacdo gerou uma elevacdo de
85,71 % de CE em relacdo ao hidromel basico e de 26,83 % de CE em relagédo a
formulacdo 1. A CE aumentou com a concentracao de jambu, sugerindo liberacao
de compostos eletroliticos pelas flores.

Conforme a legislacdo brasileira, a CE maxima para hidromel é de 1,0
mS/cm (Brasil, 2009; Brasil, 2012). Assim, as bebidas elaboradas tém CE abaixo
do limite maximo permitido, demonstrando que atendem aos critérios

estabelecidos.

Figura 3. Graficos de boxe-plote para pH, condutividade elétrica, sdlidos solUweis totais e acidez
A) (B)
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Fonte: Autores (2025).

Os teores médios de SST encontrados foram de: 18,53° Brix (hidromel
basico); 16,10° Brix (Formulacdo 1) e 14,00° Brix (Formulacdo 2), sendo valores
significativamente diferentes e com pouca variacdo de valores (Figura 3 (C)). A
legislacdo do Brasil classifica os hidroméis em 2 categorias conforme o teor de

SST: até 3° Brix, o hidromel é considerado seco; e acima de 3° Brix € considerado
19
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suave (Brasil, 2009; Brasil 2012), sendo assim, as bebidas elaboradas no presente

estudo sao classificaveis como hidromel suave.

Figura 4. Graficos de boxe-plote para
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Fonte: Autores (2025).

A acidez média do hidromel basico foi de 57,85 meq/kg, sendo superior aos
valores médios de 11,02 meqg/kg (Formulacdo 1) e 30,46 meqg/kg (Formulacao 2),
sendo que essas médias sdo significativamente diferentes entre si, e apresentam
baixa variacdo de valores em seus respectivos grupos (Figura 3 (D)) e, também,
superior a média de 32,14 meqg/kg do mel utilizado. O aumento de 80,06 % de
acidez no hidromel basico em relacdo ao mel indica que o processo fermentativo

ocorreu com a formacdo de compostos acidos no mosto, jA o acréscimo de flores
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de jambu, reduziu esse processo, mas, quanto maior a massa de flores utilizadas
para saborizacdo, menor o decréscimo de acidez da bebida (hidromel), que
apresenta uma baixa acidez (1,84 %, Tabela 2).

O Ratio médio encontrado para os hidroméis foram: 0,32 (basico); 1,46
(Formulacédo 1); e 0,46 (Formulacdo 2), sendo todos inferiores a média de 2,40
obtida para o mel empregado no preparo da bebida. Além disso, essas formulacdes
apresentaram Ratios significativamente diferes e com uma variacdo dentro dos
grupos baixa (Figura 4(A)). O hidromel basico e da segunda formulacdo
apresentam um predominio da acidez sobre a docura do produto, ja o da primeira
formulac@o é ligeiramente mais doce.

A viscosidade média do hidromel de base foi de 540,00 cSt, ou 578,88 cPs,
que, em comparacdo a viscosidade média do mel, ou seja, 2.169,93 cSt (ou
3.016,21 cPs), representa um decréscimo de 75,11 %. Sendo assim, a diluicdo do
mel em agua e o processo fermentativo deixa o produto bem menos viscoso que o
mel que lhe origina. Ja as médias de viscosidade para as duas formulacdes foram
de 525,19 cSt, ou 561,95 cPs (Formulacdo 1) e 519,41 cSt, ou 551,61 cPs
(Formulacéo 2). Essas médias séo significativamente diferentes entre si e da média
do hidromel basico, e apresentam uma ampla variacdo de valores dentre cada
grupo (Figura 4(B)).

A densidade média do hidromel basico foi de 1,072 g/mL, do hidromel da
primeira formulacdo foi de 1,070 g/mL e da segunda foi de 1,062 g/mL, sendo
significativamente diferentes entre si e com baixa variagdo de valores dentro dos
grupos (Figura 4 (C)).

A densidade e os SST permitem monitorar 0 progresso fermentativo e a
concentracdo dos componentes sollveis, respectivamente (Lopes et al., 2018).
Estas variaveis sdo essenciais na avaliacdo do impacto de adicao de ingredientes
funcionais, como o jambu, na formulacdo, auxiliando no desenvolvimento de
produtos com qualidade garantida.

A umidade média para o hidromel basico foi de 99,60 % e para os hidroméis
foram de 99,70 % (Formulagcédo 1) e 99,72 % (Formulacédo 2), sendo as umidades

das duas formulagdes com jambu significativamente distintas do hidromel sem
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saborizacdo. Essas elevadas umidades potencializam o desenvolvimento
microbiolégico, o que reforca analises de carater microbiolégico dos produtos, o
gue nao era um objetivo do presente estudo.

O TA atingiu 10 % (v/v), valor dentro dos padrées para hidromel, conforme
Decreto n® 6.871/2009, que estipula uma faixa entre 4% e 14%. O TA diminuiu
proporcionalmente a concentracdo de jambu, possivelmente devido a diluicdo da
matriz alcodlica pela agua presente nas flores ou a interferéncia nos substratos

fermentaveis.

5 Conclusao

O mel de abelha (Apis mellifera) empregado na formulagdo dos hidroméis
era de boa qualidade fisico-quimica, logo, recomendavel para a fabricacdo de
hidromel e a caracterizacdo fisico-quimica das flores de jambu serviu para verificar
a qualidade do produto, que se mostrou boa, além de fornecer informacdes sobre o
produto que ndo estdo largamente presentes na literatura da area.

A incorporacdo de flores de Acmella oleracea (jambu) em diferentes
propor¢des interfere significativamente nas propriedades fisico-quimicas do
hidromel, sobretudo em parametros como pH, condutividade elétrica, teor alcodlico
e solidos sollveis totais. A comparacdo entre as duas formulagBes revelou que a
maior concentracdo de flores intensifica a liberacdo de compostos idnicos
(constatado pela variacdo de condutividade elétrica) e acidos organicos, resultando
em maior acidez e menor teor alcodlico da bebida.

A formulacdo com 165 g/L de jambu apresentou melhor equilibrio entre
caracteristicas fermentativas e estabilidade fisico-quimica, sendo mais promissora
para futuras aplicacdes sensoriais e comerciais. Além disso, o uso do jambu,
insumo nativo da regido amazonica, reforca a valorizacdo da biodiversidade local e
amplia as possibilidades de inovacdo na producdo de bebidas fermentadas
artesanais.

Embora o estudo tenha se concentrado em analises fisico-quimicas, o0s

resultados obtidos indicam o potencial do hidromel de jambu como produto
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diferenciado e alinhado com principios da bioeconomia regional. Recomenda-se
gue investigacOes futuras incluam testes sensoriais, andlises fitoquimicas e estudos
de estabilidade para ampliar a aplicabilidade e a padronizagdo do produto em
escala industrial. Também estudos referentes ao emprego de outras leveduras é

indicado.
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