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PREFÁCIO

A extraordinária diversidade da flora do Sertão Paraibano 

dá origem a méis variados, cada um com características únicas 

que se tornam matériaprima valiosa para o desenvolvimento de 

novos produtos e bebidas. É justamente a partir dessa riqueza 

natural, transformada em possibilidades tecnológicas, que este 

livro se constrói: uma obra que reúne pesquisas consistentes, 

dados robustos e aplicações práticas. Para produtores que 

desejam inovar ou empreender no setor, tratase de uma 

contribuição essencial, apresentando alternativas reais, testadas 

e fundamentadas que ampliam a utilização do mel.

Como bióloga e botânica, é impossível não me 

entusiasmar com as possibilidades apresentadas ao longo 

desta coletânea de pesquisas. Com seus aromas, sabores e 

propriedades singulares, os méis do Sertão Paraibano ainda 

carecem de reconhecimento e valorização como produtos 

regionais únicos. Por isso, pesquisas de certificação de origem 

botânica — como a melissopalinologia — são essenciais para 

consolidar a identidade regional desses produtos e permitir que 

eles conquistem mercados mais exigentes, fortalecendo cadeias 

produtivas e estratégias de marketing territorial.

A leitura deste livro revela, de forma clara e acessível a 

todos os públicos, as múltiplas possibilidades de inovação a partir 

do mel, sustentadas por análises técnicas, sensoriais e químicas 

consistentes. Os capítulos sobre hidroméis demonstram como a 

origem botânica, a fermentação e as leveduras influenciam a qua-

lidade final da bebida. Ao incluir também a produção de cervejas 

com mel, o livro amplia as perspectivas de bebidas inovadoras, e 

seu potencial para o desenvolvimento da bioeconomia regional. 

É com grande satisfação que convido o leitor a avançar por estas 

páginas, certa de que encontrará aqui não apenas conhecimen-

to, mas inspirações para novas ideias empreendedoras.

Paula de Souza São Thiago Calaça
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APRESENTAÇÃO

Esta obra é dedicada a apicultores, às comunidades e a to-

dos que se interessam pela criação de produtos inovadores e sus-

tentáveis a partir do mel, com o objetivo de explorar tecnologias que 

agreguem valor a esse recurso emblemático do Sertão Paraibano. O 

e-book reúne uma coletânea de temas inovadores relacionados aos 

produtos de mel, integrando trabalhos de conclusão de curso, dis-

sertações e teses de alunos vinculados à Universidade Federal da 

Paraíba (UFPB), consolidando conhecimento científico e tecnológico 

aplicado à realidade regional.

Os produtos apresentados foram desenvolvidos para 

gerar alternativas de renda para comunidades do Sertão, 

promovendo o desenvolvimento sustentável, fortalecendo a 

cadeia produtiva do mel e valorizando a apicultura local. Nesse 

contexto, o principal objetivo desta obra é apresentar alternativas 

para o desenvolvimento de produtos de maior valor agregado, 

combinando conhecimento científico e tecnológico com práticas 

de mercado, de modo a fortalecer a produção, a comercialização 

e as estratégias de marketing. Assim, a obra contribui para a 

valorização da apicultura e o potencial socioeconômico da região.

O conteúdo está estruturado em sete capítulos. Os 

primeiros capítulos tratam do mel como produto alimentício 

e gastronômico; o primeiro aborda o processo produtivo e a 

qualidade do mel cremoso, enquanto o segundo explora o 

mel saborizado com especiarias, destacando seus atributos 

sensoriais e funcionais; o terceiro capítulo apresenta a aplicação 

do mel saborizado em receitas culinárias.

Os capítulos seguintes enfocam o uso do mel na produção 

de bebidas fermentadas: o quarto capítulo avalia o efeito do tipo 

de mel na qualidade do hidromel; o quinto aborda estratégias 

para otimizar o processo produtivo; e o sexto explora o impacto 

de diferentes fontes de levedura na qualidade final da bebida. O 

e-book encerra com o sétimo capítulo, dedicado à produção de 

cerveja com mel, ampliando as possibilidades de aproveitamento 

e inovação do produto.



Capítulo I 

MEL CREMOSO: 
a versatilidade que vai do  
viscoso ao cremoso

Fabyan Laís do Nascimento Guedes
Leila Moreira de Carvalho

Larissa Raphaela Gonçalves de Farias Feitosa
Marta Suely Madruga
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1 Apresentação

O mel é um líquido doce e viscoso produzido pelas 

abelhas melíferas a partir do néctar das flores, de secreções de 

partes vivas das plantas ou de excreções de insetos sugadores. 

As abelhas coletam essas substâncias, processam-nas e as 

armazenam nas colmeias, onde ocorre o processo de maturação, 

que culmina na formação do mel (Brasil, 2000). Embora seja 

reconhecido por sua fluidez, o mel é um sistema dinâmico 

cujas propriedades físicas sofrem alteações a depender da 

sua composição e das condições ambientais (Silva et al., 2023; 

Camargo et al., 2006).

A composição do mel é predominantemente constituída 

por açúcares simples, como glicose e frutose (Solares, 2014; 

Waltrich et al., 2020), em menores proporções, estão presentes 

compostos bioativos, incluindo vitaminas, minerais, flavonoides, 

aminoácidos, enzimas e ácidos fenólicos, que exercem papel 

determinante nas propriedades físico-químicas e funcionais do 

produto. A interação entre esses componentes, especialmente 

a elevada concentração de açúcares, torna o mel uma solução 

supersaturada, o que fundamenta sua tendência natural à 

cristalização, fenômeno que altera drasticamente sua textura 

e percepção sensorial (Polatidou et al., 2025; Krishnan et al., 

2021)

As características do mel apresentam ampla variação 

em função de diversos fatores, como o gênero e a espécie das 

abelhas, a origem botânica do néctar, as condições climáticas e a 

região geográfica onde as colmeias estão instaladas (Mohammed 

et al., 2020; Santos-Buelga e González-Paramás, 2025). Embora 

esses atributos resultem em méis com elevada qualidade 

sensorial e funcional, o consumo do produto ainda é, em grande 

parte, restrito ao uso medicinal ou ocasional. Um dos entraves 

para a expansão de seu consumo cotidiano é justamente a falta 

de controle sobre seu estado físico, uma vez que a cristalização 

espontânea é frequentemente rejeitada pelo consumidor por 

conferir uma textura arenosa e de difícil manuseio (Dettori et al., 

2018). Para ampliar sua aceitação e alcançar diferentes públicos, 
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torna-se necessário diversificar suas formas de apresentação, 

tornando-o mais atrativo, prático e versátil no dia a dia.

Nesse contexto, o mel cremoso destaca-se como 

uma alternativa promissora — um produto natural obtido 

exclusivamente a partir do mel, que se diferencia por suas 

características sensoriais, especialmente pela textura agradável 

e aparência homogênea, tornando-se uma opção inovadora 

em relação ao mel in natura. Diante disso, este capítulo tem 

como objetivo explorar os fundamentos técnicos e normativos 

do mel cremoso, analisando desde os requisitos legais e de 

controle de qualidade até os mecanismos físico-químicos de 

cristalização induzida que permitem transformar a estrutura 

do mel em um produto de alto valor agregado e versatilidade 

gastronômica.

2 Legislação do mel cremoso

A Instrução Normativa 11, de 20 de outubro de 2000, 

define o mel cremoso como o que tem uma estrutura cristalina e 

fina, sendo obtido por meio de um processo físico, que altera a 

estrutura do mel e o transforma num produto com textura pastosa 

(Brasil, 2000), possibilitando novas formas de consumo. Essa 

legislação também estabelece características sensoriais para o 

mel, como cor, sabor, aroma e consistência. 

A coloração do mel pode variar de incolor a pardo-escuro, 

e é primariamente determinada por sua origem floral. No entanto, 

a cor do mel cremoso também é influenciada pelo tratamento 

de indução de formação dos cristais. No que concerne às 

propriedades sensoriais de sabor e aroma, elas são relacionadas 

com sua origem botânica. Por sua vez, a consistência do mel 

varia com seu estado físico, sendo essa uma das características 

que sofre mais interferência quando o mel passa para o estado 

cremoso (Polatidou et al., 2025).

A legislação brasileira também define parâmetros 

físico-químicos do mel in natura (Quadro 1) com a finalidade de 

avaliar o estado de maturação do mel, bem como a presença de 

compostos impuros e o grau de deterioração.



16

Quadro  1 – Parâmetros físico-químicos estabelecidos pela legislação 
brasileira

Parâmetros Físico-Químicos Limites

Açúcares redutores (g/100g) Mín. 65

Umidade (%) Máx. 20

Sacarose aparente (g/100g) Máx. 6

Minerais (g/100g) Máx. 0,6

Acidez (mil eq/kg) Máx. 50

Atividade diastásica (escala de Göthe) Mín. 8

Hidroximetilfurfural (mg/kg) Máx. 60

Sólidos Insolúveis (g/100g) Máx. 0,1
Fonte: Brasil, 2000.

A legislação estabelece (Brasil, 2000) alguns parâmetros 

com a finalidade de analisar o grau de maturação do mel, 

dentre eles o teor de açúcares redutores, que deve estar em 

concentração de no mínimo 65%; teor de umidade, de no máximo 

de 20%; e sacarose aparente, de no máximo 6%. Em relação ao 

grau de pureza, deve ter limites para sólidos solúveis em água 

(máximo 0,1g/100g) e concentração de minerais (máximo de 

0,6g/100g), além de possuir grãos de pólen. 

Quanto à avaliação do grau de deterioração, é 

necessário analisar se o mel possui indícios de processo de 

fermentação, devendo ele ter uma concentração máxima de 50 

mEq/Kg para acidez, bem como verificar a atividade enzimática, 

por meio da atividade diastásica (mínimo 8 na escala de Göthe), 

e a concentração de hidroximetilfurfural (máximo de 60 mg/Kg) 

(Brasil, 2000).

3 Controle de qualidade

O controle dos parâmetros de qualidade do mel 

é fundamental para assegurar que o produto esteja em 

conformidade com os padrões físico-químicos, microbiológicos e 

sensoriais estabelecidos pela legislação brasileira (Brasil, 2000) 
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e pelas exigências do mercado consumidor. Essa verificação 

envolve a análise de variáveis como teor de açúcares, umidade, 

sacarose aparente, sólidos insolúveis em água, teor de cinzas 

(minerais), acidez e concentração de hidroximetilfurfural (HMF), 

além da avaliação de atributos sensoriais, como cor, aroma, sabor 

e textura. O monitoramento contínuo desses parâmetros garante 

a pureza, autenticidade e segurança do mel, preservando suas 

propriedades naturais e contribuindo para sua aceitação e 

valorização no mercado (Albuquerque et al., 2021).

Entre os principais indicadores de qualidade, destacam-

se os açúcares redutores e a sacarose aparente, que refletem 

o grau de maturação do mel. Valores fora dos padrões podem 

indicar colheita precoce e resultar em um produto ainda imaturo. 

O teor de umidade, por sua vez, é um fator crítico, pois níveis 

elevados favorecem o desenvolvimento de fermentações 

indesejadas, comprometendo a estabilidade e a conservação do 

mel (Fernandes et al., 2020; Mussa et al., 2024). Outro parâmetro 

importante é o conteúdo de sólidos insolúveis, utilizado como 

indicativo da pureza do produto. A presença de fragmentos de 

cera, partículas vegetais, resíduos de abelhas ou traços de solo 

pode ocorrer durante a extração ou o manuseio, sinalizando falhas 

no processo e comprometendo a qualidade final (Fernandes et 

al., 2020).

O teor de cinzas representa a fração mineral do mel e 

está relacionado tanto à sua origem botânica quanto à coloração, 

podendo também indicar o grau de contaminação por impurezas. 

Valores excessivos podem resultar de inadequações higiênicas 

ou de falhas nas etapas de decantação e filtração (Fernandes 

et al., 2020). A acidez é outro parâmetro relevante, pois reflete 

as condições de conservação e armazenamento do produto. 

O aumento desse valor pode indicar o início de processos 

fermentativos decorrentes de armazenamento inadequado. 

Além disso, a atividade diastásica, associada às enzimas 

naturalmente presentes no mel, é amplamente utilizada como 

indicador da qualidade enzimática, permitindo avaliar se o produto 

foi submetido a aquecimento excessivo ou se apresenta sinais de 

envelhecimento (Fernandes et al., 2020). Complementarmente, 

a concentração de hidroximetilfurfural (HMF) é considerada um 
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importante marcador de degradação da qualidade nutricional, 

pois resulta da decomposição de açúcares e da deterioração de 

enzimas e vitaminas. Seu aumento está geralmente relacionado 

ao superaquecimento, ao armazenamento prolongado ou à 

adulteração com açúcares invertidos (Waltrich et al., 2020).

Em relação aos parâmetros microbiológicos, a legislação 

brasileira ainda não define limites específicos para o mel, situação 

semelhante à observada em normas internacionais, como as do 

Mercosul (1999), da União Europeia (2001) e do Reino Unido (2015). 

No entanto, países como a China adotam regulamentações mais 

rigorosas, como o padrão GB 14963 – 2011, que exige análises 

de bactérias totais, bolores, leveduras, leveduras osmofílicas e 

coliformes, além da obrigatoriedade de ausência de Salmonella 

para que o mel seja considerado próprio para consumo.

Por fim, os parâmetros sensoriais também desempenham 

papel essencial no controle de qualidade, especialmente no que 

se refere à textura, atributo diretamente relacionado à percepção 

do consumidor. Características como maciez, cremosidade, 

crocância e viscosidade influenciam significativamente a 

aceitação do produto (Vicari et al., 2021). No caso do mel cremoso, 

sua consistência permite fácil espalhabilidade, semelhante à 

manteiga ou a cremes pastosos, sem escorrer. Essa característica 

confere maior praticidade, estabilidade e apelo visual, sendo 

altamente valorizada tanto pela indústria alimentícia quanto pelos 

consumidores (Ozmen et al., 2025).

4 Cristalização do mel

A cristalização é um fenômeno natural que ocorre em 

méis com proporções específicas de glicose, frutose e água, 

sendo diretamente influenciada pela relação entre esses 

açúcares e pela temperatura de armazenamento. Méis com 

menor razão glicose/frutose e maior teor de umidade tendem 

a permanecer líquidos por mais tempo, apresentando menor 

propensão à formação de cristais, o que confere ao produto um 

aspecto viscoso e estável por períodos prolongados (Camargo 

et al., 2006).
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O mel cremoso, por sua vez, é obtido por meio de um 

processo de cristalização controlada, no qual as condições de 

temperatura e agitação são cuidadosamente ajustadas para 

induzir a formação de cristais finos e homogêneos. Esse controle 

evita o crescimento de cristais maiores, resultando em uma 

textura suave, uniforme e de fácil espalhabilidade (Calderone 

et al., 2008). Essa técnica não altera a composição química do 

mel, preservando suas propriedades nutricionais e bioativas, 

mas transforma sua estrutura física, conferindo um aspecto mais 

atraente e estável ao produto (Suriwong et al., 2021; Selvam, 

2024).

A textura mais firme e cremosa, em comparação à do 

mel líquido convencional, amplia as possibilidades de aplicação 

culinária e gastronômica. O mel cremoso pode ser utilizado como 

recheio para pães, torradas, bolos e panquecas, além de servir 

como ingrediente versátil em molhos, coberturas e marinadas, 

agregando sabor, praticidade e valor sensorial às preparações 

(Krishnan et al., 2021).

5 Mecanismo de cristalização do mel

A cristalização do mel é um processo físico que pode 

ocorrer de maneira natural ou induzida, alterando sua aparência e 

textura, mas sem comprometer suas propriedades nutricionais e 

bioativas. Quando conduzida de forma controlada, a cristalização 

resulta em cristais finos e homogêneos, proporcionando ao 

produto uma textura mais uniforme, macia e agradável ao paladar, 

além de conferir melhor estabilidade e aparência em comparação 

ao cristal obtido de forma espontânea (Hamdan, 2010; Ozmen et 

al., 2025).

Do ponto de vista químico, a cristalização decorre da 

supersaturação dos açúcares presentes no mel, principalmente 

da glicose. Esse monossacarídeo possui menor solubilidade 

que a frutose, o que favorece sua precipitação sob a forma 

de monohidrato de glicose. O processo envolve quatro 

etapas principais: a geração do estado supersaturado, que 

ocorre quando a concentração de glicose excede o ponto 

https://www.researchgate.net/profile/Voraluck-Suriwong-3?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
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de saturação; a nucleação, na qual se formam os núcleos 

cristalinos, podendo ocorrer de modo primário (na ausência 

de cristais pré-formados) ou secundário (na presença de 

sementes cristalinas); o crescimento, que consiste no aumento 

do tamanho dos núcleos até atingir o equilíbrio da fase sólida; e 

a recristalização, etapa em que ocorre o rearranjo da estrutura 

cristalina visando à diminuição da energia livre do sistema 

(Ozmen et al., 2025).

Diversos fatores interferem na velocidade e nas 

características da cristalização. Um dos principais é a relação 

entre glicose e frutose, já que a glicose apresenta menor 

solubilidade. Méis com razão frutose/glicose superior a 1,58 

tendem a não cristalizar, enquanto valores acima de 1,33 indicam 

baixa propensão ao fenômeno. Em contrapartida, quando essa 

razão é inferior a 1,11, a cristalização ocorre de forma rápida 

(Dobre et al., 2012). Outro fator importante é a proporção entre 

glicose e água: valores menores que 1,7 resultam em cristalização 

lenta ou ausente, enquanto relações superiores a 2,0 favorecem 

uma cristalização rápida. Méis com menos de 30% de glicose, 

portanto, apresentam tendência reduzida à formação de cristais 

(Dobre et al., 2012).

Além da composição açucarada, a presença de centros 

de cristalização — como grãos de pólen, microcristais e bolhas 

de ar — exerce papel fundamental no processo, pois esses 

elementos funcionam como “sementes” que iniciam a nucleação. 

Aproveitando esse princípio, a cristalização pode ser induzida 

artificialmente pela adição de cristais-semente, técnica que 

acelera a formação de núcleos, promove a homogeneidade dos 

cristais e reduz a estratificação do produto (Dettori et al., 2018; 

Tappi et al., 2019).

A temperatura também é determinante tanto no 

processamento quanto no armazenamento. Durante a etapa de 

cristalização controlada, recomenda-se manter o mel entre 14 

°C e 18 °C, faixa que favorece a formação de cristais pequenos 

e uniformes, o que resulta em textura cremosa e agradável 

(Tappi et al., 2021). No armazenamento, temperaturas elevadas 

aumentam a solubilidade da glicose e inibem o processo, 

enquanto temperaturas muito baixas reduzem a mobilidade 
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molecular, retardando a formação de cristais. Estudos indicam 

que a faixa entre 13 °C e 15,5 °C é ideal para a cristalização 

rápida e uniforme; temperaturas extremamente baixas, como −20 

°C, originam cristais muito finos, enquanto valores próximos à 

temperatura ambiente (em torno de 20 °C) tendem a gerar cristais 

mais grossos e irregulares (Krishnan et al., 2021).

6 Aspectos sensoriais do mel cremoso

O tamanho e a distribuição dos cristais no mel são 

determinados por fatores como a origem botânica, o teor de 

glicose e água, bem como pelas condições de temperatura 

e armazenamento, os quais influenciam diretamente sua 

aparência, textura e aceitação pelo consumidor (Piana et al., 

2023; Sereti et al., 2021). No mel cremoso, a cristalização é 

conduzida de forma controlada, geralmente por meio de 

agitação mecânica contínua, o que impede a formação 

desordenada de cristais grandes e irregulares e favorece a 

geração de cristais finos e homogêneos. Esse controle resulta 

em um produto de textura estável, cremosa e agradável ao 

paladar, proporcionando sensação de derretimento na boca 

e alterações sutis na coloração do mel (Meixner et al., 2023; 

Piana et al., 2023).

A principal característica sensorial do mel cremoso é 

sua consistência firme e homogênea, com cristais pequenos 

quase imperceptíveis aos consumidores. Essa textura facilita o 

espalhamento em pães, torradas e bolos, conferindo ao produto 

praticidade semelhante à de manteigas e cremes vegetais, 

além de evitar o escorrimento típico do mel líquido. Apesar da 

diferença sensorial e física, o mel cremoso mantém um perfil 

químico semelhante ao do mel in natura, apresentando variações 

mínimas nos compostos bioativos, o que reforça seu potencial 

como produto natural e funcional (Karahan, Yurt e Güven, 2023). 

A Figura 1 ilustra o mel cremoso produzido em condições 

laboratoriais controladas.
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Figura 1  – Mel cremoso produzido em laboratório

Fonte: Autor, 2026.

A aceitação sensorial do mel cremoso é influenciada por 

atributos como cor, sabor, aroma e viscosidade, os quais variam 

conforme a origem floral e o estado físico do produto (Silva et 

al., 2023). Piana et al. (2023) investigaram a influência do estado 

físico em méis monoflorais e observaram que o mel cremoso 

apresentou maior índice de doçura em comparação ao mel 

líquido, sendo mais bem avaliado quanto à textura e à percepção 

de homogeneidade pelos consumidores. Esses resultados 

evidenciam a importância da cristalização controlada como um 

fator determinante para a experiência sensorial e a preferência 

do público.

De forma complementar, Tappi et al. (2021) demonstraram 

que a cristalização dinâmica, conduzida sob agitação, promove 

uma cinética mais rápida e controlada do que os métodos 

estáticos, resultando em cristais menores e mais uniformes em 

menor intervalo de tempo. Essa abordagem tecnológica reforça 

a relevância do controle da cristalização como estratégia para 

assegurar a qualidade sensorial e funcional do mel cremoso. 

Em contraste, Alvim et al. (2004) observaram que, enquanto o 

consumo no Brasil ainda é predominantemente voltado ao mel 

líquido, na Europa há preferência consolidada pelo mel cremoso 

— tendência que mostra o potencial de expansão desse produto 

no mercado nacional.

7 Aspectos negativos da cristalização para a 
comercialização do mel

A cristalização do mel, embora seja um processo 

natural que não compromete sua qualidade ou segurança, 
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é frequentemente interpretada de forma negativa pelos 

consumidores. Muitos associam a formação de cristais à 

adulteração do produto, acreditando que o mel possa conter 

adjuntos alimentares, como melaço, glicose ou outros xaropes, 

o que gera desconfiança quanto à sua pureza e autenticidade 

(Machado De-Melo et al., 2017; Waltrich et al., 2020). Essa 

percepção incorreta impacta diretamente a comercialização, 

resultando em rejeição do produto e prejuízos econômicos 

significativos para a cadeia apícola.

Do ponto de vista sensorial e funcional, a cristalização 

pode alterar atributos importantes do mel. A formação de 

cristais grandes confere textura grossa e arenosa, considerada 

indesejável pela maioria dos consumidores, além de modificar 

aspectos de sabor, odor e cor. A mudança para um estado 

semissólido também dificulta o manuseio e o consumo, exigindo 

maior esforço para sua retirada do recipiente e reduzindo sua 

praticidade no uso doméstico e gastronômico (Dettori et al., 

2018).

Para atender à preferência por méis líquidos, muitos 

produtores recorrem ao aquecimento do produto como forma de 

reversão da cristalização. Entretanto, esse tratamento térmico, 

quando realizado de forma inadequada, pode comprometer 

compostos bioativos e enzimas sensíveis ao calor, reduzindo 

o valor nutricional e o potencial terapêutico do mel. Outro 

fator relevante é o aumento da atividade de água nas porções 

não cristalizadas, o que favorece a proliferação de leveduras 

osmofílicas e pode resultar em fermentação indesejada e 

deterioração do produto (Krishnan et al., 2021; Karahan, Yurt e 

Güven, 2023).

Esses desafios têm estimulado o desenvolvimento 

de alternativas tecnológicas, como a cristalização controlada 

empregada na produção do mel cremoso. Esse processo utiliza 

sementes de cristal para induzir a formação de cristais finos e 

homogêneos, conferindo textura macia e estável, sem prejudicar 

os compostos bioativos (Tappi et al., 2021). Dessa forma, o mel 

cremoso surge como uma estratégia eficaz para agregar valor, 

ampliar a aceitação do produto no mercado e minimizar os 

impactos negativos associados à cristalização espontânea.
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8 Produção do mel cremoso

8.1 Produção do cristal do mel por indução

A primeira etapa para a elaboração do mel cremoso 

consiste na obtenção do cristal de indução, que atuará como 

“semente” para o processo de cristalização controlada. Para isso, 

uma porção de mel in natura é armazenada sob refrigeração a 6 

± 2 °C por aproximadamente 60 dias, permanecendo em repouso 

até a formação de cristais finos e homogêneos. Esses cristais 

serão posteriormente incorporados ao mel liquefeito, garantindo 

uniformidade e controle ao processo de cristalização (Calderone 

et al., 2008).

8.2 Produção do mel cremoso por processo dinâmico

As etapas de produção do mel cremoso estão ilustradas 

na Figura 2. Inicialmente, o mel in natura é submetido a um 

tratamento térmico a 55 °C, com o objetivo de dissociar cristais 

preexistentes e obter uma amostra totalmente líquida. Em seguida, 

o mel é filtrado em peneira mesh Tyler 60 (250 µm), para a 

remoção de impurezas e microcristais residuais, e posteriormente 

resfriado em banho de gelo até 14 ± 2 °C (Calderone et al., 2008; 

Piana et al., 2023; Sereti et al., 2021).

Após o resfriamento, adiciona-se o cristal de indução na 

proporção de 5% em relação ao volume total de mel liquefeito 

(95%). A mistura é então homogeneizada sob agitação controlada, 

etapa que evita a formação de cristais grandes e irregulares 

e promove uma cristalização fina e uniforme. O produto é 

armazenado sob refrigeração, o que assegura estabilidade e 

manutenção da textura cremosa característica (Calderone et al., 

2008; Piana et al., 2023; Sereti et al., 2021).
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Figura 2 – Fluxograma de processamento de mel cremoso

Fonte: Autor, 2026.

8.3 Tecnologias de Produção do Mel Cremoso

Diversos equipamentos podem ser empregados 

na produção de mel cremoso, como batedeiras planetárias, 

ultraturrax, mixers e homogeneizadores, que permitem o controle 

preciso da velocidade e do tempo de agitação — parâmetros 

determinantes para a textura, coloração e estabilidade do 

produto final.

Em escala industrial, equipamentos específicos foram 

desenvolvidos para otimizar o processo, como a cremeira e o 

helimiel (Figura 3). Esses dispositivos possibilitam o controle 

automatizado de temperatura e agitação, assegurando a 

uniformidade do produto e a preservação de suas propriedades 

sensoriais e bioativas.
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Figura 3 – Equipamentos para preparo de mel cremoso

Nota: A: cremeira; B: helimiel. Fonte: Normit ([s.d.]) e (La Tienda del Apicultor, 2025).

A cremeira é amplamente utilizada no processo de 

cristalização controlada do mel, pois permite o processamento 

contínuo, a mistura periódica e o controle preciso da temperatura. 

Esse equipamento possibilita a execução de quatro etapas 

fundamentais de forma integrada: a descristalização, que 

consiste no aquecimento para remoção de cristais preexistentes; 

a recristalização, responsável por reduzir a proporção de 

cristais irregulares; a cristalização controlada, que promove o 

crescimento dos cristais de acordo com um padrão definido; e a 

homogeneização, etapa que aprimora a textura e as propriedades 

sensoriais do produto, preservando ao mesmo tempo os 

compostos bioativos do mel (FOODTECHPROCESS, 2025).

9 Conclusão e perspectivas futuras

O mel cremoso representa uma inovação significativa 

para o setor apícola, destacando-se como uma alternativa de 

alto valor agregado em relação ao mel convencional. Sua textura 

diferenciada, resultante do processo de cristalização controlada, 

amplia as possibilidades de uso culinário e industrial, atendendo 

às demandas de consumidores por produtos naturais, práticos e 

sensorialmente atrativos. Além de favorecer a diversificação do 

portfólio apícola, o mel cremoso contribui para o fortalecimento 
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econômico dos produtores, agregando valor à produção e 

incentivando o consumo do mel tanto de forma direta quanto 

como ingrediente em produtos alimentícios, cosméticos e 

nutracêuticos.

No futuro, a expansão desse segmento poderá ser 

impulsionada por pesquisas voltadas à otimização do processo de 

cristalização, ao uso de tecnologias emergentes para preservação 

de compostos bioativos e à caracterização sensorial e reológica 

do produto. Estudos sobre a influência da origem floral, da 

composição físico-química e das condições de armazenamento 

também podem aprimorar a qualidade e a estabilidade do mel 

cremoso. A integração entre ciência, inovação tecnológica e 

valorização da apicultura regional tende a consolidar o mel 

cremoso como um produto estratégico para o desenvolvimento 

sustentável e competitivo do setor apícola brasileiro.
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1 Apresentação

O Brasil possui uma grande capacidade de produção 

de mel e apresenta um crescimento contínuo neste setor. Em 

2024, a produção nacional ficou estimada em 67 mil toneladas 

do produto (IBGE, 2024). O mel produzido no semiárido 

nordestino, particularmente no Sertão Paraibano, tem atraído 

interesse científico e comercial decorrente de suas qualidades 

sensoriais distintas, composição diferenciada e elevado 

potencial bioativo (Vasconcelos et al., 2021). Essa região, 

que apresenta vegetação predominantemente da Caatinga, 

apresenta uma diversidade botânica peculiar, que exerce 

influência direta no perfil físico-químico do mel, resultando 

em produtos com elevado teor de compostos antioxidantes 

(Andrade et al., 2024), significativa ação antimicrobiana e sabor 

característico (Brown et al., 2020).

Apesar do crescimento na produção, o consumo per 

capita do mel no Brasil situa-se entre os menores do mundo. 

Em 2018, o consumo médio de mel no país foi de apenas 0,06 

kg/pessoa/ano, enquanto países como a Alemanha registraram 

valores superiores a 1 kg/pessoa/ano e nos Estados Unidos, 

principal destino do mel brasileiro, o consumo de mel aproximou-

se de 0,6 kg/pessoa/ano (Vidal, 2021). Esses dados evidenciam a 

necessidade de estratégias de divulgação e valorização do mel 

nacional, com o intuito de aumentar seu consumo e promover os 

benefícios desse alimento funcional.

O mel, naturalmente, é um alimento valorizado pelo 

sabor único e pelas propriedades benéficas à saúde. No entanto 

seu valor nutricional e sensorial pode ser potencializado com 

a adição de especiarias, prática que amplia a diversidade dos 

produtos apícolas disponíveis e enriquece o mel em termos 

funcionais, aromáticos e sensoriais. As especiarias se destacam 

por concentrarem compostos bioativos, como fenólicos, 

flavonoides e óleos essenciais, que estão diretamente 

associados a atividades antimicrobianas, anti-inflamatórias, 

antioxidantes e até digestivas, conferindo ao produto final 

maior complexidade funcional e apelo comercial (Schwanke et 

al., 2024).
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Nesse contexto, este capítulo tem como objetivo analisar 

o mel saborizado como uma alternativa tecnológica e inovadora 

para a valorização do mel brasileiro, especialmente aquele 

oriundo do semiárido nordestino, explorando a incorporação de 

especiarias como estratégia para aprimorar suas características 

físico-químicas, sensoriais e funcionais, além de discutir seu 

potencial na agregação de valor, diversificação de produtos 

apícolas e estímulo ao consumo.

2 Mel Saborizado

Nos últimos anos, a demanda por alimentos mais 

saudáveis tem impulsionado a inovação no setor alimentício, 

especialmente na criação de produtos funcionais. O mercado do 

mel acompanha essa tendência, apresentando uma diversidade 

crescente de produtos. Muitos apicultores têm investido em 

alternativas criativas, como o mel cremoso, que se destaca pela 

textura mais espessa e homogênea, tornando seu uso mais 

prático e atraente para o consumidor (Vidal, 2021).

Outra inovação que vem ganhando espaço é o mel 

aromatizado ou saborizado, obtido por meio da incorporação de 

frutas, ervas ou especiarias, como por exemplo, canela, gengibre 

e até frutas vermelhas, como a framboesa, são alguns exemplos. 

Essa estratégia não apenas diversifica o portfólio de produtos, 

mas também enriquece o valor funcional do mel, acrescentando 

compostos bioativos que potencializam seus benefícios para a 

saúde (Silva, 2024).

A prática de adicionar ingredientes funcionais a 

alimentos já saudáveis é amplamente comum e bem aceita pelos 

consumidores. Além de intensificar o valor nutricional, também 

altera características sensoriais importantes, como sabor e aroma, 

contribuindo para uma maior aceitação do produto no mercado 

(NG et al., 2023; Zębracka et al., 2022). Estudos recentes 

indicam que cerca de 70% dos consumidores já consomem 

méis saborizados, sendo o sabor e os benefícios para a saúde 

os principais fatores que influenciam essa escolha. Além disso, 

a qualidade e a composição do produto são determinantes no 
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momento da compra, o que evidencia o potencial de expansão 

desse segmento (Predanócyová e Šedík, 2024).

O processo de elaboração do mel saborizado é 

relativamente simples e de fácil execução, conforme apresentado 

na Figura 1. Inicialmente, realiza-se a coleta do mel e a seleção 

das especiarias, que devem apresentar boa qualidade e origem 

segura. Em seguida, com o mel e as especiarias previamente 

pesadas, realiza-se a incorporação de ambos os ingredientes.

Figura 1 – Fluxograma de elaboração do mel saborizado

Fonte: Autor, 2026.

A etapa central do processo é a infusão a frio, que 

consiste em deixar o mel em repouso com as especiarias por 

um período determinado (60 dias ou 120 dias), em temperatura 

ambiente ou levemente controlada, sem aplicação de calor. 

Essa técnica preserva os compostos voláteis e os compostos 

sensíveis ao calor, como óleos essenciais, flavonoides e fenólicos, 

responsáveis pelo aroma, sabor e propriedades funcionais. Após 
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o tempo de infusão, realiza-se a separação das especiarias 

por filtração, obtendo-se um mel límpido e uniformemente 

aromatizado. Por fim, o produto é submetido ao armazenamento 

adequado, em frascos higienizados e ambiente protegido da luz 

e da umidade, assegurando sua conservação.

Entre as especiarias mais utilizadas no processo de 

saborização do mel estão a canela (Cinnamomum verum), o 

cravo-da-índia (Syzygium aromaticum), a pimenta rosa (Schinus 

terebinthifolius) e a pimenta calabresa (Capsicum spp.) (Andrade 

et al., 2022; Colcenti, 2023; Fonseca, 2020; Sousa, 2022; Veiga 

e Dal Bó, 2021). No presente manuscrito, além dessas especiarias 

tradicionais, foram avaliadas novas alternativas, incluindo anis-

estrelado (Pimpinella anisum) e cumaru (Amburana cearensis), 

conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 – Méis saborizados com especiarias

Nota: Méis foram saborizados com: (a): cravo, (b): cumaru, (c): pimenta-rosa, (d): 

pimenta calabresa, (e): canela e (f): anis-estrelado. Fonte: Autor, 2026.

 A combinação do mel com essas especiarias promove 

reações bioquímicas que podem aumentar seu valor funcional 

e, simultaneamente, intensificar características sensoriais como 

sabor, aroma e cor. Além disso, a produção de méis saborizados 

representa uma alternativa tecnológica promissora para o 

semiárido paraibano, articulando inovação com valorização 

dos recursos locais. Assim, os produtores podem agregar valor 
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ao mel e, consequentemente, estimular o desenvolvimento 

socioeconômico da região.

3 Especiarias

As especiarias vão muito além de simples temperos da 

culinária: elas possuem aromas marcantes, sabores únicos e 

compostos bioativos capazes de enriquecer alimentos como o 

mel, do ponto de vista tanto funcional quanto sensorial (Schwanke 

et al., 2024). No desenvolvimento de méis saborizados, algumas 

dessas especiarias se destacam por suas propriedades únicas. A 

Figura 3 apresenta as especiarias utilizadas neste estudo para a 

saborização do mel.

A canela (Cinnamomum verum) é uma das especiarias 

mais populares do mundo, combinando tradição culinária com 

relevância medicinal. Esse ingrediente, rico em cinamaldeído e 

eugenol, possui propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias 

e até antidiabéticas (Ahmed et al., 2020). Quanto incorporada 

ao mel, a canela pode conferir fatores emocionais, como sabor 

envolvente e um aroma que remete ao aconchego, além de 

intensificar o potencial funcional do produto.

Figura 3 – Especiarias usadas para elaboração de mel saborizado

Nota: Méis foram saborizados com: (a): cravo, (b): cumaru, (c): pimenta-rosa, (d): 

pimenta calabresa, (e): canela e (f): anis-estrelado. Fonte: Imagens obtidas no site 

Freepik, 2025. 



36

O cravo-da-índia (Syzygium aromaticum), com sabor 

marcante e aroma intenso, contém elevado teor de eugenol, 

composto responsável por ações antimicrobianas, anti-

inflamatórias e até anestésicas (Haro-González et al., 2021). 

No mel, essa especiaria atua tanto no enriquecimento do perfil 

sensorial quanto na estabilidade e preservação do produto, 

funcionando como um conservante natural.

O anis-estrelado (Illicium verum), especiaria originária 

da Ásia, é conhecido pela forma característica em estrela e pelo 

aroma adocicado. Seu principal composto, o trans-anetol, é 

responsável por propriedades antimicrobianas e antioxidantes. 

Além de aromatizar o mel com umas nuances suaves, essa 

especiaria promove benefícios à digestão e atua como um aliado 

natural contra microrganismos indesejavéis (Intan et al., 2023).

O cumaru (Dipteryx odorata), conhecido como a “baunilha 

brasileira”, possui sementes ricas em cumarina, um composto de 

aroma adocicado e agradável. Além de ser muito valorizado em 

perfumaria e culinária, essa especiaria apresenta propriedades 

antioxidantes e anti-inflamatórias (Martins da Silva et al., 2021). 

Quando adicionado ao mel, o cumaru lhe confere um sabor 

sofisticado e diferenciado, com elevado potencial de aceitação 

entre consumidores.

A pimenta-rosa (Schinus terebinthifolius), fruto de uma 

árvore nativa da América do Sul, apresenta sabor suave e 

levemente adocicado, sendo rica em polifenóis e flavonoides, 

conhecidos pelo efeito antioxidante (Ennigrou et al., 2016). Sua 

combinação com o mel resulta em um produto aromático e 

visualmente atrativo, além de funcional.

A pimenta calabresa (Capsicum spp.), obtida a partir da 

desidratação da pimenta-dedo-de-moça, é fonte de vitamina C, 

carotenoides e capsaicina, substância responsável pela ardência 

característica (Rosa et al., 2023). No mel, proporciona sabor 

picante e exótico, além de propriedades antioxidantes e anti-

inflamatórias, ampliando as possibilidades de consumo.

Dessa forma, cada especiaria empregada no processo de 

saborização do mel confere ao produto final características únicas, 

incorporando compostos bioativos distintos e propriedades 

funcionais específicas. Essa diversidade de insumos possibilita a 
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produção de méis inovadores, combinando múltiplas qualidades 

sensoriais e funcionais, ao mesmo tempo em que oferece ao 

consumidor produtos diferenciados e promove a valorização dos 

recursos naturais utilizados.

4 Composição química dos méis saborizados

Os méis saborizados com as especiarias canela, 

cravo, anis-estrelado, cumaru, pimenta calabresa e pimenta 

rosa apresentaram estabilidade e qualidade dentro dos limites 

estabelecidos pela legislação brasileira (Brasil, 2000). A 

adequação aos parâmetros legislativos indica que o processo 

de infusão com especiarias não compromete a segurança nem a 

integridade do produto.

De modo geral, as amostras saborizadas apresentaram 

valores superiores aos observados no mel in natura em relação 

aos parâmetros físico-químicos avaliados, conforme ilustrado no 

Quadro 1. Essa diferença está associada à liberação de compostos 

presentes nas especiarias, como eugenol, cinamaldeído, anetol, 

estragol, cumarina, capsaicina, limoneno e α-pineno (Andrade et 

al., 2022; Colcenti, 2023; Fonseca, 2020; Sousa, 2022; Veiga e 

Dal Bó, 2021). A presença desses óleos essenciais e fenóis, além 

de influenciar o pH, também contribui para o aumento da atividade 

funcional do mel. A acidez também variou em função da adição 

das especiarias em relação ao mel in natura, provavelmente 

relacionada à transferência de ácidos orgânicos.
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Quadro 1 – Qualidade fisico-química do tempo de infusão de 60 dias e 
120 dias dos méis saborizados

Amostra pH
Acidez  

(mEq/Kg)
Aa

Controle 3,48 29,15 0,59

Mel Canela 3,55 – 3,66 30,23 – 23,39 0,60 – 0,55

Mel Cravo 3,48 – 3,80 31,30 – 25,25 0,59 – 0,59

Mel Anis-Estrelado 3,46 – 3,79 28,07 – 26,38 0,59 – 0,57

Mel Cumaru 3,54 – 3,82 33,79 – 23,17 0,59 – 0,55

Mel Pimenta Calabresa 3,70 – 3,84 39,95 – 28,65 0,58 – 0,55

Mel Pimenta rosa 3,49 – 3,80 34,44 – 24,69 0,59 – 0,55

Amostra SST (ºBrix) Umidade (%) Cinzas (%)

Controle 83,00 15,50 0,16

Mel Canela 83,00 – 82,50 15,50 – 16,00 0,14 – 0,15

Mel Cravo 82,67 – 82,00 15,67 – 16,50 0,12 – 0,14

Mel Anis-Estrelado 83,00 – 82,00 15,67 – 16,50 0,17 – 0,17

Mel Cumaru 82,83 – 82,50 15,50 – 16,00 0,16 – 0,17

Mel Pimenta Calabresa 83,00 – 82,50 15,50 – 16,00 0,25 – 0,26

Mel Pimenta rosa 83,00 – 82,50 15,50 – 16,00 0,13 – 0,14

Nota: Aa: Atividade de água, SST: Sólidos solúveis totais. Fonte: Autor, 2026.

Paralelamente, o parâmetro de umidade manteve-se dentro 

dos padrões legais (umidade < 20%), enquanto a atividade de água 

(aa), mesmo não apresentando limite estabelecido pela legislação, 

mostrou-se estável, assegurando a conservação do mel e reduzindo 

riscos de fermentação. Quanto aos sólidos solúveis (°Brix), foram ob-

servadas pequenas variações entre as amostras saborizadas (82,5° 

a 83,0°) e o mel in natura (83,0°), indicando que a adição de especia-

rias pode exercer influência moderada sobre esse parâmetro.

Outro aspecto relevante é o teor de cinzas, que indica 

a presença de minerais. Durante o armazenamento, observou-

se um discreto aumento na concentração de minerais, variando 

de 0,16g/100g no mel in natura para valores entre 0,13g/100g 

a 0,26g/100g nos méis saborizados. Esse incremento está 
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possivelmente associado à liberação gradual de nutrientes/

minerais das especiarias, como cálcio, magnésio, potássio, 

fósforo, ferro e zinco (Brasil, 2002).

De forma geral, os resultados demonstram que a adição 

de especiarias promove alterações sutis nos parâmetros físico-

químicos do mel, mas sem comprometer sua qualidade. Pelo 

contrário, além de manter a conformidade com a legislação 

vigente, o processo de saborização enriquece o mel e pode 

incorporar outros compostos oriundos das especiarias utilizadas, 

os quais contribuem para o enriquecimento químico do produto e 

o potencial funcional aprimorado (Haro-González et al., 2021; NG 

et al., 2023). 

5 Composição bioativa dos méis saborizados

A adição de especiarias ao mel promoveu um aumento 

significativo na concentração de compostos bioativos, 

especialmente dos fenólicos, responsáveis por grande parte da 

ação antioxidante observada em diversos alimentos. Enquanto 

o mel in natura apresentou uma quantidade moderada desses 

compostos, os méis saborizados, após o período de infusão, 

exibiram concentrações consideravelmente mais elevadas — em 

alguns casos, superiores ao dobro do valor encontrado no mel 

puro, conforme ilustrado na Figura 4.

Entre as especiarias avaliadas, a pimenta-rosa e o cravo 

destacaram-se como as mais eficazes na liberação de compostos 

fenólicos, seguidas pelas especiarias pimenta calabresa, canela 

e cumaru, todas contribuindo para um enriquecimento funcional 

do mel saborizado. Esse comportamento indica que o processo 

de infusão prolongado favorece a extração e transferência 

de moléculas bioativas das especiarias para a matriz do mel, 

ampliando seu potencial funcional (Czipa et al., 2025; Schwanke 

et al., 2020).
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Figura 4 – Fenólicos totais dos méis saborizados com especiarias no 
tempo de 60 dias e 120 dias de infusão

Nota: Valores expressos em mg/100g da amostra. Fonte: Autor, 2026.

Os flavonoides, pertencentes ao grupo dos compostos 

fenólicos, representam uma das classes mais relevantes devido 

à sua ampla atuação biológica, especialmente na neutralização 

de radicais livres, na modulação de enzimas oxidativas e na 

prevenção de danos celulares oxidativos. Embora façam parte do 

conjunto de fenólicos totais, os flavonoides merecem destaque 

por sua alta capacidade antioxidante e por contribuírem 

significativamente para o valor funcional e nutricional de alimentos 

naturais, como o mel (Moraes, Silva e Silva, 2022).

No presente estudo, os resultados referentes aos 

flavonoides apresentaram maior variabilidade entre as amostras 

analisadas. O mel in natura apresentou uma quantidade moderada 

de flavonoides (17,96 mg/100g), enquanto algumas combinações 

com especiarias, como o mel saborizado com cravo, alcançaram 

valores superiores (25,10 mg/100g). Em contrapartida, as amostras 

saborizados com cumaru e pimenta calabresa apresentaram 

reduções em relação ao mel in natura, com resultados de 15,59 

mg/100g e 15,07 mg/100g, respectivamente. Esses resultados 

indicam que a liberação dos compostos flavonoides não ocorre 

de forma uniforme entre as diferentes especiarias e depende 

diretamente do tempo de infusão utilizado. Esse comportamento 

diferenciado pode ser visualizado na Figura 5.
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Figura 5 – Flavonoides totais dos méis saborizados com especiarias 
no tempo de 60 dias e 120 dias de infusão

Nota: Valores expressos em mg/100g da amostra. Fonte: Autor, 2026.

Os testes de atividade antioxidante evidenciaram o papel 

das especiarias na ampliação das propriedades bioativas do mel 

saborizado. A avaliação dessa atividade foi realizada por meio 

dos ensaios DPPH, ABTS e FRAP, amplamente utilizados para 

mensurar a capacidade antioxidante de matrizes alimentares. 

Os métodos DPPH• e ABTS•+ avaliam a habilidade dos 

compostos bioativos em neutralizar radicais livres responsáveis 

por promover processos oxidativos no organismo humano. 

Já o ensaio FRAP mede o poder redutor dos antioxidantes, 

baseado na complexação do íon ferro (Fe3+ → Fe2+), o que reflete 

a disponibilidade de elétrons para reações antioxidantes (Biluca 

et al., 2017).

Os méis saborizados apresentaram elevado desempenho 

como agente antioxidante, sendo significativamente maior do que 

o do mel in natura, conforme ilustrado na Figura 6. Por exemplo, 

o mel saborizado com pimenta-rosa mostrou uma capacidade 

significativamente maior de neutralizar radicais livres (91,84% de 

inibição de ABTS•+), aproximadamente o dobro do valor obtido 

para o mel in natura (47,30%). Resultados semelhantes foram 

observados em méis saborizados com anis-estrelado e cravo, 

que também se destacaram pela elevada eficiência antioxidante, 

demonstrando que a adição de especiarias intensifica a ação 

protetora do mel contra processos oxidativos.
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É importante destacar que nem todas as combinações 

de mel e especiarias apresentaram o mesmo comportamento. No 

caso do mel saborizado com cumaru, observou-se uma redução 

da atividade antioxidante pelo método de FRAP (26,81%), em 

comparação ao mel in natura (42,33%), sugerindo que o tipo 

de especiaria e o tempo de infusão influenciam diretamente as 

propriedades antioxidantes do mel.

Figura 6 – Atividade Antioxidante dos méis saborizados em 60 dias e 
120 dias de infusão com as especiarias

Fonte: Autor, 2026.

De modo geral, verificou-se que o aumento do tempo de 

armazenamento favoreceu o incremento dos compostos fenólicos 

e da capacidade antioxidante dos méis saborizados, enquanto 

os teores de flavonoides apresentaram tendência de redução. 

Esse comportamento pode estar relacionado à extração contínua 

de compostos fenólicos ao longo do tempo, acompanhada pela 

possível degradação ou transformação de alguns flavonoides 

durante o processo de infusão (Moraes et al., 2022; Senevirathne 

et al., 2022; Zou et al., 2023).

Em síntese, a infusão de especiarias potencializa o 

potencial bioativo do mel, promovendo o aumento dos compostos 
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fenólicos e da atividade antioxidante, embora os teores de 

flavonoides apresentem variações em função do tipo de especiaria 

e do tempo de infusão. Quando considerado o período de 

armazenamento, observou-se que os méis saborizados avaliados 

após 120 dias apresentaram resultados superiores aos de 60 

dias, demonstrando que a infusão prolongada favorece tanto a 

extração quanto a estabilização dos compostos bioativos. Esses 

achados reforçam o potencial funcional dos méis aromatizados, 

que se destacam não apenas pelo sabor diferenciado, mas 

também pelos benefícios potenciais à saúde.

6 Relevância sensorial dos méis saborizados

A análise sensorial foi conduzida por meio dos testes de 

aceitação e intensidade (Figura 7), e de preferência (Figura 8). Os 

resultados evidenciaram que os méis saborizados proporcionam 

uma experiência sensorial complexa e envolvente, resultante 

da interação entre aroma, sabor e percepção geral do produto. 

Embora todos os méis tenham apresentado boa aceitação 

inicial, o tempo de infusão mostrou-se um fator determinante 

na forma como os atributos sensoriais foram percebidos pelos 

consumidores. Cada especiaria confere características próprias, 

capazes de intensificar notas agradáveis do mel ou introduzir 

perfis mais exóticos, que se sobrepõem ao sabor natural, 

resultando em experiências únicas, ainda que nem sempre 

familiares ao paladar comum.
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Figura 7 – Avaliação sensorial de méis saborizados com diferentes 
especiarias após 60 e 120 dias de infusão

Nota: As barras representam as médias obtidas para cada atributo, em uma escala de 

0 (pouco preferido) a 180 (mais preferido). Fonte: Autor, 2026.

O aroma foi o atributo mais impactado pela adição 

das especiarias. Canela, cravo e cumaru se destacaram por 

produzirem aromas harmoniosos, que complementam o perfil 

natural do mel e promovem uma sensação olfativa agradável 

e convidativa. Em contrapartida, as pimentas rosa e calabresa 

apresentaram perfis aromáticos mais intensos e ousados, 

capazes de agradar consumidores que buscam experiências 

diferenciadas, mas com menor preferência geral entre os 

avaliadores. Essa diversidade aromática reforça que a escolha 

da especiaria pode direcionar o produto para diferentes nichos 

de mercado — desde perfis mais tradicionais até consumidores 

que valorizam sabores inovadores.
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Figura 8 – Resultado da análise de ordenação preferência, realizada 
com os méis saborizados

Nota: Cores mais intensas refletem maior preferência dos consumidores. Fonte: Autor, 

2026.

No que se refere ao sabor, as especiarias exerceram 

influência direta sobre a percepção gustativa do mel. Canela e 

anis-estrelado reforçaram o sabor natural do mel, criando um 

equilíbrio entre doçura e aroma, enquanto o cravo e as pimentas 

conferiram notas mais marcantes, intensas ou picantes, que 

exigem maior adaptação sensorial. A aceitação global refletiu 

essas diferenças: o cumaru e a canela foram os sabores mais 

apreciados, demonstrando uma combinação equilibrada entre 

funcionalidade, aroma e sabor. Já as pimentas apresentaram 

aceitação mais seletiva, indicando potencial de mercado para 

públicos específicos.

A análise sensorial também evidenciou que a transferência 

de compostos sensoriais – tanto voláteis quanto não voláteis – é 

essencial para o sucesso do processo de saborização do mel. 

O tempo de infusão exerce papel decisivo nesse processo, pois 

períodos mais longos favorecem a extração e intensificação 

de aromas e sabores desejáveis, mas podem também levar à 

atenuação de certas notas características, exigindo um controle 

cuidadoso durante o desenvolvimento do produto.

Em termos de aceitação sensorial, a canela e o cravo 

se destacaram como as especiarias de melhor desempenho, 
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mantendo estabilidade e altos índices de preferência ao longo 

de todo o período de avaliação. O cumaru apresentou uma 

tendência de melhora com o tempo de infusão, sugerindo que 

períodos mais prolongados favorecem a liberação de compostos 

aromáticos e o aprimoramento de suas características sensoriais. 

Por outro lado, as amostras elaboradas com pimenta-rosa e 

pimenta calabresa apresentaram menor aceitação, indicando 

que especiarias de perfil mais intenso ou exótico podem ser 

percebidas como menos familiares, sendo mais adequadas a 

consumidores que buscam experiências sensoriais diferenciadas.

Além de ampliarem a atratividade e a diversidade dos 

produtos apícolas, os méis aromatizados representam uma 

combinação equilibrada entre inovação sensorial e funcionalidade 

biológica. As especiarias adicionadas não apenas enriquecem 

o perfil aromático e gustativo do mel, mas também incorporam 

compostos bioativos capazes de potencializar sua atividade 

antioxidante. Assim, cada formulação adquire identidade própria, 

com características únicas de aroma, sabor e funcionalidade, o 

que amplia seu potencial de valorização comercial.

De modo geral, os resultados demonstram que a 

infusão de especiarias constitui uma estratégia eficiente para 

potencializar as propriedades funcionais, aromáticas e sensoriais 

do mel, promovendo a criação de produtos de alto valor 

agregado. Essa abordagem favorece a inovação no setor apícola, 

possibilitando o desenvolvimento de alimentos funcionais e 

sensorialmente marcantes, capazes de atender a nichos de 

mercado que valorizam naturalidade, saúde e experiências 

gustativas diferenciadas.

7 Conclusão e perspectivas futuras

Os méis saborizados elaborados com anis-estrelado, 

canela, cravo, cumaru, pimenta-rosa e pimenta calabresa 

apresentaram desempenho amplamente positivo, destacando-

se em parâmetros físico-químicos, estabilidade microbiológica, 

composição bioativa e características sensoriais. Os resultados 

evidenciam que os compostos funcionais das especiarias, 
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especialmente os fenólicos e flavonoides, são transferidos de 

forma eficaz para a matriz do mel durante o processo de infusão, 

promovendo o enriquecimento do produto com novos atributos 

funcionais e sensoriais. Observou-se ainda que o tempo de 

infusão e de armazenamento exerce papel determinante na 

intensidade dessas propriedades, influenciando diretamente o 

perfil químico e a aceitação sensorial dos méis.

O desenvolvimento de méis saborizados exige atenção 

criteriosa à seleção das especiarias e à definição das condições 

de infusão, de modo a equilibrar sabor, aroma e funcionalidade. 

Quando conduzido de forma planejada, esse processo permite a 

criação de produtos com alta aceitação sensorial, perfil funcional 

aprimorado e valor agregado, o que representa uma estratégia 

promissora para inovação no setor apícola e expansão do 

mercado de alimentos naturais e funcionais.

Como perspectiva futura, sugere-se a ampliação dos 

estudos voltados à elaboração de méis saborizados com 

outras especiarias e ingredientes naturais, explorando novas 

combinações que possam potencializar o conteúdo bioativo, 

diversificar o perfil sensorial e atender às preferências de 

diferentes segmentos de consumidores. Essa abordagem pode 

contribuir significativamente para o desenvolvimento de uma 

linha de produtos mais variada, sustentável e competitiva no 

mercado.
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1 Apresentação

No Sertão Paraibano, onde a flora é naturalmente rica 

e diversificada, e a apicultura já é uma atividade tradicional, o 

hidromel surge como uma alternativa promissora para gerar 

renda, valorizar o mel local e incentivar o desenvolvimento 

sustentável. Com base nas floradas nativas e na identidade única 

do território, a produção dessa bebida representa uma nova 

oportunidade de negócio para os apicultores da região (Ximenes 

e Vidal, 2023; Karam, Silva e Santos, 2022).

Para apoiar essa iniciativa, diversas ações têm sido 

desenvolvidas na Paraíba, com foco em capacitação, pesquisa, 

orientação técnica e valorização da produção local (Ximenes 

e Vidal, 2023). Essas iniciativas acompanham uma tendência 

global de crescimento no consumo da bebida, impulsionado pela 

demanda por alimentos que promovem benefícios à saúde e 

experiências sensoriais inovadoras (Webster et al., 2025).

A qualidade química e sensorial do hidromel, incluindo 

a presença de compostos com potenciais efeitos benéficos à 

saúde, depende tanto da composição do mel utilizado quanto das 

transformações que ocorrem durante a fermentação (Webster et 

al., 2025). As abelhas coletam compostos fenólicos das flores, 

que são incorporados ao mel e posteriormente biotransformados 

pela ação das leveduras, podendo intensificar as propriedades 

funcionais da bebida. Essas características, no entanto, variam 

conforme a origem botânica do mel, o que reforça a importância 

de compreender como o tipo floral influencia a qualidade final do 

hidromel (Avîrvarei et al., 2023; Česlová et al., 2022).

Nesse contexto, este capítulo foi elaborado para orientar 

apicultores, produtores e interessados na cadeia produtiva do 

hidromel, reunindo informações legislativas, práticas e científicas 

sobre a produção da bebida, com destaque para os diferenciais 

do mel da Caatinga. O objetivo é incentivar a produção com 

qualidade, promover a valorização regional, fortalecer os 

produtores locais, facilitar o acesso à tecnologia, reduzir as 

barreiras para o início da atividade hidromeleira, ampliar o 

conhecimento técnico-científico sobre as potencialidades desse 
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produto no Sertão Paraibano e contribuir para a geração de renda 

de forma sustentável, com respeito ao bioma e às comunidades 

envolvidas.

2 Legislação vigente

A produção e a comercialização de hidromel no Brasil 

são regulamentadas por três principais instrumentos legais. O 

Decreto nº 6.871/2009 e a Instrução Normativa MAPA nº 34/2012 

definem os padrões de identidade e qualidade da bebida, 

incluindo critérios como composição, graduação alcoólica, 

rotulagem e restrições ao uso de ingredientes, conforme 

apresentado no Quadro 1. Complementando essas normas, o 

Cartilhão de Bebidas nº 140/2024, elaborado pelo Ministério da 

Agricultura e Pecuária (MAPA), traz um resumo atualizado entre 

as páginas 898 e 906, com orientações adicionais sobre aditivos 

e coadjuvantes tecnológicos.

Quadro 1 – Padrões de identidade e qualidade de hidromel

Parâmetro
Limite 

mínimo
Limite 

máximo
Classificação

Acidez fixa¹ 30 --- ---

Acidez total¹ 50 130 ---

Acidez volátil¹ --- 20 ---

Anidrido sulfuroso² --- 0,35 ---

Cinzas² 1,5 --- ---

Cloretos totais² --- 0,5 ---

Extrato seco reduzido² 7 --- ---

Graduação alcoólica³ 4 14 ---

Teor de açúcar²
--- ≤ 3 Seco

> 3 --- Suave

¹mEq/L; ²g/L; ³ % v/v a 20 °C.

Fonte: Brasil, 2012.
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Por definição legal, o hidromel é uma bebida alcoólica 

fermentada, obtida a partir da fermentação de mel de abelha 

diluído em água potável, podendo conter sais minerais (Brasil, 

2009). De acordo com o Decreto nº 6.871/2009, a graduação 

alcoólica deve variar entre 4% e 14%. A bebida pode ser 

classificada como seca ou suave, dependendo do teor de açúcar 

residual, sendo obrigatório que todos os açúcares do mosto sejam 

exclusivamente provenientes do mel, pois a adição de açúcares 

comerciais é proibida (Brasil, 2012). Além disso, é permitida a 

adição de água, desde que com a finalidade exclusiva de ajustar 

o teor de sólidos solúveis do mosto (°Brix), ou para reduzir o teor 

alcoólico final da bebida (Brasil, 2012).

A legislação também determina que o processo de 

fermentação preserve os aromas e sabores naturais do mel, 

não sendo permitidas interferências artificiais. No entanto, não 

existem restrições ao uso de ingredientes naturais, como frutas, 

especiarias, sucos ou malte, para fins de saborização, desde 

que esses componentes não predominem sobre o mel nem 

descaracterizem a natureza da bebida (Brasil, 2012).

3 Aspectos produtivos

O processo de produção de hidromel é composto por 

etapas sequenciais, que vão desde a preparação do mosto até 

o envase final da bebida, conforme ilustrado na Figura 1. Cada 

uma dessas fases apresenta particularidades que influenciam a 

qualidade do produto, exigindo orientações técnicas e cuidados 

específicos para sua adequada execução (Starowicz e Granvogl, 

2020).
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Figura 1 – Etapas de produção de hidromel

Fonte: Autor, 2026.

A produção inicia-se com a preparação do mosto, que 

consiste na diluição do mel em água potável, etapa fundamental 

para definir o teor de açúcares fermentescíveis, o corpo da bebida 

e a sua graduação alcoólica. A proporção mel:água varia conforme 

o estilo de hidromel desejado, conforme detalhado no Quadro 2. 

Méis com baixa aceitação comercial, por apresentarem cristais, 

partículas ou falhas de manejo, podem ser utilizados, desde que 

estejam livres de contaminação microbiológica. Após a diluição, 

a oxigenação do mosto, feita por agitação ou adição de oxigênio, 

é essencial para estimular a multiplicação das leveduras no início 

da fermentação (Webster et al., 2025).

Na inoculação fermentativa, a levedura Saccharomyces 

cerevisiae é amplamente empregada por sua eficiência 

fermentativa, tolerância ao etanol e produção de metabólitos 

que enriquecem o perfil sensorial do hidromel. A dosagem deve 

seguir a recomendação do fabricante, variando geralmente entre 

3% e 5% p/v e podendo ser ajustada conforme a densidade do 

mosto (Starowicz e Granvogl, 2020). Tanto a subdosagem quanto 
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a superdosagem devem ser evitadas, pois podem comprometer 

a fermentação e resultar em turbidez, off-flavors ou instabilidade 

microbiológica (Zhuang et al., 2019).

Quadro 2 – Influência da proporção mel e água na produção de hidromel

Proporção  
mel:água

Características da  
bebida final

Dificuldades  
fermentativas

1:1 (1L mel + 1L 
água)

Hidromel licoroso

Alto teor alcoólico (aci-
ma de 12%)

Corpo denso e maior 
doçura

Risco de fermentação 
lenta ou 
incompleta devido ao 
estresse osmótico das 
leveduras (excesso de 
açúcar).

1:2 (1L mel + 2L 
água)

Teor alcoólico médio 
(9–12%)

Bom equilíbrio entre 
corpo e dulçor

-

1:3 (1L mel + 3L 
água)

1:4 (1L mel + 4L 
água)

Baixo teor alcoólico 
(5–8%)

Corpo leve

Perfil mais refrescante

Baixo teor alcoólico 
(5–8%)

Corpo leve

Perfil mais refrescante

Fonte: Autor, 2026.

Durante a fermentação alcoólica, os açúcares do mel são 

convertidos em etanol e gás carbônico (CO₂). Essa etapa pode 

durar de 5 a 60 dias, sendo influenciada pela composição do 

mosto, a cepa utilizada, a temperatura (ideal entre 20 e 30 °C) 

e a disponibilidade de nutrientes (Starowicz e Granvogl, 2020). 

Fermentações realizadas a cerca de 24 °C tendem a manter um 

equilíbrio entre desempenho fermentativo e perfil aromático. 

Para evitar contaminações e oxidação, a fermentação ocorre em 

recipientes vedados com airlocks, que permitem a liberação de 

gases. Em escala industrial, utilizam-se fermentadores de aço 

inox com controle de temperatura (Starowicz e Granvogl, 2020; 

Webster et al., 2025).

Ao final da fermentação, ocorre a sedimentação da 

biomassa fermentativa, processo natural que pode ser acelerado 



57

por resfriamento (0 °C por 48 horas) ou por centrifugação 

(Avîrvarei et al., 2023; Sroka e Satora, 2017). A separação do 

hidromel do sedimento é chamada de trasfega (Webster et al., 

2025). Cerca de 10 a 15% do volume total corresponde à biomassa 

sedimentada. Em sistemas com fundo cônico, essa levedura pode 

ser facilmente removida e, sob condições higiênicas e controle 

rigoroso, reutilizada em novos ciclos. O reuso requer lavagem da 

biomassa, armazenamento refrigerado (2–4 °C por até 7 dias) e 

limitação no máximo de 3 a 5 reusos, precedidos por testes em 

pequena escala (Sousa-Dias et al., 2021).

Na maturação, o hidromel evolui sensorialmente, com 

aprimoramento de aroma, sabor e equilíbrio gustativo. Esse 

processo pode ocorrer antes ou depois do envase, geralmente 

aob temperaturas entre 0 °C e 15 °C, por períodos de 15 dias a 

até 6 meses. A maturação permite ainda a clarificação natural 

ou por filtração, reduzindo a turbidez e removendo resíduos 

celulares. Períodos mais longos favorecem a complexidade 

sensorial e agregam valor ao produto (Starowicz e Granvogl, 

2020; Reitenbach et al., 2025).

O envase marca a etapa final, realizada após a 

estabilização do produto. O hidromel pode ser engarrafado em 

versão gaseificada que, quando desejado, é feita por incorporação 

forçada de CO₂, exigindo recipientes resistentes à pressão. As 

garrafas recomendadas são de vidro âmbar ou transparente, com 

tampas rosqueáveis, do tipo coroa ou de cortiça, a fim de garantir 

vedação adequada (Venturini Filho, 2021).

Por fim, o armazenamento deve ocorrer em ambiente 

fresco, arejado, ao abrigo da luz e de odores intensos, com 

temperatura ideal entre 10 °C e 18 °C. Essas condições são 

essenciais para a preservação das características químicas e 

sensoriais da bebida até o momento do consumo.

4 Hidroméis do Sertão Paraibano

O Sertão Paraibano, inserido no bioma Caatinga, destaca-

se como uma região de elevado potencial apícola. A flora local, 

adaptada às condições climáticas do local, fornece néctares e 
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pólens com composição química única, o que resulta em méis 

com aromas, sabores e propriedades bioativas diferenciadas 

(Karam, Silva e Santos, 2022). Dentre esses compostos destacam-

se flavonoides, ácidos fenólicos e outros antioxidantes naturais, 

com potencial para contribuir na prevenção de doenças crônicas 

e na manutenção do equilíbrio fisiológico (Webster et al., 2025). 

Os méis do Sertão Paraibano possibilitam a elaboração 

de hidroméis com identidade regional singular, diferenciando-

se de quaisquer outros disponíveis no mercado (Karam, Silva e 

Santos, 2022; Webster et al., 2025). Neste capítulo, foi avaliada a 

qualidade de hidroméis produzidos a partir de méis monoflorais 

de marmeleiro, malícia e jurema-preta, bem como de méis 

poliflorais de coloração escura (âmbar) e clara (extra branco), 

com predominância de espécies como juazeiro, sabiá, angico 

e vassourinha-doce. Os méis e suas respectivas floradas estão 

ilustrados na Figura 2.

Figura 2 – Méis monoflorais e poliflorais do Sertão Paraibano 
utilizados na produção de hidromel 

Fonte: Autor, 2026.
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Quando submetido ao processo fermentativo, a 

composição química do mosto de mel sofre transformações 

(Webster et al., 2025; Avîrvarei et al., 2023).  Além de converter 

os açúcares em álcool e gerar novos compostos responsáveis 

pelo sabor e o aroma, há evidências de que a atividade da 

levedura pode modificar a estrutura de certos compostos 

bioativos, tornando-os mais biodisponíveis e potencialmente 

mais eficazes no organismo humano. Isso significa que o 

hidromel não apenas preserva parte dos benefícios do mel, 

como também pode ampliar suas propriedades funcionais (Da 

Silva et al., 2024).

Portanto, a qualidade do hidromel está intimamente 

relacionada à origem e à composição do mel utilizado. 

Compreender como a florada influencia as características 

químicas, sensoriais e fermentativas da bebida é uma estratégia 

fundamental para produtores que desejam diferenciar seus 

produtos, otimizar etapas do processo, reduzir custos operacionais 

e atender nichos de mercado mais exigentes (José-Salazar et al., 

2024). Além de fortalecer a cadeia produtiva no Sertão Paraibano, 

essa abordagem valoriza o uso de méis regionais e contribui para 

o reconhecimento dos hidroméis brasileiros no cenário nacional 

e internacional. A Figura 3 ilustra os hidroméis produzidos a partir 

dos méis utilizados neste estudo.

Figura 3 – Hidroméis produzidos com méis florais do Sertão Paraibano

Fonte: Autor, 2026.
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5 Impacto da flora na viabilidade das células 
fermentativas

A viabilidade celular das leveduras é um parâmetro 

crítico para o sucesso da fermentação alcoólica, influenciando 

diretamente a produção de etanol, o perfil sensorial da bebida e 

o potencial de reaproveitamento da biomassa. Altos percentuais 

de viabilidade ao final do processo refletem um metabolismo 

ativo e estável, com menor risco de falhas fermentativas (Correia-

Lima et al., 2024; Ribeiro-Filho et al., 2021).

Os hidroméis elaborados com méis monoflorais de 

jurema-preta e malícia apresentaram os melhores resultados, 

com aproximadamente 90% de células viáveis ao término da 

fermentação. Já os méis poliflorais (âmbar e extra branco) 

demonstraram desempenho igualmente satisfatório, com 

viabilidade em torno de 80%. Esses méis parecem oferecer 

um perfil nutricional equilibrado, contendo micronutrientes, 

compostos nitrogenados e minerais que sustentam o 

metabolismo das leveduras, favorecendo o crescimento celular e 

uma fermentação eficiente.

Em contraste, o mel monofloral de marmeleiro resultou 

em baixa viabilidade celular (cerca de 30%), comprometendo o 

rendimento fermentativo. O hidromel obtido apresentou acúmulo 

de açúcares residuais, menor teor alcoólico e sabor mais ado-

cicado. Essa performance foi atribuída à deficiência mineral do 

mel, que limita a ativação de rotas metabólicas essenciais nas le-

veduras. Além disso, o mel de marmeleiro apresentou altos níveis 

de cis-resveratrol, composto fenólico com reconhecida atividade 

inibitória sobre microrganismos, atuando como agente de estres-

se celular durante a fermentação (Canedo-Santos et al., 2022).

6 Impacto da flora no desempenho 
fermentativo de hidromel

O desempenho fermentativo do hidromel pode ser 

avaliado por parâmetros como produtividade e rendimento. 
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O mel de malícia destacou-se pelo maior número de células e 

menor tempo de duplicação, o que evidenciou seu potencial para 

a produção de biomassa e o reaproveitamento de leveduras. No 

entanto, apresentou o menor rendimento alcoólico, sugerindo 

que a maior parte da energia proveniente dos açúcares foi 

direcionada à multiplicação celular e à síntese de metabólitos 

secundários, como ácidos orgânicos e glicerol, em vez de etanol 

(Maia et al., 2025; Ribeiro-Filho et al., 2021).

Por outro lado, o mel polifloral extra branco favoreceu 

fermentações mais rápidas e com maior eficiência na conversão 

de açúcares em etanol, sendo o mais indicado para processos 

com foco em produtividade alcoólica. Já o mel polifloral âmbar 

apresentou desempenho intermediário, equilibrando rendimento 

e robustez do processo.

Em contraste, o mel de marmeleiro resultou em baixo 

desempenho fermentativo, refletido nas menores taxas de 

consumo de açúcares, menor produção de etanol e menor geração 

de biomassa. Ainda assim, observou-se, nesse tratamento, o maior 

rendimento de etanol por unidade de biomassa, indicando que a 

energia derivada do substrato foi majoritariamente direcionada à 

síntese alcoólica, e não ao crescimento celular. Esse efeito pode 

estar associado à menor competição metabólica em virtude da 

baixa população de leveduras viáveis (Maia et al., 2025).

Assim, a escolha do tipo de mel é estratégica na produção 

de hidromel, influenciando eficiência, rendimento e viabilidade 

econômica. Compreender as interações entre a composição do 

mel e os parâmetros fermentativos permite adotar estratégias 

específicas para maximizar a biomassa, aumentar a produtividade 

alcoólica ou reduzir custos, tornando o processo mais competitivo 

e adaptado às características de cada mel.

7 Transformações químicas durante a 
fermentação 

A fermentação do hidromel promove mudanças 

relevantes em parâmetros físico-químicos, como potencial 

hidrogeniônico (pH), acidez total, teor alcoólico e concentração 
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de açúcares totais. Essas transformações refletem a interação 

entre a atividade metabólica das leveduras e a composição 

do mel utilizado como substrato (Starowicz e Granvogl, 2020; 

Webster et al., 2025).

Ao longo dos 24 dias de fermentação monitorada (Figura 

4), observou-se que o mel polifloral extra branco resultou no maior 

consumo de açúcares (redução de 158 g/L para 19 g/L) e no maior 

teor alcoólico final (8,1% v/v), caracterizando uma fermentação 

eficiente e praticamente completa. Em contraste, o mel de 

marmeleiro apresentou consumo limitado de açúcares (redução 

de 155 g/L para 64 g/L) e menor produção de etanol (4,6% v/v), 

evidenciando restrições nutricionais à atividade fermentativa.

Figura 4 – Transformações químicas ao longo da fermentação do 
hidromel

Fonte: Autor, 2026.
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Os hidroméis de jurema-preta e malícia mostraram consu-

mos intermediários de açúcares, com teores alcoólicos finais distin-

tos: 7,2% e 6,3% v/v, respectivamente. Embora apresentassem con-

centrações residuais semelhantes de açúcares (média de 41 g/L), o 

hidromel de malícia apresentou maior acidez total (71 mEq/L), suge-

rindo redirecionamento do metabolismo para a síntese de ácidos 

orgânicos. Isso reforça o papel modulador da origem floral do mel 

sobre as rotas metabólicas das leveduras.

O monitoramento do pH ao longo da fermentação do 

hidromel é fundamental, uma vez que as leveduras possuem 

tolerância limitada a ambientes de alta acidez (José-Salazar 

et al., 2024). Nos hidroméis do Sertão Paraibano, o pH final 

variou entre 4,09 (hidromel de jurema-preta) e 3,21 (hidromel 

de malícia), permanecendo acima do limite crítico de 3,0, o que 

indica que esse parâmetro não limitou a atividade fermentativa 

nos hidroméis analisados (José-Salazar et al., 2024).

Quanto ao tempo de fermentação, os hidroméis de jure-

ma-preta e malícia demonstraram estabilização no consumo de 

açúcares a partir do 16º dia. No entanto, apenas no hidromel de 

jurema-preta esse ponto coincidiu com a estabilização alcoólica, 

indicando conclusão do processo. Já no hidromel de malícia, a 

fermentação seguiu até o 24º dia, sustentada pela maior densi-

dade celular e pela disponibilidade de carbono. Nesse contexto, 

a estabilização do teor alcoólico demostrou ser um melhor indi-

cativo para o término da fermentação.

Conclui-se, portanto, que a origem floral do mel 

utilizado na produção de hidromel influencia diretamente as 

rotas metabólicas das leveduras e o tempo necessário para 

a estabilização do processo. Essa variável, ao afetar tanto a 

qualidade da bebida quanto a duração da fermentação, torna-se 

crucial para otimizar custos operacionais, melhorar o rendimento 

alcoólico e garantir maior previsibilidade na produção da bebida.

8 Composição química dos hidroméis

A composição química do hidromel após a maturação, 

que está detalhada no Quadro 2, é composta majoritariamente 
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por água, etanol e extrato seco, que representa a fração sólida 

dissolvida na bebida. O extrato seco é constituído principalmente 

por açúcares residuais, ácidos orgânicos e minerais (cinzas), e 

sua concentração está mais fortemente relacionada ao teor de 

açúcares não fermentados (Giacosa et al., 2021).

Quadro 3 – Composição química parcial dos hidroméis do Sertão 
Paraibano (média ± desvio-padrão)

Fonte: Autor, 2026.

Nos hidroméis do Sertão Paraibano, essa relação é 

evidente: o hidromel de marmeleiro, com maior teor de açúcares 

residuais (6,4 g/L), apresentou também o maior extrato seco 

(9 g/L), enquanto o polifloral extra branco, com menor teor de 

açúcares (2,9 g/L), resultou em menor extrato seco (2 g/L).

Os principais açúcares residuais detectados foram 

glicose, frutose, sacarose e maltose, sendo os dois primeiros 

naturalmente abundantes no mel. A sacarose, quando presente, é 

rapidamente convertida em etanol pelas leveduras. Já a maltose, 

por exigir maior esforço enzimático para ser metabolizada, 

tende a permanecer como açúcar residual dominante, podendo 

retardar a fermentação e contribuir para um perfil sensorial mais 

adocicado (Vitorino-Junior et al., 2024).

Parâmetros
Hidromel de 
jurema-preta

Hidromel  
polifloral  

extra-branco

Hidromel 
polifloral 
âmbar

Hidromel de  
marmeleiro

Hidromel 
de malícia

Características químicas

SST (°Brix) 7,0 ± 0,1b 5,2 ± 0,1e 5,5 ± 0,1d 9,1 ± 0,0a 6,4 ± 0,1c

Acidez total (mEq/L) 40,5 ± 1,2c 30,5 ± 1,2d 48,1 ± 2,9b 41,5 ± 2,9c 71,3 ± 2,9a

AT (g/100mL) 4,1 ± 0,2c 2,0 ± 0,0d 5,1 ± 0,1b 6,4 ± 0,6a 4,2 ± 0,1c

Álcool (g/100ml) 5,1 ± 0,2b 6,1 ± 0,1a 4,9 ± 0,1bc 4,0 ± 0,1d 4,7 ± 0,0c

Extrato seco (g/100mL) 5,4 ± 0,0c 2,3 ± 0,1e 6,2 ± 0,1b 8,7 ± 0,1a 4,2 ± 0,2d

Cinzas (g/L) 1,6 ± 0,1a nd 0,3 ± 0,1b 0,1 ± 0,0c 0,3 ± 0,0bc

Legenda: As letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (p < 0,05) de acordo com o teste estatístico 
de Tukey. nd – não detectado. SST – sólidos solúveis totais; AT – açúcares totais.
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O teor de açúcares apresenta correlação com os sólidos 

solúveis totais (°Brix), embora nem todos os sólidos solúveis 

sejam açúcares. Valores de °Brix mais elevados geralmente 

indicam maior dulçor residual. Nos hidroméis avaliados, os sólidos 

solúveis totais variaram entre 5 e 9 °Brix, podendo ser utilizados 

como indicador prático e acessível do grau de fermentação e 

perfil sensorial da bebida (Starowicz e Granvogl, 2020; Vitorino-

Junior et al., 2024).

Entre os ácidos orgânicos detectados, destacam-

se o cítrico, málico, succínico e acético. O ácido málico foi 

predominante nos hidroméis elaborados com méis escuros, como 

os de malícia, jurema-preta e polifloral âmbar. O ácido succínico 

e o acético foram mais expressivos no hidromel de malícia, o que 

pode estar associado à maior densidade celular e à intensificação 

do metabolismo secundário (Correia-Lima et al., 2024).

Esses compostos exercem papéis fundamentais na 

acidez total, estabilidade microbiológica, equilíbrio sensorial 

e na conservação do hidromel, refletindo a influência direta da 

composição do mel e da condução do processo fermentativo na 

qualidade final da bebida (Starowicz e Granvogl, 2020; Webster 

et al., 2025).

9 Potencial bioativo

O hidromel herda compostos bioativos do mel, 

especialmente os compostos fenólicos, grupo que inclui 

flavonoides e taninos, conhecidos por suas propriedades 

antioxidantes, anti-inflamatórias e protetoras da saúde. A 

quantidade e a diversidade desses compostos variam de acordo 

com a origem botânica e geográfica do mel, refletindo os 

mecanismos de defesa das plantas e as características ambientais 

do ecossistema (Becerril-Sánchez et al., 2021).

Hidroméis obtidos de méis escuros (malícia, jurema-

preta e polifloral âmbar) apresentam maiores concentrações de 

compostos fenólicos (Quadro 3), o que se traduz em hidroméis 

com elevada atividade bioativa. Os méis de malícia e jurema-

preta, em particular, mostraram teores superiores de fenólicos 
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totais, flavonoides e taninos em comparação com méis de outros 

países e estados brasileiros, como Espanha, Polônia, Itália e 

Minas Gerais (Puścion-Jakubik et al., 2022; Pena-Júnior et al., 

2022), evidenciando o potencial diferenciado da flora apícola do 

Sertão Paraibano na produção de hidromel. Em contraste, méis 

mais claros, como os de marmeleiro e polifloral extra branco, 

resultaram em hidroméis com menores níveis desses compostos.

A atividade antioxidante dos hidroméis está diretamente 

relacionada à concentração de fenólicos (Becerril-Sánchez et 

al., 2021). Esses compostos atuam na neutralização de radicais 

livres, reduzindo o estresse oxidativo — processo associado 

ao envelhecimento celular e ao desenvolvimento de doenças 

crônicas, como as cardiovasculares, neurodegenerativas e 

metabólicas (Sova e Saso, 2020; Meng et al., 2020).

Quadro 4 – Conteúdo fenólico total, potencial antioxidante e fenólicos 
individuais de hidroméis do Sertão Paraibano

Conteúdo de 
fenólicos

Atividade 
antioxidante

Outros compostos 
fenólicos

Hidromel de  
jurema-preta 66,20 mg/mL Maior

Naringenina

 

Hidromel de malícia 68,32 mg/mL Maior

Ácido 3,4- 
dehidroxibenzoico 
Epicatequina 
Ácido p-cumárico 

Procianidina B2

Hidromel polifloral  
extra branco 30,32 mg/mL Intermediária

Ácido gálico 
Catequina 
Hidrato de quercetina 

Procianidina A2

Hidromel polifloral  
extra branco 20,22 mg/mL Menor

Catequina
Galato de epicatequina 

Galato de epigalate-
quina

Hidromel de  
marmeleiro 14,46 mg/mL Menor

Ácido 3,4- 
dehidroxibenzoico 
Naringina 
Hesperetina 
Procianidina B1

Fonte: Autor, 2026.



67

Entre os fenólicos mais relevantes quantitativamente 

identificados nos hidroméis do Sertão Paraibano, destacam-se o 

ácido caftárico e o cis-resveratrol. O ácido caftárico apresenta 

potencial antioxidante com aplicações na prevenção de distúrbios 

inflamatórios e neurológicos. Já o cis-resveratrol demonstra 

ampla bioatividade, incluindo efeitos anti-inflamatórios, 

imunomoduladores, neuroprotetores, cardioprotetores e 

reguladores do metabolismo de lipídios e glicose. Esses 

resultados reforçam o valor dos hidroméis elaborados com méis 

da Caatinga como bebidas bioativas, com potencial funcional 

quando consumidos moderadamente, e contribuem para a 

valorização dos produtos apícolas regionais em mercados 

voltados à saúde e ao bem-estar (Sova e Saso, 2020; Meng et 

al., 2020).

10 Características sensoriais

As características sensoriais, como aroma, sabor e 

aparência, são determinantes para a aceitação e a valorização do 

hidromel. O aroma está ligado à formação de compostos voláteis 

durante a fermentação, como álcoois e ésteres, influenciados 

pela origem do mel e pela atuação das leveduras. O sabor 

resulta do equilíbrio entre açúcares residuais, ácidos orgânicos 

e compostos fenólicos, variando entre perfis mais doces ou mais 

ácidos. A aparência, incluindo cor, limpidez e viscosidade, afeta 

diretamente a percepção de qualidade, sendo influenciada pela 

cor do mel e pela composição química da bebida (Reitenbach et 

al., 2025; Webster et al., 2025).

A Figura 5 ilustra os descritores sensoriais predominantes 

em hidroméis de méis claros (marmeleiro e polifloral extra branco) 

e escuros (malícia, jurema-preta e polifloral âmbar), evidenciando 

diferenças nas notas aromáticas, no sabor e nos aspectos 

visuais. Esse mapeamento sensorial é fundamental para associar 

a origem do mel às características sensoriais do produto final.
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Figura 5 – Atributos sensoriais associados aos hidroméis do Sertão 
Paraibano

Fonte: Autor, 2026.

11 Recomendações aos produtores

Para produzir hidroméis de qualidade, é fundamental 

manter rigor higiênico e sanitário em todas as etapas, incluindo 

a sanitização de equipamentos e o uso de água potável. Testes 

em pequena escala são recomendados ao desenvolver novas 

formulações, principalmente ao variar o tipo de mel ou adicionar 

adjuntos como frutas ou especiarias.
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A escolha do mel deve considerar que méis escuros, 

como malícia, jurema-preta e polifloral âmbar, conferem sabores 

intensos e maior teor de compostos fenólicos e antioxidantes, 

enquanto méis claros produzem hidroméis mais frutados, 

leves e aromáticos. Méis com baixa disponibilidade nutricional, 

como o de marmeleiro, podem gerar fermentações lentas, 

exigindo suplementação com adjuntos que também enriquecem 

nutricionalmente. Méis poliflorais extrabrancos tendem a 

gerar bebidas mais alcoólicas e menos doces, devendo ser 

considerados no perfil sensorial desejado.

No marketing, a origem botânica e geográfica do 

mel, seu potencial funcional e as características sensoriais 

podem valorizar o hidromel, reforçando a identidade regional 

e a exclusividade do produto. Embora o mercado de hidromel 

ainda esteja em desenvolvimento, há oportunidades de novos 

negócios, aproveitando a diversidade sensorial e funcional dos 

méis do Sertão Paraibano, desde que se atente à padronização 

da fermentação e à qualidade do produto final.

12 Conclusão e perspectivas futuras

O aprofundamento no conhecimento sobre a influência 

da origem botânica do mel na composição química, no 

desempenho fermentativo, no perfil sensorial e no potencial 

bioativo do hidromel oferece aos produtores subsídios técnicos 

valiosos para aprimorar seus processos e agregar valor ao 

produto final. Essas informações permitem a tomada de decisões 

mais estratégicas, promovendo o uso eficiente de recursos, a 

redução de perdas e a valorização da identidade territorial. Além 

disso, alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, 

especialmente aqueles que incentivam trabalho decente (ODS 8) 

e produção responsável (ODS 12), esse conhecimento fortalece 

a cadeia apícola e impulsiona o desenvolvimento regional por 

meio da inovação e da sustentabilidade.

As perspectivas futuras apontam para a diversificação e 

o avanço tecnológico na produção de hidromel, com destaque 

para o hidromel sem álcool, alternativa promissora em razão da 
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crescente demanda por bebidas saudáveis e sustentáveis. O 

desenvolvimento de métodos de desalcoolização que preservem 

compostos bioativos e atributos sensoriais representa um campo 

fértil para pesquisas e aplicações industriais.

Assim, a integração entre ciência, tecnologia e saberes 

locais seguirá essencial para consolidar o hidromel — e suas novas 

variações — como um produto de valor agregado, fortalecendo a 

apicultura como vetor de sustentabilidade, identidade territorial e 

valorização socioeconômica das comunidades produtoras.
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1 Apresentação

O hidromel é uma das bebidas fermentadas mais antigas 

da humanidade, obtida a partir da fermentação alcoólica do 

mel diluído em água. Atualmente, vem conquistando espaço no 

mercado de bebidas artesanais e funcionais, destacando-se pelo 

potencial de agregar valor à cadeia produtiva da apicultura. Além 

de aproveitar um produto natural e amplamente disponível, a 

elaboração de hidromel representa uma alternativa promissora 

de diversificação de renda para apicultores, contribuindo para 

o desenvolvimento econômico e sustentável das comunidades 

envolvidas na produção de mel (Webster et al., 2025; Ximenes e 

Vidal, 2023).

A qualidade e o rendimento do hidromel dependem 

diretamente do desempenho da fermentação, processo 

biotecnológico no qual as leveduras convertem os açúcares do 

mel em etanol e compostos secundários que definem o perfil 

sensorial e químico da bebida (Vitorino-Junior et al., 2024). 

Nesse contexto, otimizar o processo fermentativo significa 

ajustar as condições operacionais e nutricionais de modo a 

maximizar a eficiência da fermentação e a qualidade do produto 

final, garantindo constância, segurança e conformidade com os 

padrões exigidos pela legislação. A busca por condições ótimas 

é, portanto, um elemento essencial tanto para o avanço científico 

quanto para a viabilidade técnica e econômica da produção 

de hidromel em pequena e média escala (Cuenca et al., 2022; 

Amorim et al., 2018).

A aplicação de metodologias de planejamento 

experimental fatorial tem se mostrado uma estratégia poderosa 

para conduzir a otimização de processos de forma sistemática e 

econômica. Essa abordagem permite avaliar simultaneamente o 

efeito de diferentes variáveis e suas interações sobre as respostas 

desejadas, como a produção de etanol, o tempo de fermentação 

e a estabilidade da bebida. Com isso, reduz-se a necessidade de 

experimentos empíricos e amplia-se a precisão na identificação 

das condições que favorecem o melhor desempenho fermentativo. 

O uso de métodos estatísticos e modelos matemáticos também 

contribui para compreender o comportamento das leveduras em 
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diferentes condições ambientais, auxiliando no desenvolvimento 

de processos reprodutíveis e escaláveis (Cuenca et al., 2022; 

Amorim et al., 2018).

Nesse contexto, o objetivo deste capítulo é apresentar 

a aplicação de técnicas de otimização voltadas à identificação 

das condições que maximizem a produção de etanol durante 

a fermentação do hidromel, assegurando o atendimento às 

exigências legais e a qualidade do produto final. A otimização 

proposta considera variáveis fermentativas essenciais, como o 

teor de açúcares iniciais, a fonte de nitrogênio e a temperatura 

de fermentação, com o intuito de fornecer subsídios técnicos que 

auxiliem produtores e apicultores na melhoria de seus processos 

produtivos. Dessa forma, busca-se promover a valorização do 

mel como matéria-prima e o desenvolvimento de uma bebida 

com identidade regional e elevado valor agregado.

2 Variáveis de fermentação: açúcares, 
temperatura e nitrogênio

O desempenho fermentativo e a qualidade final do 

hidromel estão intimamente relacionados às condições em que 

ocorre o metabolismo das leveduras. Dentre os fatores que 

exercem influência sobre esse processo, destacam-se o teor 

de açúcares iniciais, a temperatura de fermentação e a fonte 

de nitrogênio disponível no meio. Esses parâmetros, quando 

ajustados de forma equilibrada, determinam não apenas a 

eficiência na conversão de açúcares em etanol, mas também o 

perfil sensorial, a estabilidade e o rendimento global da bebida 

(Amorim et al., 2018; Pereira et al., 2015; Gomes et al., 2013).

O teor de açúcares iniciais, comumente averiguado pelo 

teor de sólidos solúveis totais, é um dos principais determinantes 

da produção de etanol. Concentrações muito baixas de 

açúcares podem resultar em teores alcoólicos insuficientes para 

atender os limites legais de comercialização, enquanto níveis 

excessivamente elevados podem causar estresse osmótico nas 

células de levedura, reduzindo sua viabilidade e retardando a 

fermentação. Assim, o equilíbrio no teor de açúcares é essencial 
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para assegurar um processo fermentativo eficiente e uma bebida 

com teor alcoólico e dulçor adequados (Vitorino-Junior et al., 

2024; Zhuang et al., 2019). 

A temperatura de fermentação, por sua vez, atua 

diretamente sobre a taxa metabólica das leveduras e, 

consequentemente, sobre a composição química do produto 

final. Em temperaturas mais elevadas, há uma aceleração das 

reações bioquímicas, o que pode reduzir o tempo total de 

fermentação, mas também favorecer a formação de compostos 

aromáticos indesejáveis. Já temperaturas mais baixas tendem a 

produzir fermentações mais lentas, porém resultam em bebidas 

de perfil aromático mais delicado e com menor volatilização de 

compostos sensoriais. O controle térmico adequado é, portanto, 

um dos principais aliados do produtor na busca pelo equilíbrio 

entre eficiência fermentativa e qualidade sensorial (Webster et 

al., 2025; Starowicz e Granvogl, 2020).

Outro fator essencial é a disponibilidade de nitrogênio, 

elemento vital para o metabolismo das leveduras. O nitrogênio 

é necessário para a síntese de proteínas, enzimas e coenzimas 

envolvidas nas etapas da glicólise e na produção de etanol. 

O mel, por natureza, é um substrato pobre em compostos 

nitrogenados, o que pode limitar o crescimento microbiano e 

levar à interrupção prematura da fermentação. Por essa razão, a 

suplementação com fontes de nitrogênio orgânico ou inorgânico, 

como aminoácidos, extrato de levedura ou sais de amônio, tem se 

mostrado fundamental para garantir a vitalidade celular, reduzir 

o tempo de fermentação e aumentar o rendimento alcoólico. A 

escolha adequada da fonte e da concentração de nitrogênio deve 

considerar não apenas a resposta fermentativa, mas também o 

impacto sensorial e químico na bebida final (Schwarz et al., 2020; 

Pereira et al., 2015).

A interação entre as variáveis teor de açúcares, 

temperatura de fermentação e disponibilidade de 

nitrogênio é, portanto, decisiva para o sucesso do processo 

fermentativo. Pequenas variações em uma delas podem 

alterar significativamente o desempenho das leveduras e a 

composição final do hidromel. Assim, o estudo sistemático e o 

controle preciso desses parâmetros são etapas indispensáveis 
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para o desenvolvimento de hidroméis de alta qualidade, com 

características sensoriais estáveis e teor alcoólico compatível 

com os padrões de identidade e qualidade exigidos pela 

legislação vigente (Webster et al., 2025; Vitorino-Junior et al., 

2024; Schwarz et al., 2020).

3 Otimização de processos fermentativos

A otimização de processos fermentativos consiste 

na aplicação de metodologias experimentais e estatísticas 

para determinar as condições operacionais que maximizam a 

eficiência biotecnológica, o rendimento alcoólico e a qualidade 

sensorial da bebida. Em sistemas complexos, como a fermentação 

do hidromel, onde múltiplas variáveis interagem — incluindo 

composição do mel, temperatura, fonte de nitrogênio e teor de 

açúcares — a otimização permite identificar combinações ideais 

que resultam em maior conversão de substratos, redução de 

tempo de processo e melhoria da performance das leveduras 

(Cuenca et al., 2022; Amorim et al., 2018; Gomes et al., 2013).

O funcionamento da otimização baseia-se no uso de 

estratégias estatísticas como o planejamento experimental fatorial 

e a metodologia de superfície de resposta, que possibilitam 

avaliar simultaneamente o efeito e a interação de variáveis 

sobre respostas fermentativas, como teor alcoólico, consumo 

de açúcares, produção de subprodutos e crescimento celular 

(Amorim et al., 2018). Essa abordagem é mais eficiente do que 

métodos empíricos, que consideram erros e acertos por meio de 

experimentos aleatórios, pois reduz o número de experimentos 

necessários e fornece modelos preditivos que orientam o controle 

do processo em diferentes escalas de produção e possibilitam 

verificar as interações das variáveis em estudo. Assim, a 

otimização não apenas melhora o rendimento produtivo, como 

também contribui para a redução de custos industriais e para o 

aumento da rentabilidade dos produtores — fator especialmente 

relevante para apicultores e microempreendedores do setor de 

bebidas artesanais (Cuenca et al., 2022; Amorim et al., 2018; 

Gomes et al., 2013).
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A aplicação de ferramentas de otimização de processos 

tem demonstrado resultados expressivos na produção de hidromel. 

Amorim et al. (2018) observaram que a suplementação do mosto 

com cerca de 18% de polpa de acerola aumentou o crescimento 

celular, o consumo de substrato e a produção de etanol, além 

de reduzir o uso de mel e elevar a eficiência do processo. De 

modo semelhante, Cuenca et al. (2022) identificaram que 22% de 

açúcares iniciais proporcionaram rendimento máximo de 46,1% 

na conversão de açúcares em etanol. Esses estudos evidenciam 

que a otimização de variáveis fermentativas é fundamental para 

aprimorar o desempenho e a qualidade do hidromel, reduzindo 

custos e favorecendo a produção em maior escala.

Os resultados desses trabalhos demonstram que a 

aplicação de técnicas de otimização experimental na produção 

de hidromel não apenas melhora a eficiência biotecnológica, mas 

também contribui para a sustentabilidade do processo produtivo. 

A integração de variáveis como teor de açúcares, disponibilidade 

de nitrogênio e suplementação natural permite ajustar o equilíbrio 

metabólico das leveduras, aumentando o rendimento de etanol e 

reduzindo o consumo de mel. Além disso, o uso de resíduos e 

subprodutos agrícolas, como a polpa de frutas regionais, amplia 

o valor socioeconômico do sistema produtivo e promove a 

inserção de práticas mais sustentáveis e inovadoras na cadeia da 

apicultura (Cuenca et al., 2022; Amorim et al., 2018; Pereira et al., 

2015; Gomes et al., 2013).

Em síntese, a otimização de processos fermentativos 

representa uma prática essencial para o avanço tecnológico 

da produção de hidromel. Ela alia conhecimento científico e 

aplicabilidade prática, oferecendo aos produtores e pesquisadores 

ferramentas para maximizar rendimento, padronizar qualidade 

e reduzir custos, transformando o hidromel em um produto 

competitivo e sustentável no mercado de bebidas fermentadas.

4 Planejamento de produção de hidromel

Neste capítulo, foi utilizado mel proveniente do Sertão 

Paraibano para a otimização do processo fermentativo na produção 
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de hidromel, considerando como variáveis independentes 

a concentração inicial de açúcares (°Brix), a temperatura de 

fermentação (°C) e a fonte de nitrogênio. Como fonte nitrogenada, 

empregou-se sulfato de amônio ((NH
4
)
2
SO

4
), escolhido por ser 

amplamente aplicado em processos fermentativos e fornecer 

nitrogênio assimilável essencial ao metabolismo das leveduras 

(Amorim et al., 2018).

A fermentação foi conduzida de forma tradicional, 

utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae na concentração 

de 0,15 g/L, com duração total de 18 dias. Para avaliar a influência 

das variáveis sobre o desempenho fermentativo, foi aplicado 

um planejamento fatorial 2k, cujos níveis testados para cada 

parâmetro encontram-se descritos no Quadro 1.

Os ensaios experimentais, que relacionam as combinações 

de variáveis com as respostas obtidas, estão apresentados no 

Quadro 2. A resposta de interesse foi estabelecida com base 

na eficiência de conversão dos açúcares em etanol. Para isso, 

foram analisados o teor alcoólico final (°GL) e a razão entre a 

concentração de etanol produzido e o teor de açúcares inicial 

(Razão E/B), utilizada como indicador de eficiência fermentativa. 

Quanto maior o valor dessa razão, maior a conversão de açúcares 

em etanol, refletindo, portanto, melhor desempenho do processo 

fermentativo (Maia et al., 2025).

Quadro 1 – Variáveis e níveis do planejamento experimental

Variáveis
Níveis

-α -1 0 +1 +α

Açúcares iniciais (°Brix) 13,3 15,0 17,5 20,0 21,7

Temperatura (°C) 18 20 23 26 28

Fonte de Nitrogênio (g/mL) 0,32 1 2 3 3,68

Fonte: Autor, 2026.

O aumento do teor de sólidos solúveis totais tende 

a elevar o teor alcoólico absoluto do hidromel, uma vez que 

concentrações mais altas de açúcares disponibilizam maior 

quantidade de substrato para a produção de etanol (Maia et 
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al., 2025), conforme observado nos ensaios 7 e 8. No entanto, 

esse incremento deve ser acompanhado de temperaturas mais 

elevadas (em torno de 26 ºC); caso contrário, observa-se redução 

na eficiência de conversão (E/B), possivelmente devido ao 

estresse osmótico imposto às células e ao consequente desvio 

metabólico para a síntese de compostos de manutenção, como 

glicerol e biomassa (Da Silva et al., 2023; Ribeiro-Filho et al., 2021), 

conforme evidenciado nos ensaios 5 e 6. Tal comportamento é 

esperado, uma vez que temperaturas moderadamente mais altas 

favorecem a atividade enzimática das leveduras, acelerando 

o metabolismo fermentativo e reduzindo o tempo necessário 

para o consumo de açúcares (Webster et al., 2025; Starowicz e 

Granvogl, 2020).

A temperatura de fermentação mostrou-se também 

determinante para o aproveitamento da fonte de nitrogênio 

pelas leveduras. Nos ensaios 5 e 6, conduzidos a 20 ºC e 20 

ºBrix, observou-se que concentrações menores de sulfato de 

amônio (1 g/mL) favoreceram a conversão de açúcares em etanol 

(E/B = 0,260), enquanto concentrações mais elevadas da fonte 

de nitrogênio (3 g/mL) resultaram em menor eficiência (E/B = 

0,195). Esse comportamento sugere que, em condições de baixa 

temperatura, o excesso de nitrogênio pode ter estimulado maior 

crescimento celular, redirecionando parte do substrato para rotas 

de manutenção em detrimento da produção de etanol (Pereira et 

al., 2015).
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Quadro 2 – Matriz de planejamento e respostas da fermentação de 
hidromel

Ensaios B (ºBrix) T (ºC)
FN 

(g/mL)

E 

(ºGL)
Razão E/B

1 15,0 20 1 4,5 0,300

2 15,0 20 3 4,0 0,267

3 15,0 26 1 5,3 0,351

4 15,0 26 3 6,2 0,411

5 20,0 20 1 5,2 0,260

6 20,0 20 3 3,9 0,195

7 20,0 26 1 7,8 0,388

8 20,0 26 3 8,3 0,413

9 13,3 23 2 5,3 0,402

10 21,7 23 2 7,4 0,347

11 17,5 18 2 5,3 0,303

12 17,5 28 2 6,5 0,371

13 17,5 23 0,32 6,5 0,380

14 17,5 23 3,68 5,9 0,337

15 17,5 23 2 6,2 0,354

16 17,5 23 2 6,8 0,389

17 17,5 23 2 6,5 0,371

Nota: B: Sólidos solúveis totais inicial no mosto (°Brix), T: temperatura inicial 
do mosto, FN: Fonte de nitrogênio inicial do mosto (g/mL), E: concentração de 
etanol no hidromel final (°GL).

Fonte: Autor, 2026.

Por outro lado, em condições de 20 ºBrix e 26 ºC, o 

aumento da concentração de nitrogênio promoveu o efeito 

oposto: o ensaio 8 (3 g/mL de sulfato de amônio) apresentou 

maior eficiência fermentativa (E/B = 0,413) em comparação com 

o ensaio 7 (1 g/mL; E/B = 0,388). Esses resultados indicam que a 

temperatura atua como um fator modulador das vias metabólicas 

das leveduras, influenciando a assimilação do nitrogênio e o 

direcionamento do metabolismo para a produção de biomassa, 

etanol e metabólitos secundários (Webster et al., 2025; Starowicz 

e Granvogl, 2020; Pereira et al., 2015).
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Ao analisar a relação entre teor alcoólico e eficiência de 

conversão, destaca-se a importância de distinguir entre maior 

produção de etanol e melhor taxa de conversão. Em contextos 

produtivos, pode ser mais vantajoso priorizar a eficiência (E/B) 

do que simplesmente maximizar o teor alcoólico, pois isso impli-

ca menor consumo de mel e maior rentabilidade do processo. A 

comparação entre os ensaios 4 e 8 evidencia esse equilíbrio: a 

redução do teor de SST de 20 para 15 ºBrix, nas condições de 3 

g/mL de sulfato de amônio e 26 ºC, manteve uma taxa de conver-

são semelhante, demonstrando a possibilidade de economizar 

matéria-prima sem comprometer o desempenho fermentativo.

É relevante ressaltar a presença de pontos atípicos no 

planejamento experimental, caracterizados por altos teores al-

coólicos, mas baixa razão E/B, como no ensaio 5. Embora esse 

ensaio tenha apresentado teor alcoólico de 5,2 ºGL, a conversão 

foi limitada (E/B = 0,260), possivelmente devido ao estresse os-

mótico ou à limitação nutricional em fases intermediárias da fer-

mentação (Da Silva et al., 2023). Além disso, o ensaio 6 resultou 

em teor alcoólico de 3,9 ºGL, valor inferior ao limite mínimo de 4 

ºGL estabelecido pela legislação brasileira para bebidas fermen-

tadas, evidenciando que as condições de elevada concentração 

de açúcares associadas a mais baixa temperatura resultaram em 

fermentação incompleta (Santos et al., 2021; Brasil, 2012).

Esses resultados reforçam a necessidade de 

equilíbrio entre as variáveis fermentativas, de modo a atender 

simultaneamente aos parâmetros de rendimento e qualidade 

exigidos pela legislação. Assim, o Quadro 2 pode ser utilizado 

como referência para identificar as condições que maximizem 

tanto o teor alcoólico quanto a conversão de açúcares, de 

acordo com o perfil de produto desejado — seja um hidromel 

mais alcoólico e seco, seja um hidromel mais adocicado, voltado 

à diversificação sensorial e mercadológica.

5 Condições otimizadas

A Figura 1 apresenta a superfície de resposta obtida 

para a razão etanol/°Brix (E/B), em função da temperatura de 
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fermentação e da concentração da fonte de nitrogênio. Observa-

se um comportamento curvilíneo típico, indicando a presença de 

interação significativa entre essas variáveis. De modo geral, a 

eficiência de conversão aumentou com o incremento simultâneo 

da temperatura e da concentração de nitrogênio, atingindo valores 

máximos de E/B próximos a 0,40–0,45 na região correspondente 

a temperaturas entre 25 e 26 ºC e concentrações de nitrogênio 

em torno de 3 g/mL.

Em temperaturas mais baixas (18–20 ºC) e menores 

concentrações de nitrogênio, a eficiência de conversão foi 

substancialmente reduzida, com valores de E/B inferiores a 

0,20. Esse comportamento pode ser explicado pela limitação do 

metabolismo das leveduras sob tais condições, nas quais a baixa 

disponibilidade de nitrogênio restringe a síntese de enzimas e 

cofatores necessários às rotas glicolíticas e fermentativas. Nessas 

condições, parte dos açúcares tende a ser desviada para a 

formação de biomassa e compostos de manutenção, reduzindo a 

produção de etanol por unidade de substrato consumido (Pereira 

et al., 2015; Gomes et al., 2013; Martínez-Moreno et al., 2012).

Por outro lado, o aumento da temperatura favorece a 

atividade enzimática e a fluidez da membrana celular, otimizando 

a absorção de nutrientes e a conversão de açúcares em etanol 

(Webster et al., 2025; Gomes et al., 2013). A presença de 

concentrações adequadas de nitrogênio potencializa esse efeito, 

pois garante o suporte nutricional necessário à multiplicação 

celular e à manutenção da viabilidade das leveduras ao longo da 

fermentação. No entanto, valores excessivamente altos dessas 

variáveis podem levar a sobrecarga metabólica e redução da 

eficiência, o que reforça a importância de manter as condições 

dentro de uma faixa operacional controlada (Pereira et al., 2015; 

Martínez-Moreno et al., 2012).
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Figura 1 – Superfície de resposta para Razão E/B, em função da 
temperatura e da fonte de nitrogênio

Fonte: Autor, 2026.

A análise da superfície permite, portanto, identificar uma 

região ótima de operação, na qual a conversão de açúcares em 

etanol é maximizada, resultando em maior eficiência fermentativa 

e melhor aproveitamento da matéria-prima. Essa região 

corresponde a temperaturas entre 24 e 26 ºC e concentrações 

de nitrogênio de 2,5 a 3 g/mL, representando um equilíbrio 

adequado entre crescimento celular e produção alcoólica. A partir 

dessas condições, é possível obter hidroméis com teor alcoólico 

satisfatório e elevada eficiência de conversão (E/B), reduzindo o 

tempo de fermentação e o consumo de mel por litro de bebida 

produzida.

6 Conclusão e perspectivas futuras

A otimização do processo fermentativo para a produção 

de hidromel com mel do Sertão Paraibano evidenciou que o 

controle conjunto da concentração de açúcares, temperatura 
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e fonte de nitrogênio é determinante para maximizar o teor 

alcoólico e a eficiência de conversão de açúcar em etanol (E/B). 

As melhores condições foram observadas em temperaturas 

próximas a 26 ºC, teores moderados de açúcares (15–20 ºBrix) e 

3 g/mL de sulfato de amônio, resultando em fermentações mais 

completas, maior rendimento alcoólico e melhor aproveitamento 

da matéria-prima.

Os resultados reforçam o potencial da metodologia 

de otimização como ferramenta para padronizar e aprimorar a 

produção de hidromel, reduzindo custos e agregando valor ao 

mel regional. Estudos futuros devem incluir novas variáveis, como 

pH do mosto, aeração controlada, tipo de cepa de levedura, 

tempo de fermentação e suplementação com fontes orgânicas 

de nitrogênio, além de validar as condições otimizadas em escala 

piloto, visando à consolidação de um processo mais eficiente e 

sustentável.
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1 Apresentação

A produção de hidromel envolve a fermentação de uma 

solução de mel e água, resultando em uma bebida cujo perfil 

químico e sensorial é influenciado não apenas pela origem do mel, 

mas também pela levedura utilizada no processo fermentativo. 

Embora o mel seja reconhecido por suas propriedades nutricionais 

e funcionais, e por apresentar composição variável conforme 

sua origem botânica (Castell et al., 2023), é o metabolismo das 

leveduras que determina a conversão dos açúcares em etanol 

e uma ampla gama de compostos voláteis responsáveis pelos 

aromas e sabores característicos do hidromel (Ribeiro-Filho et al., 

2021).

A escolha da levedura é, portanto, um dos fatores mais 

determinantes para a qualidade final da bebida. Tradicionalmente, 

cepas comerciais de Saccharomyces cerevisiae são empregadas 

pela previsibilidade e eficiência fermentativa que oferecem. 

No entanto, as leveduras autóctones — isoladas de ambientes 

naturais ou processos fermentativos espontâneos — têm 

despertado crescente interesse por sua capacidade de conferir 

identidade regional e complexidade sensorial aos produtos. 

Essas cepas exibem maior adaptação a condições adversas, 

como variações de temperatura, pH e concentrações elevadas 

de etanol, reduzindo a incidência de falhas fermentativas e a 

formação de compostos indesejáveis (White e Zanaisheff, 2010; 

Hohmann e Mager, 2003).

Além disso, o uso de leveduras autóctones pode promover 

vantagens tecnológicas e ambientais, como a reutilização 

da biomassa celular, que acelera o processo fermentativo e 

reduz custos operacionais e impactos ambientais. Em bebidas 

fermentadas artesanais, como vinhos e cachaças, essas cepas 

também contribuem para características sensoriais próprias do 

local de produção, resultando em maior complexidade de aromas 

e sabores (White e Zanaisheff, 2010).

Neste capítulo, propõe-se a aplicação de leveduras 

autóctones isoladas de fermentações de cachaça na produção de 

hidromel, em comparação com o uso de levedura convencional. 



89

O estudo apresenta a influência de leveduras autóctones na 

qualidade do hidromel, visando avaliar o potencial dessas cepas 

nativas em aprimorar as características sensoriais e bioativas 

da bebida, além de fortalecer sua identidade regional e valor 

agregado.

2 Leveduras autóctones de engenhos de 
cachaça 

A cachaça é uma bebida alcoólica tipicamente brasileira, 

obtida pela destilação do caldo de cana-de-açúcar fermentado, 

apresentando teor alcoólico entre 38% e 48% (v/v) a 20 °C (Brasil, 

2022a). O processo de fermentação de cachaça caracteriza-se 

por ser espontâneo, uma vez que a microbiota natural do mosto 

é responsável pela conversão dos açúcares da cana-de-açúcar 

em etanol, dióxido de carbono e uma variedade de metabólitos 

secundários que contribuem para o perfil químico e sensorial da 

bebida (Capece et al., 2019).

Diversos gêneros de leveduras podem estar presentes 

durante a fermentação, incluindo Pichia, Debaryomyces, 

Kloeckera, Zygosaccharomyces e Candida (Rosa, Soares e Faria, 

2009). No entanto, as leveduras do gênero Saccharomyces, 

especialmente Saccharomyces cerevisiae, predominam no 

processo, em razão de sua elevada eficiência fermentativa, 

tolerância ao etanol e adaptabilidade às condições ambientais 

do mosto (Da Silva et al., 2023).

As leveduras autóctones — também denominadas 

selvagens ou indígenas — são aquelas que ocorrem naturalmente 

no ambiente fermentativo, sem a necessidade de inoculação 

deliberada (Capece et al., 2019). Nos engenhos de cachaça, essas 

leveduras podem ser isoladas tanto da matéria-prima (cana-de-

açúcar) quanto das superfícies e dos equipamentos envolvidos 

no processo produtivo, como moendas e dornas de fermentação 

(Basso et al., 2008).

O interesse científico pelas cepas autóctones tem au-

mentado significativamente, uma vez que elas podem exercer 

efeitos marcantes sobre a qualidade sensorial, química e tecno-
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lógica das bebidas fermentadas. A caracterização e o aprovei-

tamento dessas leveduras permitem compreender melhor seu 

comportamento metabólico, identificar potenciais cepas de inte-

resse industrial e promover sua aplicação em outros processos 

biotecnológicos, como a produção de hidromel. Essa estratégia 

contribui não apenas para a valorização de recursos microbioló-

gicos regionais, mas também para o desenvolvimento de bebidas 

com identidade sensorial singular e maior valor agregado (Grie-

co, Carluccio e Giovinazzo, 2019; Canseco Grellet et al., 2022).

3 Reutilização de leveduras

A reutilização de leveduras constitui uma prática 

amplamente consolidada na indústria brasileira de bebidas 

fermentadas, alcançando taxas de reciclo superiores a 90% das 

células utilizadas nos processos produtivos (Basso et al., 2008). 

Além de reduzir os impactos ambientais e os custos operacionais, 

essa estratégia contribui para a eficiência fermentativa, uma vez 

que a biomassa é formada por um creme de alta densidade 

celular e baixo teor de açúcares residuais. Nessa condição, a 

fase de adaptação das leveduras é minimizada, permitindo que 

a fermentação principal se inicie rapidamente após a adição do 

mosto (Lima et al., 2001).

Entretanto, a suspensão celular reciclada não é 

composta exclusivamente por leveduras, podendo conter outros 

microrganismos, que são co-reciclados durante o processo (Seo 

et al., 2020). Esses contaminantes competem com as leveduras 

pelos nutrientes disponíveis, o que pode comprometer a 

viabilidade celular, favorecer a floculação indesejada e reduzir 

o rendimento alcoólico. Ademais, a presença de bactérias 

heterofermentativas, como Lactobacillus e Acetobacter, pode 

resultar na formação de metabólitos tóxicos, incluindo ácidos 

lático e acético, os quais interferem negativamente na cinética 

fermentativa e na qualidade sensorial do produto final (Skinner e 

Leathers, 2004).

Para mitigar a contaminação bacteriana, é comum 

a aplicação de tratamento ácido do fermento antes de sua 
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reutilização, mediante o ajuste do pH para cerca de 2,5 com ácido 

sulfúrico (Munford, Chaves e Sant’ana, 2020). Essa prática reduz 

significativamente o crescimento de bactérias contaminantes, 

embora estudos indiquem que a exposição prolongada ao 

meio ácido pode afetar a viabilidade e a integridade celular de 

Saccharomyces cerevisiae (Ceccato-Antonini, 2018).

Nesse contexto, a lavagem do fermento com água 

(rinsagem) tem se mostrado uma alternativa simples, econômica e 

menos agressiva, visando preservar a vitalidade e a estabilidade 

fisiológica das células de levedura. Essa etapa auxilia na remoção 

de células mortas, resíduos metabólicos e compostos inibidores, 

além de reduzir o teor de etanol residual no creme de leveduras, 

proporcionando condições mais favoráveis à sua reutilização em 

ciclos fermentativos subsequentes (White e Zanaisheff, 2010).

4 Viabilidade celular

O efeito das leveduras sobre a qualidade do hidromel foi 

avaliado utilizando-se três cepas fermentativas: uma comercial da 

espécie Saccharomyces cerevisiae (C) e duas autóctones (TF e J), 

isoladas de engenhos de cachaça da região do Sertão Paraibano. 

As cepas autóctones foram previamente selecionadas com 

base em estudos anteriores que investigaram seu crescimento 

em diferentes temperaturas e meios de cultura, possibilitando 

identificar seu potencial metabólico e adaptativo para aplicação 

em processos fermentativos.

Entre os parâmetros avaliados, destaca-se a viabilidade 

celular das leveduras, etapa essencial para compreender como 

esses microrganismos respondem às condições de estresse 

inerentes ao processo fermentativo. Mesmo após 360 horas 

de fermentação, as cepas autóctones mantiveram 100% de 

viabilidade celular, desempenho equivalente ao observado para 

a levedura comercial (Figura 1). Esse resultado evidencia a notável 

capacidade de adaptação das leveduras autóctones, capazes 

não apenas de resistir ao acúmulo de etanol e à limitação de 

nutrientes, mas também de apresentar eficiência fermentativa 

comparável às cepas comerciais tradicionalmente empregadas.
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Figura 1 – Viabilidade celular de leveduras autóctones (TF, J) e 
comercial (C) na produção de hidromel

Fonte: Autor, 2026.

Diferentes linhagens de leveduras apresentam variações 

significativas em sua resistência ao estresse, sendo que algumas 

conseguem preservar a integridade da membrana plasmática e 

manter o equilíbrio do pH intracelular mesmo quando expostas 

a ácidos orgânicos e ao etanol, condições típicas de estresse 

celular (Houngbédji et al., 2019). Essas características evidenciam 

a presença de mecanismos adaptativos eficientes, capazes de 

sustentar a viabilidade e a atividade metabólica das células em 

ambientes adversos. Assim, os resultados obtidos reforçam o 

alto potencial biotecnológico das cepas autóctones TF e J, que 

se destacam como promissoras para aplicação em processos 

fermentativos industriais, especialmente na produção de 

hidromel.

5 Perda de gás carbônico durante a 
fermentação

O dióxido de carbono (CO
2
) é um parâmetro amplamente 

utilizado para avaliar o desempenho fermentativo, pois sua 

liberação está diretamente associada à taxa de conversão dos 
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açúcares em etanol e energia metabólica pelas leveduras. 

Durante a fermentação alcoólica, cada molécula de glicose 

consumida é transformada em duas moléculas de etanol e duas 

de CO
2
, de modo que a quantidade de gás liberado reflete a 

atividade metabólica e a eficiência do processo fermentativo 

(Canseco Grellet et al., 2022). 

Todas as cepas avaliadas apresentaram liberação de 

CO
2
 durante o processo de fermentação do hidromel (Figura 2). 

Entre elas, a cepa TF destacou-se pelo desempenho superior, 

caracterizado por uma liberação mais rápida e consistente de CO
2
 

ao longo das 250 horas de fermentação. A cepa J apresentou 

produção intermediária de CO
2
 — inferior à da cepa TF, porém 

superior à observada para a cepa comercial (C), que registrou a 

menor liberação entre as amostras analisadas (Figura 2).

Figura 2 – Liberação de gás carbônico durante a fermentação de 
hidromel por diferentes cepas de leveduras (TF, J e C)

Fonte: Autor, 2026.

Esses resultados evidenciam que as leveduras 

autóctones, isoladas de fermentações de cachaça, demonstram 

excelente adaptação ao mosto de hidromel, apresentando 

eficiência fermentativa comparável ou superior à da cepa 

comercial de Saccharomyces cerevisiae. Tal desempenho 

reforça o potencial biotecnológico dessas leveduras nativas 

para aplicação em escala industrial, favorecendo processos mais 

eficientes, versáteis e sustentáveis (Canseco Grellet et al., 2022).
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6 Composição físico-química

As diferentes linhagens de leveduras promoveram 

alterações expressivas na composição química dos hidroméis, 

influenciando parâmetros como sólidos solúveis totais, açúcares 

redutores e açúcares totais (Quadro 1). O hidromel fermentado 

com a cepa TF apresentou os menores teores de açúcares 

totais (0,60%), redutores (0,5%) e de sacarose (0,1%), além de 

baixos valores de sólidos solúveis (3 °Brix) e de extrato seco. 

Esses resultados indicam uma fermentação mais eficiente, com 

maior conversão dos açúcares em etanol e mínima presença de 

açúcares residuais.

Quadro 1 – Composição físico-química de hidroméis fermentados 
utilizando-se leveduras autóctones (TF, J) e comercial (C)

Levedura

Composição físico-química

Acidez To-
tal (mEq/L)

SST 
(°Brix)

ABV (%) AT (%)

TF 31,4ᵇ ± 0,0 3,0ᶜ ± 0,0 4,3ᵃ ± 0,0 0,60ᶜ ± 0,01

J 55,9ᵃ ± 1,7 5,0ᵇ ± 0,0 2,3ᵇ ± 0,0 5,40ᵇ ± 0,06

C 23,2ᶜ ± 0,57 6,0ᵃ ± 0,0 1,6ᶜ ± 0,0 3,30ᵃ ± 0,10

Levedura

Composição físico-química

AR (%)
Sacarose 

(%)
Extrato 

Seco (g/L)
pH

TF 0,50ᶜ ± 0,02 0,1ᵃ ± 0,01 14,3ᶜ ± 0,05 3,60ᵃ ± 0,04

J 5,20ᵇ ± 0,10 0,2ᵃ ± 0,15 54,6ᵇ ± 0,21 3,40ᵇ ± 0,02

C 3,20ᵃ ± 0,04 0,2ᵃ ± 0,10 75,5ᵃ ± 0,48 3,40ᵇ ± 0,00

Nota: Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (p 
< 0,05) de acordo com o teste estatístico de Tukey. SST – sólidos solúveis 
totais; AT – açúcares totais, AR – açúcares redutores.

Fonte: Autor, 2026.
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Em contraste, a amostra obtida com a cepa C apresentou 

os maiores valores de extrato seco (75,5 g/L) e sólidos solúveis 

(6 °Brix), sugerindo fermentação incompleta e resultando em um 

hidromel mais adocicado e encorpado. Já o hidromel produzido 

com a cepa J exibiu comportamento intermediário quanto ao 

extrato seco, mas manteve teores relativamente elevados de 

açúcares totais (5,4%) e redutores (5,2%), evidenciando conversão 

parcial dos açúcares.

Esses resultados demonstram que a seleção da levedura 

pode ser utilizada de forma estratégica para direcionar o perfil 

sensorial da bebida: cepas mais ativas favorecem hidroméis 

secos e com maior teor alcoólico, enquanto linhagens de menor 

eficiência mantêm açúcares residuais, conferindo doçura e 

corpo mais pronunciado. Tais diferenças impactam diretamente 

a aceitação do consumidor e o posicionamento de mercado dos 

produtos fermentados (Schwarz et al., 2020).

A variação entre as linhagens também se refletiu na 

acidez total e no pH, fatores determinantes para a estabilidade 

química e o equilíbrio gustativo. A acidez total foi mais elevada 

no hidromel fermentado com a cepa J (55,9 mEq/L), seguida por 

TF (31,4 mEq/L) e C (23,2 mEq/L), enquanto o pH manteve-se 

estável entre 3,40 e 3,60. Assim como os açúcares residuais, a 

acidez influencia diretamente a percepção sensorial de frescor e 

equilíbrio, ressaltando a importância do controle dessas variáveis 

para a obtenção de diferentes perfis de hidromel (Senn, Cantu e 

Heymann, 2021).

O teor alcoólico também variou de acordo com a 

cepa empregada, refletindo a eficiência fermentativa de cada 

linhagem. O hidromel produzido com a levedura TF apresentou o 

maior teor de etanol (4,3%), seguido pelas amostras fermentadas 

com J (2,3%) e C (1,6%). Valores mais elevados de etanol estão 

associados à maior conversão de açúcares e resultam em bebidas 

de perfil mais seco, enquanto teores mais baixos conferem maior 

dulçor e corpo.

Dessa forma, os resultados confirmam que a seleção 

adequada da levedura é um fator determinante para definir o perfil 

final da bebida, permitindo direcionar a produção de hidroméis 

mais alcoólicos e secos ou, ao contrário, versões mais suaves e 
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adocicadas (Schwarz et al., 2020). Além disso, o teor alcoólico 

influencia a sensação térmica e a percepção global do produto, 

sendo um parâmetro essencial para a experiência sensorial do 

consumidor (Senn, Cantu e Heymann, 2021).

7 Perfil volátil do hidromel 

A análise dos compostos voláteis do hidromel permite 

compreender como diferentes cepas de leveduras influenciam a 

formação do perfil aromático da bebida, uma vez que cada classe 

química está associada a descritores sensoriais específicos. No 

total, foram identificados 128 compostos voláteis, distribuídos 

em 12 classes químicas: terpenos (33 compostos), aldeídos (6), 

álcoois (25), aromáticos (7), cetonas (4), ésteres (32), éteres (4), 

norisoprenoides (3), hidrocarbonetos (1), compostos nitrogenados 

(2), ácidos (10) e furanos (1).

As diferentes cepas de leveduras promoveram variações 

expressivas no perfil aromático. O hidromel fermentado com 

a cepa comercial (C) apresentou maior formação de ésteres, 

responsáveis por 52,6% do total de compostos voláteis (37 

µg/mL) (Figura 3). A amostra obtida com a levedura autóctone 

TF destacou-se pela predominância de álcoois superiores, 

correspondendo a 55,6% do total identificado (31,7 µg/mL), 

enquanto o hidromel produzido com a cepa J exibiu maior 

proporção de terpenos, totalizando 39,7% dos compostos 

detectados (15 µg/mL).
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Figura 3 – Distribuição percentual dos compostos voláteis em 
hidroméis obtidos com diferentes cepas de leveduras

Fonte: Autor, 2026.

Entre os compostos identificados, 19 foram considerados 

chaves para o aroma do hidromel, por apresentarem maior 

relevância sensorial. Destacam-se o 1-butanol, 3-metil (álcool 

isoamílico) e o 1-butanol, 3-metil acetato (acetato de isoamila), 

associados a notas fermentadas e frutadas, respectivamente. 

Ambos ocorreram em todas as amostras, mas em maior 

concentração no hidromel fermentado com a levedura TF. A 

relação entre os compostos voláteis chaves e seus aromas 

percebidos está apresentada na Figura 4.

Os álcoois constituem uma das principais classes 

de compostos voláteis em bebidas fermentadas, exercendo 

papel essencial na definição do aroma e no sabor final. Além 

do etanol, os álcoois superiores — como o álcool isoamílico 

— conferem notas frutadas e florais que enriquecem o perfil 

sensorial (De-La-Fuente-Blanco, Sáenz-Navajas e Ferreira, 2016). 

De acordo com De-La-Fuente-Blanco, Sáenz-Navajas e Ferreira 
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(2016), esses compostos são desejáveis quando presentes em 

concentrações moderadas (<300 µg/mL). Sua formação decorre 

principalmente da transformação de aminoácidos pela levedura, 

envolvendo reações de descarboxilação, desaminação e redução 

(Hazelwood et al., 2008). Assim, a diversidade e a intensidade 

dos álcoois superiores variam conforme o metabolismo de cada 

cepa, refletindo seu potencial para a biossíntese de compostos 

aromáticos (Parapouli et al., 2019).

Figura 4 – Aromas associados aos compostos voláteis chaves

Fonte: Autor, 2026.

Os ésteres, por sua vez, são amplamente reconhecidos 

por conferirem aromas doces e frutados, sendo considerados 

os principais responsáveis pelas notas agradáveis em bebidas 

fermentadas (Verstrepen et al., 2003). Entre eles, o acetato 

de isoamila é um dos mais relevantes, associado ao aroma 

de banana, e resulta da reação entre o álcool isoamílico e a 

molécula de acetil-CoA, catalisada por enzimas acetiltransferases 

(Zhang et al., 2012). A formação desses compostos depende de 
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múltiplos fatores, como a espécie de levedura, a temperatura de 

fermentação e a disponibilidade de substratos (Mitra et al., 2022).

Compreender o papel de cada cepa nesse equilíbrio 

químico é essencial para o controle e o direcionamento do 

perfil aromático do hidromel. Dessa forma, a seleção adequada 

de leveduras permite desenvolver bebidas com aromas mais 

harmônicos, complexos e adequados às preferências sensoriais 

do consumidor.

8 Atividade bioativa

A atividade bioativa dos hidroméis produzidos com 

diferentes leveduras apresentou variações relevantes entre os 

parâmetros analisados, evidenciando que o tipo de cepa exerce 

influência direta na preservação e transformação de compostos 

benéficos à saúde durante a fermentação alcoólica (Quadro 2).

Quadro 2 – Conteúdo de compostos fenólicos totais e atividade 
antioxidante de hidroméis fermentados com leveduras autóctones (TF, 

J) e comercial (C)

Levedura Fenólicos* ABTS** FRAP** DPPH**

TF 0,21a ± 0,00 0,48a ± 0,08 1,49b ± 0,08 0,41a ± 0,04

J 0,19c ± 0,00 0,48a ± 0,03 1,30c ± 0,00 0,48a ± 0,03

C 0,20b ± 0,01 0,45a ± 0,04 1,83a ± 0,03 0,39a ± 0,06

Nota: Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (p 
< 0,05) de acordo com o teste estatístico de Tukey. *expresso em mg ácido 
gálico/100 mL. **expresso em µmol equivalente de Trolox/100 mL.

Fonte: Autor, 2026.

A levedura autóctone TF destacou-se por apresentar a 

maior concentração de compostos fenólicos totais (0,21 mg de 

ácido gálico/100 mL), seguida pelas amostras fermentadas com C 

(0,20 mg/100 mL) e J (0,19 mg/100 mL). Essa diferença significativa 

indica que a cepa nativa TF demonstrou maior eficiência na 
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preservação ou liberação de compostos fenólicos ao longo do 

processo fermentativo.

Os compostos fenólicos presentes nos hidroméis 

são importantes responsáveis pela atividade antioxidante, 

desempenhando um papel na neutralização de radicais livres, 

que estão associados ao envelhecimento celular e a diversas 

doenças (Fortes et al., 2023). Na avaliação realizada, os métodos 

ABTS e DPPH não mostraram diferenças significativas entre os 

hidroméis, indicando que o tipo de levedura não afetou esses 

parâmetros.

Já pelo método FRAP, que avalia a capacidade de reduzir 

ferro, o hidromel produzido com a levedura comercial apresentou 

o melhor desempenho (1,83 µmol TE/100 mL), enquanto o 

fermentado com a levedura TF registrou o menor valor. Esses 

resultados sugerem que, embora algumas medidas de atividade 

antioxidante possam variar entre diferentes leveduras, a escolha 

da cepa não altera de forma expressiva a capacidade antioxidante 

global do hidromel. 

Estudos prévios, como o de Grieco, Carluccio e 

Giovinazzo (2019), apontam que leveduras autóctones podem 

elevar o teor de compostos fenólicos e a capacidade antioxidante 

em vinhos, embora o incremento nem sempre seja expressivo 

em comparação com as cepas comerciais. Assim, além da 

seleção criteriosa da levedura, estratégias complementares — 

como a adição de ingredientes naturalmente ricos em compostos 

fenólicos (frutas, ervas e especiarias) ou a maturação com lascas 

de madeira — podem ser alternativas eficazes para intensificar o 

potencial bioativo dos hidroméis (Fortes et al., 2023).

9 Perfil de açúcares, ácidos orgânicos e 
compostos fenólicos

As diferenças no metabolismo de cada tipo de levedura 

resultaram em hidroméis com composições distintas de 

açúcares, ácidos e compostos fenólicos (Figura 5). As leveduras J 

e C apresentaram maiores quantidades de naringina, enquanto a 

levedura TF destacou-se pela presença exclusiva de hesperidina. 
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Esses dois compostos pertencem à mesma classe de flavonoides 

e possuem estruturas químicas semelhantes, sugerindo que a 

presença exclusiva de hesperidina no hidromel TF pode estar 

relacionada a uma possível conversão metabólica durante a 

fermentação (Ghanbari-Movahed et al., 2021; Xiong et al., 2019).

Figura 5 – Perfil de açúcares, ácidos orgânicos e compostos fenólicos 
em amostras de hidromel fermentadas com diferentes cepas de 

leveduras (TF, J e C)

Nota: As cores mais intensas indicam maior concentração dos compostos (+1), enquanto 

as cores mais claras representam concentrações menores (-1) em cada amostra. 

Fonte: Autor, 2026.

A hesperidina apresenta propriedades benéficas, 

incluindo ação anti-inflamatória e efeitos protetores sobre o 

coração e o metabolismo (Xiong et al., 2019). Já a naringina 

contribui para a redução do estresse oxidativo e possui efeitos 

protetores contra doenças como diabetes e hipertensão 

(Ghanbari-Movahed et al., 2021).

Entre os ácidos orgânicos, o ácido cítrico foi mais 

abundante no hidromel produzido com a levedura comercial, 

possivelmente devido à atividade metabólica natural das 

células durante a fermentação. O ácido acético apareceu em 
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maiores quantidades nos hidroméis das leveduras TF e J, 

sendo um produto comum da fermentação alcoólica. Embora 

em concentrações elevadas possa causar estresse às células 

de levedura, os níveis observados neste estudo foram baixos e 

seguros (Ribeiro-Filho et al., 2021).

No que se refere aos açúcares residuais, o hidromel da 

levedura TF apresentou menor quantidade de frutose, indicando 

que essa cepa aproveitou melhor o açúcar disponível. Já as 

leveduras J e C deixaram mais frutose ao final da fermentação, 

sugerindo menor eficiência na sua utilização. Em contraste, 

o hidromel da levedura comercial apresentou menor teor de 

maltose, indicando que, frente às demais cepas autóctones, a 

levedura comercial apresenta maior capacidade de fermentar 

esse tipo de açúcar.

Por fim, a levedura TF produziu maiores quantidades 

de glicerol, um composto que protege as células da levedura 

em ambientes com álcool. Essa produção contribui para a 

manutenção da atividade celular, garantindo uma fermentação 

mais estável e eficiente (Xiu-Feng, Yu-Lei e Xue-Mei, 2024).

10 Conclusão e perspectivas futuras

Os resultados deste estudo demonstram que leveduras 

nativas de engenhos de cachaça exercem influência significativa 

sobre a produção de hidromel, modificando sua composição 

química, o perfil aromático e os teores de compostos bioativos. 

A cepa autóctone TF se destacou por promover um processo 

fermentativo mais equilibrado, indicando maior adaptação ao 

substrato e potencial biotecnológico para o desenvolvimento de 

bebidas diferenciadas.

Esses achados reforçam o valor da biodiversidade 

microbiana regional, destacando o potencial das leveduras 

autóctones na valorização de produtos com identidade territorial 

e maior complexidade sensorial. Além disso, evidenciam como 

o uso desses microrganismos pode unir tradição e inovação, 

favorecendo práticas sustentáveis e de baixo custo que 

fortalecem a produção artesanal de hidromel no Brasil.
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Perspectivas futuras incluem o aprofundamento dos 

estudos sobre o metabolismo das leveduras nativas, com foco 

na identificação dos genes e das vias metabólicas responsáveis 

pela formação de compostos bioativos e aromáticos. Pesquisas 

que integram análises ômicas (genômica, metabolômica e 

proteômica) podem elucidar os mecanismos que diferenciam 

as cepas autóctones das comerciais. Além disso, a seleção e 

o aprimoramento de consórcios de leveduras — combinando 

espécies nativas e comerciais — podem abrir novas possibilidades 

para o desenvolvimento de hidroméis com maior valor funcional, 

estabilidade fermentativa e perfil sensorial personalizado, 

fortalecendo o vínculo entre ciência, território e inovação na 

produção de bebidas fermentadas.
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1 Apresentação

O Sertão Paraibano abriga uma diversidade de espécies 

vegetais adaptadas ao clima semiárido, cuja variedade de floradas 

serve como fonte de néctar para as abelhas. Essa flora resulta na 

produção de méis com composições físico-químicas singulares, 

determinadas pela origem botânica e geográfica (Santos et al., 

2020). No Sertão Paraibano, essa diversidade tem impulsionado 

a apicultura, consolidando-a como uma atividade tradicional e 

economicamente relevante, tanto pelo valor nutricional do mel 

quanto pelo seu potencial como ingrediente em novos produtos 

(Da Silva et al., 2008). Dentre esses produtos, a cerveja destaca-

se como uma matriz complexa capaz de ser enriquecida pelas 

propriedades singulares do mel (Venturini Filho, 2010).

A indústria de cervejas artesanais vem ampliando suas 

fronteiras com a busca constante por inovação, valorizando ingre-

dientes que expressem autenticidade, regionalidade e qualidade 

sensorial (Durán-Sánchez et al., 2022). Nesse cenário, o mel atua 

como um adjunto multifuncional: seus açúcares simples elevam 

a fermentabilidade e o teor alcoólico, enquanto seus compostos 

voláteis e pigmentos naturais conferem assinaturas de aroma, 

sabor e cor que variam drasticamente conforme a florada de ori-

gem (Becerril-Sánchez et al., 2021; Pereira et al., 2013). Assim, a 

combinação entre técnicas criativas e insumos locais tem pos-

sibilitado o desenvolvimento de bebidas com identidade única, 

promovendo a valorização de recursos territoriais (Baiano, 2021).

A aplicação de méis da Caatinga Paraibana na produção 

de cervejas artesanais representa, portanto, uma estratégia 

promissora para a diversificação de produtos e o fortalecimento 

de cadeias produtivas regionais. Além de enriquecer o 

perfil sensorial da bebida, com aromas, sabores e coloração 

diferenciados, esses méis agregam valor funcional à cerveja 

devido à presença de compostos fenólicos, antioxidantes e 

outros nutrientes (Ayoub et al., 2023). Assim, a interação entre 

o mel e os componentes tradicionais da cerveja — malte, lúpulo 

e levedura — resulta em uma bebida de maior complexidade 

bioquímica e estabilidade oxidativa. Seu uso contribui tanto 

para a inovação no setor cervejeiro quanto para a valorização 
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da biodiversidade e da economia local (Becerril-Sánchez et al., 

2021; Da Silva et al., 2008).

Diante desse potencial tecnológico e regional, o 

presente capítulo objetivo avaliar a qualidade química, bioativa 

e sensorial de cervejas artesanais do estilo American Wheat 

Beer elaboradas com diferentes méis do Sertão Paraibano. 

Para tanto, exploram-se os impactos desses méis no processo 

fermentativo, na composição físico-química final, no perfil de 

compostos aromáticos e nas propriedades funcionais da bebida, 

consolidando o mel da Caatinga como um ingrediente estratégico 

para a inovação e o valor agregado na indústria cervejeira.

2 Mel como adjunto cervejeiro

O mel é um adjunto cervejeiro tradicional, utilizado tanto 

por sua alta fermentabilidade quanto por suas contribuições 

sensoriais. Rico em açúcares simples como frutose e glicose, 

o mel é facilmente assimilado pelas leveduras, o que eleva a 

densidade inicial do mosto e o teor alcoólico final da cerveja 

(Pereira et al., 2013). Diferentemente de outros açúcares utilizados 

em fermentação, o mel influencia significativamente o aroma, o 

sabor e a cor da bebida, podendo adicionar notas florais, frutadas 

ou herbais, conforme sua origem botânica (Chitarrini et al., 2020).

A aplicação do mel em receitas cervejeiras é ampla e 

não se restringe a um único estilo. Em cervejas da escola belga, 

como Tripel e Belgian Strong Ale, ele pode ser utilizado para 

elevar o teor alcoólico sem comprometer a atenuação, mantendo 

a sensação de leveza. Em estilos rústicos como a Saison, o mel 

intensifica o perfil aromático e reforça o caráter seco da bebida. 

Já em estilos americanos, como IPA e American Pale Ale, auxilia 

no equilíbrio do amargor do lúpulo e destaca notas florais, sendo 

especialmente adequado em subestilos como a Brut IPA, que 

busca corpo leve e final seco (Craft Beer Professionals, 2021).

Entre os estilos que mais se beneficiam da adição de 

mel, destaca-se a American Wheat Beer, versão americana da 

tradicional Hefeweizen alemã. Enquanto a Hefeweizen apresenta 

aromas intensos de banana e cravo, derivados de leveduras 
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específicas, a American Wheat utiliza leveduras ale americanas, 

resultando em um sensorial mais neutro. Essa neutralidade 

favorece a expressão sensorial do mel. Quando adicionado 

durante a fermentação ou maturação, o mel intensifica o frescor 

da bebida e adiciona aromas delicados que se harmonizam 

com as notas do malte de trigo. Outro aspecto é a formação e 

a estabilidade da espuma cremosa, típica das cervejas de trigo 

(Craft Beer Professionals, 2021).

Além disso, o tipo de mel utilizado como ingrediente cer-

vejeiro exerce influência decisiva sobre as características físico-

-químicas e sensoriais da cerveja final, sobretudo quando pro-

veniente das distintas floradas do bioma Caatinga. As espécies 

vegetais nativas dessa região conferem ao mel composições es-

pecíficas em açúcares, ácidos orgânicos, compostos fenólicos e 

pigmentos naturais, que impactam diretamente a cor, o aroma, o 

sabor, a estabilidade da espuma e a atividade antioxidante da be-

bida. Essa variabilidade floral resulta em méis com propriedades 

capazes de modificar o processo fermentativo, o desempenho 

das leveduras e o perfil sensorial da cerveja. Assim, a diversidade 

botânica da Caatinga transforma o mel em um ingrediente enri-

quecedor e funcional, que não apenas contribui para o perfil da 

bebida, mas também imprime identidade regional e valor agrega-

do às formulações cervejeiras (Becerril-Sánchez et al., 2021).

Assim, o mel se destaca não apenas como fonte de açú-

cares fermentescíveis, mas também como um adjunto multifun-

cional, capaz de enriquecer o perfil sensorial, visual e gustativo 

da cerveja. Embora possa ser incorporado a diferentes estilos, 

a American Wheat Beer representa um ambiente ideal para evi-

denciar suas características, graças à leveza, neutralidade e fres-

cor, que favorecem a percepção de seus compostos voláteis e 

bioativos.

3 Processo de produção de cerveja com 
adição de mel

A produção de cerveja compreende etapas bem 

definidas (mosturação, fervura, fermentação e maturação), 
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nas quais os ingredientes básicos, como malte, lúpulo, água e 

levedura, desempenham funções essenciais na formação das 

características físico-químicas e sensoriais da bebida. Quando 

o mel é incorporado como adjunto, é fundamental controlar o 

momento e as condições de sua adição, de modo a assegurar 

sua adequada integração ao processo fermentativo e evitar 

interferências no desempenho das leveduras e na composição 

final da cerveja (Mendes-Ferreira et al., 2010). A Figura 1 apresenta 

o esquema geral dessas etapas.

Antes da moagem, a cevada passa pelo processo de 

maltagem (maceração em água, germinação e secagem), que 

transforma o grão em malte e ativa enzimas essenciais para a 

conversão do amido em açúcares fermentescíveis. Em seguida, 

os maltes de trigo, Pilsen, Arome e Biscoit são moídos em 

moinhos de disco, rompendo a casca e expondo o amido interno, 

o que facilita a ação enzimática na etapa seguinte. A moagem 

aumenta a superfície de contato dos grãos, preservando parte da 

casca, essencial para a filtração do mosto (Venturini Filho, 2010).

Figura 1 – Etapas de produção de cerveja adicionada de mel

Fonte: Autor, 2026.



111

Após a moagem, os maltes são transferidos para o tanque 

de mosturação e misturados à água previamente aquecida, 

formando o mosto. O processo de mosturação é conduzido por 

meio de diferentes rampas de temperatura, que variam conforme 

o tipo de processo e as características desejadas na cerveja. 

Essas rampas são essenciais para a ativação sequencial das 

enzimas presentes no malte, responsáveis pela hidrólise dos 

carboidratos complexos, como os amidos, em açúcares mais 

simples fermentáveis, fundamentais para o desenvolvimento 

adequado da fermentação (Venturini Filho, 2010).

Na produção de cervejas adicionadas de mel, a 

mosturação pode ser conduzida com uma rampa inicial a 50 °C 

por 10 minutos, o que favorce a quebra de proteínas; em seguida 

70 °C por 60 minutos, permitindo a conversão do amido em 

açúcares fermentescíveis; e, por fim, 75 °C por 10 minutos no 

mash-out, etapa que inativa as enzimas e estabiliza o mosto para 

a etapa seguinte (Parés Viader et al., 2021).

O mosto resultante da mosturação passa pela filtração 

no próprio tanque, que deve ser equipado com fundo falso. 

Nessa etapa, as cascas do malte atuam como barreira natural, 

separando o líquido (mosto primário) da parte sólida (bagaço). 

Para recuperar os açúcares ainda presentes no bagaço, realiza-

se a lavagem com água a 80 °C, conhecida como filtração 

secundária, aumentando o rendimento do processo (Venturini 

Filho, 2010).

A etapa posterior refere-se à fervura do mosto clarificado 

a 100 °C por 60 minutos (etapa de brassagem). No início da 

fervura, adiciona-se o lúpulo, responsável pelo amargor, aroma 

e pela conservação da bebida. Essa etapa também esteriliza o 

mosto e promove a evaporação de compostos indesejáveis. Ao 

final, o mosto deve ser resfriado rapidamente a 30 °C com auxílio 

de um chiller. Em seguida, aplica-se a técnica de whirlpool, que 

consiste em agitar o mosto em movimento circular, formando 

um vórtice que facilita a decantação dos resíduos sólidos (trub) 

(Venturini Filho, 2010).

Após a clarificação, a fermentação alcoólica é conduzida 

em fermentador mediante a adição das leveduras. O processo 

ocorre em duas fases: nos primeiros quatro dias, a temperatura 
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é mantida a 17 °C, e, nos sete dias seguintes, é elevada para 19 

°C, totalizando 11 dias de fermentação. Embora o mel possa ser 

incorporado em diferentes etapas do processamento, recomenda-

se sua adição no quarto dia de fermentação, favorecendo o 

desenvolvimento de aromas e sabores característicos da bebida. 

Ao término da fermentação, com a estabilização dos sólidos 

solúveis, a cerveja é submetida à maturação por aproximadamente 

15 dias a 2 °C, etapa essencial para o refinamento sensorial e a 

estabilização físico-química da bebida (Venturini Filho, 2010).

Concluída a maturação, a cerveja é transferida do 

fermentador para recipientes higienizados por trasfega, 

removendo as leveduras sedimentadas. A carbonatação pode 

ser feita por Priming, com adição de açúcar invertido para 

fermentação secundária, ou por carbonatação forçada, com 

injeção direta de gás carbônico (CO
2
). Em cervejas artesanais, 

o Priming é comum pela simplicidade, embora a carbonatação 

forçada seja mais eficiente e ofereça maior controle sobre o 

volume de gás e o perfil sensorial. Após essa etapa, a cerveja 

é envasada em garrafas de vidro âmbar, com tampas metálicas 

tipo coroa, e armazenada em local fresco, seco e ao abrigo da 

luz. Recomenda-se a refrigeração entre 4 e 8 °C para manter 

a estabilidade e a qualidade da bebida; contudo, cervejas 

pasteurizadas podem ser armazenadas em temperatura 

ambiente, devido à maior estabilidade microbiológica (Venturini 

Filho, 2010).

4 Pontos de inserção do mel durante o 
processamento da cerveja

A incorporação do mel na produção de cerveja 

representa uma prática cada vez mais explorada por seu 

potencial em modificar o perfil sensorial, químico e funcional da 

bebida. Dependendo da etapa em que é adicionado, o mel pode 

influenciar diretamente a fermentação, o desenvolvimento de 

aromas e sabores, e a composição final da cerveja. Essa escolha 

é determinante, pois cada fase do processo (mosturação, fervura, 

fermentação e maturação) oferece condições diferentes que 
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afetam a preservação de compostos voláteis, a assimilação de 

açúcares e a estabilidade dos compostos bioativos (Bakytzhan et 

al., 2025).

Durante a mosturação, quando os maltes moídos são mis-

turados à água quente, a adição do mel eleva a densidade inicial 

de açúcares do mosto, podendo aumentar o teor alcoólico final. 

Esses açúcares são altamente fermentescíveis, o que pode reduzir 

o corpo residual da cerveja, resultando em uma percepção senso-

rial mais leve. Contudo, parte dos compostos voláteis responsáveis 

pelo aroma característico do mel pode ser perdida devido às eleva-

das temperaturas dessa etapa (Da Silva et al., 2016).

Quando incorporado durante a fervura, o mel contribui 

para a segurança microbiológica do mosto, uma vez que as 

temperaturas superiores a 100 °C promovem a esterilização e 

eliminam microrganismos contaminantes. Essa prática é comum 

em microcervejarias e em plantas industriais. No entanto, o 

intenso aquecimento pode volatilizar compostos aromáticos, 

reduzindo a expressão das notas florais e frutadas na cerveja 

(Craft Beer Professionals, 2021).

A adição durante a fermentação fornece açúcares 

prontamente assimiláveis pelas leveduras, intensificando a 

produção de metabólitos secundários, como álcoois superiores, 

ésteres e ácidos orgânicos. Esses compostos aumentam a 

complexidade sensorial da cerveja, preservando melhor as 

características específicas do mel, que variam conforme sua 

origem floral. A acidez natural do mel, principalmente decorrente 

do ácido glucônico, auxilia no equilíbrio gustativo, suavizando o 

amargor do lúpulo e realçando notas florais em estilos como IPAs 

(Beersmith, 2009; Craft Beer Professionals, 2021).

Durante a maturação, a adição do mel contribui para a 

preservação de compostos voláteis que poderiam ser degradados 

em etapas anteriores, mantendo notas florais, frutadas e herbais, e 

proporcionando frescor aromático prolongado. Nessa fase, o mel 

também pode atuar como fonte de açúcares para carbonatação 

natural, favorecendo a formação de uma espuma mais estável 

(Kubbutat, Leitão e Kulozik, 2021).

Do ponto de vista químico, o mel altera o perfil de açúcares 

fermentáveis do mosto, geralmente elevando o teor alcoólico 
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e reduzindo o corpo residual. Seus pigmentos e compostos 

fenólicos interagem com proteínas do malte e polifenóis do 

lúpulo, podendo modificar a cor, a turbidez e a estabilidade 

coloidal da cerveja. Além disso, os flavonoides e ácidos fenólicos 

presentes no mel conferem atividade antioxidante, embora parte 

desses compostos seja sensível ao calor e possa se degradar 

durante etapas de aquecimento intenso (Chitarrini et al., 2020).

5 Méis do Sertão Paraibano utilizados na 
produção de cerveja

A avaliação da qualidade química, bioativa e sensorial das 

cervejas elaboradas com méis do Sertão Paraibano foi realizada 

a partir de amostras fornecidas por apicultores locais, em 

parceria com a Cooperativa de Apicultores de Catolé do Rocha 

(COOAPIL). Os tipos de mel utilizados no processo produtivo 

estão apresentados na Figura 2.

Figura 2 – Méis e cervejas adicionadas de mel do Sertão Paraibano

Fonte: Autor, 2026.

Foram empregados três tipos de mel: monofloral de 

jurema-preta, polifloral de coloração extrabranca e polifloral de 

coloração âmbar. A identificação da origem floral foi confirmada 

por análise laboratorial, utilizando técnicas de microscopia 

melissopalinológica, o que garantiu a caracterização botânica 

precisa das matérias-primas empregadas.
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6 Alterações fermentativas

A incorporação do mel na formulação de cervejas 

artesanais influencia diretamente suas características físico-

químicas, variando conforme a composição e a origem floral 

dos méis utilizados. Durante a fermentação, parâmetros como 

pH, acidez, sólidos solúveis totais (SST) e açúcares redutores 

totais (ART) apresentam alterações significativas, refletindo a 

atividade metabólica das leveduras e a assimilação dos açúcares 

do mel. A Figura 3 ilustra essas variações ao longo do processo 

fermentativo. O monitoramento desses parâmetros é fundamental 

para compreender como o tipo de mel afeta a dinâmica da 

fermentação e os resultados finais da cerveja.

Figura 3 – Alterações físico-químicas durante a fermentação

Fonte: Autor, 2026.

Entre as formulações com adição de mel, a cerveja 

elaborada com mel polifloral âmbar destacou-se por apresentar 

o maior valor de pH. Um pH ligeiramente mais elevado tende a 

suavizar a acidez, conferir maior maciez ao corpo e potencializar 
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o dulçor residual proveniente do mel, além de favorecer a 

extração de compostos fenólicos e aromáticos, contribuindo 

para a atividade antioxidante e um perfil sensorial (Li et al., 

2024). A presença de sais minerais e ácidos orgânicos naturais 

no mel auxilia na manutenção da estabilidade do pH, resultando 

em uma bebida mais equilibrada e estável. Por outro lado, a 

cerveja elaborada com mel polifloral extrabranco apresentou 

o menor valor de pH ao final da fermentação, o que contribui 

para maior estabilidade microbiana, protegendo a bebida 

contra contaminações indesejadas durante a fermentação e o 

armazenamento (Çobo et al., 2023).

O teor de sólidos solúveis totais (SST), expresso em 

°Brix, constitui um parâmetro essencial para o monitoramento 

da fermentação. Sua medição permite avaliar de forma rápida 

e indireta o consumo de açúcares pelas leveduras e identificar 

o ponto de término do processo, indicado pela estabilização 

do valor de SST (Vitorino Junior et al., 2024). Nas formulações 

com adição de mel, o processo fermentativo teve início em 

11 °Brix, seguido de redução progressiva. A adição do mel no 

quarto dia de fermentação elevou novamente o SST para 11 

°Brix. Ao final da fermentação, todas as amostras apresentaram 

valores próximos, em torno de 6,5 °Brix, enquanto a formulação 

controle registrou 6,2 °Brix. A diferença indica que parte dos 

açúcares provenientes do mel, assim como outros sólidos 

residuais, como proteínas e minerais, permaneceu na bebida, 

contribuindo para um corpo mais encorpado e um dulçor 

perceptível (Sganzerla et al., 2022).

Os açúcares redutores totais (ART) apresentaram 

redução constante ao longo da fermentação. No quarto dia, 

com a adição do mel, observou-se que o mel de jurema-preta 

resultou em menor teor de açúcares, embora os sólidos solúveis 

totais permanecessem semelhantes aos das demais amostras 

adicionadas de mel nesse mesmo período. Essa diferença 

sugere que esse mel contém outros compostos solúveis além 

de açúcares, como minerais, proteínas, pigmentos e compostos 

fenólicos, capazes de influenciar a dinâmica fermentativa. Esse 

efeito também se reflete no parâmetro de acidez, uma vez que 

a produção de ácidos orgânicos, considerados metabólitos 
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fermentativos, apresentou alta variabilidade entre as amostras 

durante o processo (Montanari et al., 1999).

A acidez titulável aumentou progressivamente ao longo 

da fermentação, sendo que as formulações com méis poliflorais 

apresentaram os maiores teores de acidez, possivelmente 

associados à maior disponibilidade de compostos que favorecem 

a produção de ácidos orgânicos secundários. A amostra-controle 

apresentou o menor teor de acidez, indicando que a adição de mel 

potencializa vias metabólicas da levedura e, consequentemente, 

sua atividade fermentativa (Viana et al., 2021). Esses resultados 

evidenciam que a origem floral do mel exerce influência direta 

sobre as rotas metabólicas das leveduras durante a fermentação, 

refletindo-se nos parâmetros físico-químicos da bebida e 

ressaltando a importância da seleção adequada da origem floral 

no processo fermentativo.

7 Características físico-químicas

O processo de maturação e a gaseificação natural 

promovem alterações físico-químicas significativas na cerveja 

elaborada com mel. O método artesanal de Priming, em especial, 

favorece a continuidade da fermentação no interior das garrafas, 

resultando na formação natural de dióxido de carbono. Ao 

término dessa etapa, as formulações apresentaram variações 

marcantes em parâmetros como sólidos solúveis totais, acidez, 

teor alcoólico, cor e densidade final, fatores determinantes para a 

qualidade química e sensorial da cerveja (Bayoí e Etoa, 2023). Os 

resultados desses parâmetros estão expressos na Figura 4.
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Figura 4 – Características das cervejas elaborados com diferentes 
méis do Sertão Paraibano

Fonte: Autor, 2026.

A adição de mel aumentou o teor alcoólico das cervejas 

em relação à amostra-controle (6,3%). O mel de jurema-preta 

resultou na bebida com maior concentração de etanol (7,0%), 

enquanto os méis poliflorais, independentemente da coloração, 

apresentaram valores próximos (6,8%). Esse incremento está 

associado à maior disponibilidade de açúcares fermentescíveis 

provenientes do mel, que intensificam a produção de etanol e 

outros metabólitos primários durante a fermentação. A maior 

eficiência alcoólica observada na cerveja elaborada com mel de 

jurema-preta sugere que sua composição nutricional favorece a 
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atividade fermentativa das leveduras e a ativação da via etanoica, 

resultando em uma conversão mais eficiente dos açúcares em 

álcool (Mendes Ferreira et al., 2010).

O teor de sólidos solúveis totais (SST) na bebida final 

variou de 6,3 °Brix na amostra-controle a 6,8 °Brix na cerveja 

elaborada com mel polifloral âmbar. Durante o processo de 

envase, a adição do Priming (açúcar) eleva temporariamente o 

teor de SST; contudo, ao longo da maturação, esse excedente 

é convertido em dióxido de carbono pela ação residual das 

leveduras. Nesse contexto, o maior teor de SST observado na 

cerveja com mel polifloral âmbar sugere menor eficiência na 

conversão dos açúcares em CO₂, indicando possível redução na 

eficiência da gaseificação natural. Esse resultado evidencia que o 

tipo de mel utilizado pode influenciar diretamente o processo de 

carbonatação, devendo ser considerado um critério relevante na 

escolha da matéria-prima, especialmente quando há necessidade 

de complementar a gaseificação por meio de carbonatação 

forçada (Kordialik-Bogacka, 2022).

A densidade das cervejas representa a relação entre 

a massa de sólidos dissolvidos e o volume da solução, sendo 

um parâmetro essencial para avaliar o grau de fermentação e 

a composição final da bebida (Resa, Elvira, Espinosa, 2004). A 

formulação elaborada com mel polifloral âmbar apresentou a 

maior densidade final (1,014 g/cm³), indicando maior concentração 

de açúcares residuais e compostos não fermentáveis, que 

contribuem para um maior corpo e viscosidade. Em contraste, as 

amostras-controle e com mel de jurema-preta exibiram menores 

valores de densidade final, refletindo uma fermentação mais 

completa e resultando em uma cerveja de corpo mais leve e 

menor densidade sensorial.

O processo de maturação também promoveu alterações 

na formação de ácidos orgânicos, influenciando diretamente 

a acidez das cervejas finais. A amostra elaborada com mel de 

jurema-preta apresentou o maior teor de acidez titulável (61 

mEq/L), resultado atribuído à maior concentração natural de ácido 

málico presente nesse tipo de mel. Em contraste, a amostra-

controle apresentou o menor valor (40 mEq/L), evidenciando 

que a adição de mel contribui significativamente para o aumento 



120

da produção de metabólitos orgânicos durante a fermentação. 

Além do ácido málico, outros ácidos, como o acético, o cítrico e o 

succínico são formados pela atividade metabólica das leveduras, 

desempenhando papel essencial na composição do sabor, do 

aroma e do perfil sensorial da bebida (Bressani et al., 2020).

O sistema de cor EBC (European Brewery Convention), 

de origem europeia, é amplamente utilizado pela indústria 

cervejeira para quantificar a coloração das bebidas. Valores 

baixos de EBC (3–10 unidades) correspondem a cervejas 

claras, como as do tipo Pilsen, enquanto valores intermediários 

(11–40 unidades) indicam tons de dourado a âmbar, e valores 

altos (acima de 40 unidades) caracterizam cervejas escuras. 

A adição de mel polifloral extrabranco resultou no menor valor 

de cor (12,3 unidades), enquanto os méis de jurema-preta e 

polifloral âmbar conferiram tons mais intensos, com 18,6 e 17,7 

unidades, respectivamente. Esses resultados demonstram que 

a coloração do mel utilizado influencia diretamente a tonalidade 

final da cerveja, principalmente devido à presença de compostos 

fenólicos e flavonoides, que intensificam os matizes dourados e 

âmbar característicos da bebida (Becerril Sánchez et al., 2021).

8 Propriedades bioativas

A incorporação do mel na produção de cervejas 

representa não apenas uma modificação tecnológica e sensorial, 

mas também uma estratégia de enriquecimento funcional, devido 

à introdução de compostos fenólicos característicos da origem 

floral. Esses compostos, amplamente presentes em produtos 

apícolas, possuem reconhecida capacidade antioxidante e 

ação moduladora de processos biológicos, contribuindo para 

o equilíbrio redox e a proteção celular contra danos oxidativos 

(Becerril-Sánchez et al., 2021). Entre os principais grupos 

encontram-se ácidos fenólicos, taninos e flavonoides, associados 

à prevenção de doenças crônicas relacionadas ao estresse 

oxidativo (Ayoub et al., 2023).

Durante o processo de fermentação, os compostos 

fenólicos do mel interagem com os provenientes do malte 
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e do lúpulo, originando uma matriz química complexa e 

sinérgica. Méis de coloração mais escura, como os de jurema-

preta e polifloral âmbar, destacaram-se por promover maior 

enriquecimento fenólico nas cervejas, especialmente no teor de 

taninos, compostos com reconhecida atividade anti-inflamatória 

e capacidade de modular enzimas e citocinas do sistema 

imunológico, o que contribui para a redução de processos 

inflamatórios (Cosme et al., 2025).

Além disso, a composição fenólica dos méis varia 

amplamente conforme a origem botânica e as condições 

ambientais das floradas exploradas pelas abelhas durante o 

forrageamento. Essa diversidade floral é determinante para o 

perfil bioquímico e funcional dos méis, refletindo-se diretamente 

na atividade antioxidante, antimicrobiana e anti-inflamatória das 

cervejas produzidas com sua adição (Vazquez-Cervantes et al., 

2021).

Nesse contexto, o mel de jurema-preta destacou-se pelo 

aumento dos níveis de ácido vanílico, um composto de reconhecida 

atividade antimicrobiana, anti-inflamatória e anticancerígena 

(Venkidasamy et al., 2024). Já os méis poliflorais proporcionaram 

maiores teores de ácido 4-hidroxibenzoico, epicatequina e ácido 

caftárico, associados a efeitos neuroprotetores, cardioprotetores, 

hepatoprotetores e anti-inflamatórios (Rojas-García et al., 2023). 

Entre os compostos identificados, o ácido gálico apresentou 

predominância quantitativa em todas as formulações, inclusive 

na amostra-controle, possivelmente por também ser derivado 

do malte e do lúpulo, ingredientes tradicionalmente ricos nesse 

ácido fenólico (Chorbadzhiev, Gerginova e Simova, 2025).

Outro aspecto relevante nas cervejas elaboradas com 

mel é a elevada capacidade antioxidante, que corresponde à 

habilidade das moléculas presentes na bebida de neutralizar 

radicais livres responsáveis por danos celulares e envelhecimento 

precoce. Esse efeito foi evidenciado pela diferença significativa 

entre as cervejas com mel e a amostra-controle, sendo até 

seis vezes superior nas formulações com mel. Essa atividade 

antioxidante está diretamente relacionada à presença de 

compostos fenólicos, que atuam como doadores de elétrons na 

neutralização dos radicais livres. Méis mais escuros, como os 
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de jurema-preta e polifloral escuro, apresentam naturalmente 

maiores teores desses compostos, resultando em maior 

capacidade antioxidante total (Becerril-Sánchez et al., 2021).

O incremento de compostos fenólicos com atividade 

funcional, resultante da adição de mel, contribui também para a 

maior estabilidade e vida útil da cerveja. Esses compostos, além 

dos efeitos benéficos à saúde, atuam como agentes antioxidantes 

na matriz alimentar, retardando reações oxidativas e preservando 

características sensoriais como cor, aroma e sabor por um período 

mais prolongado (Pasquet et al., 2024).

Dessa forma, o uso de méis de diferentes origens florais 

na formulação de cervejas contribui para a obtenção de bebidas 

com perfil bioativo ampliado, integrando atributos funcionais e 

sensoriais. A presença desses compostos fenólicos não apenas 

melhora a estabilidade química e a resistência à oxidação, mas 

também confere à cerveja um potencial benefício fisiológico, pois 

o consumo moderado está relacionado à proteção cardiovascular, 

à redução do estresse oxidativo e ao suporte à saúde celular 

(Arranz et al., 2012; Osorio-Paz, Brunauer e Alavez, 2020).

9 Perfil aromático

A qualidade aromática é um dos principais atributos que 

determinam a identidade, a aceitação e o valor de mercado das 

cervejas artesanais. A variação dos aromas e compostos voláteis 

de acordo com o tipo de mel incorporado representa uma 

importante estratégia de diferenciação sensorial e comercial, 

permitindo o desenvolvimento de produtos com diferentes perfis 

e atrativos ao consumidor. A compreensão dessas variações é, 

portanto, fundamental para aprimorar padrões de qualidade e 

direcionar o uso de méis específicos conforme o perfil sensorial 

desejado (Da Silva et al., 2016). As variações aromáticas das 

cervejas elaboradas com méis do Sertão Paraibano estão 

ilustradas na Figura 5.
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Figura 5 – Compostos aromáticos das cervejas elaboradas com méis 
do Sertão Paraibano

Fonte: Autor, 2026.

Nas amostras analisadas, a cerveja-controle apresentou 

aromas mais simples e fermentativos, com destaque para notas 

de vinho e terrosas, características típicas de fermentações sem 

adjuntos açucarados. Já a cerveja elaborada com mel de jurema-

preta exibiu perfil mais complexo e elegante, com notas florais, 

de maçã-verde, mel, madeira e frutas vermelhas, resultando em 

uma bebida de maior riqueza aromática. 

A adição de mel polifloral extrabranco conferiu um 

conjunto de aromas oleosos e frutados, com nuances de 

pêssego, cítricos (especialmente laranja), banana e pera, 

associados a compostos ésteres e aldeídos leves. Por sua vez, 

a cerveja com mel polifloral âmbar destacou-se por aromas 

mais intensos e específicos, incluindo notas verdes, medicinais, 

de cravo-da-índia, tostado e floral, sugerindo a presença de 

compostos fenólicos e voláteis de maior peso molecular, 

típicos de méis de coloração mais escura (Becerril-Sánchez et 

al., 2021).
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10 Estabilidade de espuma e corpo

A estabilidade da espuma e o corpo da cerveja são atri-

butos sensoriais fundamentais que influenciam diretamente a per-

cepção de qualidade e a experiência de consumo. Uma espuma 

consistente e duradoura não apenas confere apelo visual, mas 

também contribui para a liberação gradual de aromas, potencia-

lizando a percepção olfativa da bebida (Nyarko et al., 2021). Da 

mesma forma, o corpo, determinado pelo teor de sólidos solúveis 

e compostos não fermentáveis, proporciona sensação tátil encor-

pada na boca, equilibrando dulçor, amargor e carbonatação, e 

conferindo à cerveja uma experiência mais completa (Grieco et 

al., 2024). Dessa forma, o controle desses parâmetros é essen-

cial para o desenvolvimento de produtos com identidade senso-

rial e maior aceitação no mercado (Cela et al., 2023).

A estabilidade da espuma foi significativamente influencia-

da pelo tipo de mel adicionado. As cervejas elaboradas com méis 

escuros, como jurema-preta e polifloral âmbar, apresentaram forma-

ção mais consistente e maior persistência da espuma em compara-

ção com a cerveja padrão, enquanto a adição de mel polifloral extra-

branco resultou em menor estabilidade. Esse efeito está relacionado 

à composição química dos méis escuros, ricos em proteínas solú-

veis, polifenóis e outros compostos bioativos, que interagem com os 

constituintes do malte, formando complexos capazes de reter o gás 

carbônico por mais tempo (Cianciosi et al., 2018).

Além disso, a adição de mel contribuiu para o aumento 

do teor de sólidos solúveis totais (SST), que desempenha papel 

central na sensação de corpo da cerveja. Esse maior teor de 

SST, especialmente observado na formulação com mel polifloral 

âmbar, proporciona uma textura mais encorpada, intensificando 

a percepção tátil na boca (mouthfeel) e equilibrando o dulçor 

residual da bebida (Wolinska-Kennard et al., 2025).

11 Conclusão e perspectivas futuras

A indústria cervejeira permanece em constante 

evolução, buscando inovação tanto nos processos quanto nos 



125

produtos finais. A incorporação de novos adjuntos, como os 

méis da Caatinga paraibana, permite a criação de bebidas com 

perfis sensoriais diferenciados, preservando as características 

tradicionais da cerveja. Esses méis, marcados pela diversidade 

de floradas e pelas condições únicas do semiárido, conferem à 

bebida aromas distintos, notas florais e frutadas e maior riqueza 

sensorial, ao mesmo tempo que promovem incremento bioativo, 

com presença de compostos fenólicos, flavonoides e ácidos 

orgânicos que oferecem efeitos antioxidantes e potenciais 

benefícios à saúde.

Além do valor sensorial e funcional, a utilização desses 

méis possui relevância econômica e social, ao gerar oportuni-

dades de valorização de produtos locais, apoiar a apicultura re-

gional e fortalecer a cadeia produtiva sustentável no Semiárido. 

Dessa forma, a adição de méis da Caatinga não apenas contribui 

para a qualidade química e sensorial da cerveja, mas também 

agrega identidade regional, sustentabilidade e benefícios socio-

econômicos, tornando-se uma estratégia integrada de inovação 

e valorização do patrimônio natural e cultural local.

Perspectivas futuras apontam para o avanço de estudos 

que explorem a interação entre diferentes tipos de méis e cepas 

de leveduras cervejeiras, visando compreender como esses 

ingredientes influenciam o perfil aromático, a composição química 

e o valor funcional das cervejas. Além disso, a pesquisa pode 

se expandir para o uso de outros ingredientes naturais, como 

frutas, ervas e especiarias regionais, em sinergia com o mel, 

promovendo bebidas com maior complexidade sensorial e apelo 

funcional. O desenvolvimento de cervejas artesanais bioativas e 

sustentáveis representa, portanto, uma fronteira promissora para 

a inovação tecnológica e o fortalecimento da economia criativa 

vinculada à biodiversidade brasileira.
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GLOSSÁRIO

Ácidos fenólicos: compostos naturais com propriedades antioxi-

dantes, derivados de plantas, e presentes no mel e em bebidas 

fermentadas.

Açúcares redutores: açúcares simples, como glicose e frutose.

Adsorção: processo físico-químico em que moléculas ficam reti-

das na superfície de um sólido.

Antioxidantes: substâncias que neutralizam radicais livres e re-

duzem o envelhecimento celular.

Atividade diastásica: medida da ação de enzimas no mel; avalia 

sua qualidade e frescor.

Atributos sensoriais: características percebidas pelos sentidos — 

cor, aroma, sabor e textura.

Bioadsorção: técnica biotecnológica para remoção ou captura 

de substâncias, usando organismos vivos ou seus derivados.

Bioativos (compostos): moléculas naturais (como fenólicos e fla-

vonoides) que trazem benefícios à saúde.

Biossorção: processo de fixação de compostos orgânicos ou me-

tais por materiais biológicos.

Caatinga: bioma exclusivamente brasileiro, predominante no 

Nordeste, caracterizado por vegetação adaptada à seca e alta 

biodiversidade apícola.

Cinzas: fração mineral obtida após a queima do mel, indicando 

teor de minerais.

Compostos fenólicos: grupo de substâncias vegetais antioxidan-

tes, como ácidos fenólicos, flavonoides e taninos.
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Cristalização: processo natural de solidificação do mel devido à 

formação de cristais de glicose.

Enzimas: proteínas que catalisam reações químicas, essenciais 

na fermentação e na qualidade do mel.

Estresse osmótico: condição causada por alta concentração de 

açúcares, que dificulta o metabolismo das leveduras.

Etanol: álcool resultante da fermentação de açúcares.

Fermentação acética: transformação do etanol em ácido acético 

(vinagre) por bactérias.

Fermentação alcoólica: processo biotecnológico em que levedu-

ras convertem açúcares em etanol e CO₂.

Fermentação controlada: processo conduzido sob condições 

definidas de temperatura e nutrientes, garantindo qualidade.

Flavonoides: subgrupo dos compostos fenólicos; antioxidantes 

que protegem contra doenças inflamatórias e oxidativas.

Hidroximetilfurfural (HMF): composto formado pelo aquecimen-

to excessivo do mel, usado como indicador de qualidade.

Leveduras: microrganismos responsáveis pela fermentação al-

coólica.

Matéria-prima apícola: produtos derivados das abelhas, como 

mel, pólen e própolis.

Mosto: solução açucarada (mel + água) utilizada na produção de 

hidromel.

Nitrogênio: nutriente essencial para o metabolismo das levedu-

ras e a eficiência da fermentação.

pH: medida da acidez ou alcalinidade do mel e das bebidas fer-

mentadas.
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Potencial bioativo: capacidade de um produto natural de exercer 

efeitos benéficos à saúde.

Recristalização: reorganização dos cristais do mel, conferindo 

textura mais cremosa e estável.

Sacarose aparente: açúcar não redutor presente no mel; altos 

teores indicam adulteração ou imaturidade.

Semiárido: região de clima quente e seco, com chuvas escassas 

e irregulares, onde se desenvolvem sistemas agrícolas e apícolas 

adaptados.

Sertão Paraibano: região localizada no interior da Paraíba, mar-

cada pelo clima semiárido e a vegetação de Caatinga.

Taninos: compostos fenólicos adstringentes, antioxidantes e anti-

microbianos presentes em méis escuros.

Umidade: quantidade de água presente nos alimentos; valores 

altos favorecem fermentação indesejada no mel.

Voláteis: substâncias químicas responsáveis pelos aromas e sa-

bores característicos dos alimentos.
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ANEXO

Folder 1: Mel Cremoso: Conhecer para valorizar e transformar
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Folder 2: Mel com especiarias
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Folder 3: Mel Saborizado: Aplicações na grastronomia
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Folder 4: Conectando ciência e produtores de hidromel da Caatinga
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Folder 5: Do mel da Caatinga ao hidromel: inovação com leveduras de cachaça



145

Folder 6: Entre abelhas e maltes: inovação cervejeira com méis da 
Caatinga
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LISTA DE ABREVIAÇÕES,  
SIGLAS E SÍMBOLOS

– (traço) Intervalo ou ligação

% Porcentagem

() (parênteses) Explicação ou complemento

/ (barra) Relação ou divisão (ex: g/100g)

[s.d.] Sem data

+α
Ponto Axial Superior (nível máximo extremo de 

uma variável)

-α
Ponto Axial Inferior (nível mínimo extremo de 

uma variável)

± Mais ou menos (variação)

°Brix
Escala numérica que mede a quantidade de só-

lidos solúveis

°C graus Celsius

µm Micrômetro (micra)

Aa Atividade de água

ABTS
Ensaio do radical livre 2,2′-azinobis-(3-

etilbenzotiazolina-6-sulfonato

AR Açúcares redutores

ART Açúcares redutores totais

AT Açúcares totais
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C Levedura comercial

cm3 Centímetros cúbicos (unidade de volume)

CNPq
Conselho Nacional de Desenvolvimento Científi-

co e Tecnológico

CO
2

Gás carbônico

COASPA
Cooperativa Agropecuária dos Apicultores do 

Sertão Paraibano

COOAPIL Cooperativa de Apicultores de Catolé do Rocha

COOPMEAF
Cooperativa dos Produtores de Mel e Agriculto-

res Familiares do Sertão da Paraíba

DPPH
Ensaio do radical livre estável 2,2-difenil-1-

picrilhidrazil

E Etanol

E/B
Razão entre a concentração de etanol produzido 

e o teor de açúcares inicial

et al.
“e outros” (autores adicionais em citações cien-

tíficas)

Fe³⁺ → Fe²⁺
Redução do ferro (do estado férrico para o fer-

roso)

FN Fonte de nitrogênio

FRAP Poder Antioxidante de Redução Férrica

g Grama

GB 14963 Norma chinesa de qualidade para mel

HMF
Hidroximetilfurfural (composto indicador de de-

gradação do mel)

Kg Quilograma
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MCTI Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação

mEq/kg Miliequivalentes por quilograma

mesh Tyler 60 Padrão de malha para peneiramento

mg Miligrama

n. Número 

NAD+
Nicotinamida Adenina Dinucleotídeo (coenzima) 

na forma oxidada

NADH
Nicotinamida Adenina Dinucleotídeo (coenzima) 

na forma reduzida

nd Não detectado

O
2

Gás oxigênio

p. Página

pH Potencial hidrogeniônico

PPGCTA
Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tec-

nologia de Alimentos

SST Sólidos solúveis totais

TF e J Leveduras autóctones

UFPB Universidade Federal da Paraíba

Unidade EBC Escala cervejeira para medir a intensidade da cor

v. Volume

v/v Porcentagem volumétrica (volume por volume)
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