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RESUMO

O hidromel é uma bebida alcodlica milenar, resultante da fermentacdo de mel diluido em agua,
na presenca de leveduras. Ao produzir esta bebida, pode-se fazer a adigcdo de ervas, frutas e
especiarias. A erva-mate (llex paraguariensis) € uma planta nativa da América do Sul, muito
apreciada pelo seu preparo como chimarrdo (infusdo a quente) e como tereré (infuséo a frio),
sendo amplamente estudada por ser uma excelente fonte de compostos fenolicos e com elevada
capacidade antioxidante. Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar amostras de hidromel
elaboradas com extrato aquoso de erva-mate, obtido por extragdo a quente e a frio. Foram
elaboradas trés formulacdes de hidromel: (HC) controle - sem adicdo de erva-mate, (HF) com
adicdo de 1% de folhas de erva-mate em pd submetidas a extracdo aquosa a frio, e (HQ) com
adicdo de 1% de folhas de erva-mate em p6 submetidas a extracdo aquosa a quente. O processo
fermentativo ocorreu por 21 dias em uma incubadora a 25°C, e teve acompanhamento dos
solidos soluveis totais, pH e pesagem dos fermentadores (até peso constante). Foram avaliados
0s mostos e as amostras de hidromel quanto as propriedades fisico-quimicas (sélidos soluveis
totais, pH e acidez), cor (L*, a* e b*), teor de compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante. Além disso, foi avaliado o teor alcodlico dos hidroméis. A adicdo dos extratos de
erva mate (quente e frio) contribuiu para o0 aumento da acidez dos mostos e dos hidroméis. Ao
analisar os solidos solUveis totais, todas as amostras tiveram uma queda significativa apés a
fermentacdo, e consequentemente um aumento do teor alcodlico, obtendo-se valores de
10,10%, 10,05% e 11,05% para as amostras HC, HF e HQ, respectivamente. Os mostos e 0s
hidroméis apresentaram baixa luminosidade e tendéncia & cor amarela, com diferencas no
parametro a* entre 0os mostos e os hidroméis. Os valores obtidos para o teor de compostos
fenolicos totais e para a atividade antioxidante foram mais elevados para as amostras com
extrato de erva-mate, tanto nos mostos quanto nos hidroméis, apesar de ser observada uma
reducdo apds o processo fermentativo. Assim, os resultados obtidos neste estudo revelaram que

a erva-mate se apresenta como uma alternativa para aumentar o potencial bioativo do hidromel.

Palavras-chave: Hidromel. Erva-mate. Compostos fenolicos. Atividade Antioxidante.



ABSTRACT

Mead is an ancient alcoholic beverage, resulting from fermentation of honey diluted in water,
in the presence of yeast. In producing this drink, it is possible to add herbs, fruits and spices.
Yerba mate (llex paraguariensis) is a South America native plant, much appreciated for its
preparation as chimarrdo (hot infusion) and as tereré (cold infusion), becoming largely studied
for being an excellent source of phenolic compounds and with high antioxidant capacity.
Therefore, the objective of this work was to characterize samples of mead made with aqueous
extract of yerba mate, obtained by hot and cold extraction. Three mead formulations were
prepared: (HC) control - without the addition of yerba mate, (HF) with the addition of 1%
powdered yerba mate leaves submitted to cold aqueous infusion, and (HQ) with the addition of
1 % of powdered yerba mate leaves submitted to hot water infusion. The fermentation process
lasted 21 days in an incubator at 25°C, and was monitored by the total soluble solids, pH and
weighing of the fermenters (until constant weight). Musts and samples were evaluated for
physico-chemical properties (total soluble solids, pH and acidity), color (L *, a * and b *),
phenolic compounds total content and antioxidant activity. Furthermore, the alcohol content of
the meads was evaluated. The addition of yerba mate extracts (hot and cold) contributed to the
increase in the acidity of musts and meads. When analyzing the total soluble solids, all samples
had a significant drop after fermentation, and consequently an increase in alcohol content,
obtaining values of 10.10%, 10.05% and 11.05% for the samples HC, HF and HQ, respectively.
The musts and meads showed low luminosity and a yellow tendency, with differences in the
parameter a * between the musts and meads. The values obtained for the phenolic compounds
total content and antioxidant activity were higher for the samples with yerba mate extract, both
in musts and in meads, although a reduction was observed after the fermentation process. Thus,
the results obtained in this study revealed that yerba mate presents itself as an alternative to

increase the mead's bioactive potential.

Keywords: Mead. Yerba mate. Phenolic compounds. Antioxidant activity.
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1 INTRODUCAO

Pesquisas cientificas tém sido realizadas com o intuito de avaliar as propriedades
benéficas do mel no organismo humano (ALVAREZ-SUAREZ et al., 2012). Os componentes
majoritarios do mel sdo os carboidratos, com destaque para os monossacarideos glicose e
frutose, além de outros componentes menores, como proteinas, enzimas, aminoécidos, acidos
organicos, vitaminas, minerais, polifendis e outros fitoquimicos, que podem influenciar na
atividade antioxidante do produto (SAKAC et al., 2019). Desta forma, o mel pode ser utilizado
como matéria prima para a elaboracdo de derivados, como o hidromel, visando diversificagao
de produtos a base de mel e a sua agregacao de valor.

O hidromel é uma bebida alcodlica fermentada, obtida pela diluicdo do mel em agua
com inoculacdo de leveduras do género Saccharomyces (MENDES-FERREIRA et al., 2010).
A qualidade da bebida e a sua composicao quimica estdo relacionadas a diferentes fatores, como
o0 tipo de mel, aditivos, cepa de levedura empregada, bem como a composi¢do do mosto e as
etapas e condi¢cbes do processo fermentativo (AKALIN; BAYRAM; ERTAN, 2017). Além
disso, o hidromel apresenta grande potencial para inclusdo de diferentes ingredientes, como a
adicéo de cereais, ervas ou frutas (AMORIM et al., 2018), que podem promover a valorizagdo
do produto, principalmente devido a incorporacao de compostos bioativos provenientes destes
vegetais. Neste sentido, a adi¢do de erva-mate (llex paraguariensis A. St. Hil) na elaboracéo de
hidromel, torna-se uma alternativa para aumentar o teor de compostos fenélicos da bebida e a
sua atividade antioxidante.

A erva-mate € uma planta nativa da América do Sul, muito apreciada no Uruguai,
Argentina, Brasil e Paraguai, sendo tradicionalmente empregada para o preparo do chimarréo,
por infusdo em agua quente de suas folhas secas e picadas, e do tereré, que utiliza infuséo a frio
(THEA et al., 2016). A adicdo de erva-mate em diferentes bebidas tém sido alvo de pesquisas,
principalmente por suas propriedades bioativas. Como exemplo pode-se citar o estudo realizado
por Frizon et al. (2018), que desenvolveram uma bebida a base de soja com adicdo de extrato
de erva-mate. Além disso, atualmente a busca por inovacao de produtos é crescente, e devido a
este fato, comercialmente ja sdo encontrados no mercado produtos adicionados de erva-mate,
como a Kombucha, chés, sucos e geleias.

As folhas da erva-mate apresentam uma composic¢ao rica em compostos fendlicos
(BOAVENTURA et al., 2015; SANTOS et al., 2017), no entanto as concentracdes destes

compostos estdo diretamente relacionadas ao tipo de extracdo empregada (CORREA et al.,
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2017). Assim, devido ao crescente interesse dos consumidores por alimentos com potencial
bioativo, o desenvolvimento de hidromel adicionado de extrato aquoso de erva-mate pode-se
tornar uma opcdo inovadora de valorizacdo de matérias-primas regionais, com agregacdo de
valor a bebida.
1.1 Objetivos
1.1.1. Objetivo geral
Elaborar e caracterizar hidroméis contendo diferentes extratos aquosos de erva-mate
(llex paraguariensis A. St. Hil.) quanto as propriedades fisico-quimicas, de cor, composicao
fendlica total e atividade antioxidante.
1.1.2. Objetivos especificos
- Elaborar trés formulagdes de hidromel: 1) controle (sem adigdo de erva-mate); 2)
com adicdo de 1% de folhas de erva-mate em p6 submetidas a extracdo aquosa a frio; e 3) com

adicdo de 1% de folhas de erva-mate em pé submetidas a extracdo aquosa a quente;

- Determinar o teor de sélidos solUveis totais e 0 pH ao longo do processo fermentativo
das bebidas;

-Avaliar as propriedades fisico-quimicas (solidos sollveis totais, pH e acidez) dos

mostos (antes do processo fermentativo) e dos hidromeis (apos o processo fermentativo);

- Determinar o teor alcod6lico nas amostras de hidromel;

- Determinar a cor dos mostos e dos hidroméis;

- Avaliar o teor de compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante dos mostos e

dos hidroméis.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mel

De acordo com a Instrugdo Normativa n°® 11, de 20 de outubro de 2000 o mel € o produto
alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das secrecdes
procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecGes de insetos sugadores de plantas que
ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com
substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia (BRASIL,
2000).

A composicdo do mel esta relacionada com diferentes fontes florais, espécies de abelhas,
condi¢des climaticas e ambientais, bem como o tipo de processamento do produto. Por
possuirem uma grande variedade, os méis podem ser classificados em relacdo a sua origem
como, meis florais ou méis de melato. Os florais, mais abundantes, sdo oriundos de néctares de
flores, e sdo classificados em monofloral, quando oriundos de uma tnica flor, ou multifloral ou
silvestre, quando o néctar é oriundo de diferentes origens florais (BRASIL, 2000).

O mel ndo se limita apenas como um adogante, pois é considerado um alimento de alta
qualidade nutricional e de grande importancia na alimentacdo humana (CAMARGO et al.,
2002). E considerado um alimento com caracteristica viscosa, acucarada, aromatica e com
diversas coloracdes, sendo o sabor e 0 aroma provenientes das plantas que fornecem o néctar
(BONTE; DESMOULIERE, 2013). A composicdo baseia-se em uma solucdo saturada de
acucar e agua, compreendendo também minerais, proteinas, vitaminas, acidos organicos,
flavonoides, acidos fenodlicos e enzimas (BERTONCELJ et al., 2007).

A transformacdo do néctar em mel compreende alguns métodos complexos, este
processo inicia-se pela agdo de enzimas no trato digestivo das abelhas, convertendo a sacarose
em glicose, frutose, maltose e outros aglcares. Esta transformacéo tem continuidade na colmeia,
onde as abelhas expelem o mel do seu trato gastrointestinal e realizam trocas continuas com
outras abelhas, ou seja, consomem este mel e expelem varias vezes, desta forma, de abelha para
abelha o liquido € drenado, o que faz diminuir o teor de 4&gua no mel, que é enriquecido com
sucos gastricos e substancias salivares, incluindo enzimas tornando-o rico em enzimas como
invertase, amilase e glicose oxidase (KOMATSU; MARCHINI; MORETI, 2002). Dando
continuidade no processo do mel, as abelhas realizam a evaporacgdo, que ocorre pelo calor

existente na colmeia e pela acao de ventilagcdo, fornecida pelos batimentos das asas de “abelhas
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ventiladoras” criando uma corrente dentro da colmeia, desta forma o mel chega a uma
composicdo média de 80% de aclcar e até 20% de agua (BONTE; DESMOULIERE, 2013).

Os carboidratos sdo 0s componentes mais abundantes no mel, representados
principalmente pelos monossacarideos glicose e frutose. Mas o0 mel também apresenta, em
quantidades menores, outros agucares como sacarose, maltose, maltulose, trealose, nigerose,
kojibiose, que influenciam na viscosidade, higrospicidade e granulagéo do mel (SILVA et al.,
2016). Hermosin, Chicén e Cabezudo (2003) relatam que as proteinas e os aminoacidos
presentes no mel sdo provenientes de fontes animais e vegetais, tendo como constituinte
majoritario o amino&cido prolina. Além da prolina, os aminoéacidos mais comuns nesta matéria-
prima sdo o acido glutdmico, a alanina, a fenilalanina, a tirosina, a leucina e a isoleucina
(GIROLAMO; DAMATO; RIGHETTI, 2012). As proteinas do mel estdo em uma pequena
porcdo, com predominio daquelas com funcdo enzimatica (SILVA et al., 2016). Os acidos
organicos também fazem parte da composicdo do mel, e mesmo que em pequena proporgao,
possuem um papel importante na sua qualidade, sendo utilizados como indicadores de
deterioracdo do produto (SUAREZ-LUQUE et al., 2002). Dentre os acidos organicos que
compdem o mel, o acido glucdnico é o majoritario, mas também podem ser encontrados nesta
matriz os &cidos acético, benzdico, citrico, latico, malico, oxalico, butirico, piroglutamico e
succinico (BONTE; DESMOULIERE, 2013).

O mel também apresenta em sua composi¢ao outros constituintes menores, como
vitaminas, minerais, polifendis e outros fitoquimicos, que podem influenciar na atividade
antioxidante do produto (SAKAC et al., 2019). Alguns destes compostos podem conferir ao
mel caracteristicas potencialmente funcionais, fornecendo beneficios adicionais a satde, além
de suas fungdes nutricionais basicas (WONG; LAI; CHAN, 2015). A presenca de compostos
fenolicos esté relacionada ao fato de as abelhas transferirem os compostos bioativos coletados
do néctar das plantas para o mel. Além disso, estudos correlacionam a capacidade antioxidante
e a cor do mel, demonstrando que o mel de cor mais escura apresenta maior teor de fenolicos
totais e, consequentemente, maior capacidade antioxidante (SILVA et al., 2016). Os
flavonoides e os acidos fendlicos sdo os compostos fendlicos que predominam no mel e a sua
atividade antioxidante esta associada a capacidade destes compostos em sequestrar radicais
livres, formando moléculas mais estaveis (CIANCIOSI et al., 2018).

De acordo com dados do IBGE, o Brasil alcangou em 2019 valores de producgéo de
mel em torno de 46 mil toneladas, um aumento de 8,5% em relagéo ao ano de 2018. Além disso,

0 estado Santa Catarina se destaca por obter premiaces dos melhores méis do mundo, e possui
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uma producdo estimada acima da média nacional, alcangando em 2018/2019 5,8 mil toneladas
(CUNHA, 2020; MALISZEWSKI, 2020).

Além do mel, as abelhas fornecem outros produtos como: geleia real, propolis, pélen
e cera. No entanto, o mel é o produto mais difundido, e devido a riqueza dos seus constituintes
quimicos, a aplicacdo desta matéria-prima na forma de derivados, como o hidromel, é uma

forma de diversificar e agregar valor ao produto.

2.2 Hidromel

O hidromel € uma bebida alcodlica fermentada a partir de mosto de mel
apropriadamente diluido (KAWA-RYGIELSKA et al., 2019), podendo ser adicionado de ervas,
especiarias e frutas (GUPTA; SHARMA, 2009). Esta bebida tem um histérico milenar e mesmo
na atualidade é apreciada pelos consumidores, que a conhecem palor diferentes nomes,
dependendo dos ingredientes e da forma que séo produzidas (quadrol) (IG LESIAS et al.,
2014).

Quadro 1 — Principais tipos de hidromel comercializados em diferentes partes do mundo.

Denominacao Ingredientes
Mead Bebida fermentada de dgua e mel
Great Mead Hidromel envelhecido
Melomel Hidromel com adicdo de frutas (exceto uvas)
Pyment Hidromel com adicdo de uvas (preferencialmente uvas viniferas)
Metheglyn Hidromel com adicdo de especiarias, lupulo ou pétalas de rosas
Braggot Hidromel com adigdo de malte
Hippocras Hidromel com adig&o de pimentas
Cyser Hidromel com adicéo de maca

Fonte: Adaptado de Venturini Filho (2016).

De acordo com o Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, hidromel é a bebida com
graduacdo alcoolica de quatro a quatorze por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida
pela fermentacdo alcodlica de solucdo de mel de abelha, sais nutrientes e &gua potavel
(BRASIL, 2009). O teor alcoolico do hidromel est4 diretamente relacionado a quantidade de

acucar no mosto, e isto determinara o tipo de hidromel, podendo ser classificado como: seco,
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meio seco ou doce (MORALES; ALCARDE; ANGELIS, 2013). Quanto aos padrdes de
identidade e qualidade, o hidromel deve seguir a Instrucdo Normativa n° 34, de 29 de novembro
de 2012 (BRASIL, 2012).

Segundo Mendes-Ferreira et al. (2010), em alguns paises a fermentacdo alcodlica
ocorre de forma natural por microrganismos selvagens que fazem parte da microbiota do mel,
ou que estdo presentes em equipamentos utilizados na producdo do fermentado. No entanto, a
fermentacdo sem adicdo de uma cultura especifica (starter), pode acarretar um produto
indesejavel, devido a competicdo de substrato por microrganismos ndo desejados no meio,
diminuindo a producéo de etanol e CO2, podendo ocasionar odor e sabor desagradaveis a
bebida.

Dessa forma, as leveduras do género Saccharomyces sdo adicionadas ao hidromel pela
sua alta capacidade de conversdo dos acucares em etanol. As leveduras desse género sdo
microrganismos aerobios facultativos, dando-lhes a capacidade de suportar condi¢Ges de
aerobiose e anaerobiose. Portanto, as condi¢cBes do meio irdo determinar as vias metabolicas
utilizadas. Na fermentacdo alcodlica, as leveduras produzem etanol com maior eficiéncia em
anaerobiose (Figura 1) (SANTOS et al., 2010).

Figura 1- Conversdo anaerdbica da glicose em etanol por leveduras do género

Saccharomyces.

2 NAD 2 ADP + 2P

2 NADH, 2 ATP

Acido piravico Acido piravico
(3C) (3C)

Fermentacao
CO, Alcoolica co,

Etanocl Etanol
(C.H,OH) (C.H,OH)

Fonte: Madigan et al. (2010).
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Para a conversdo de glicose em etanol, é necessario entender duas etapas que ocorrem
dentro da célula do microrganismo. Primeiramente, a conversao ocorre com a degradacédo da
glicose por reacdes enzimaticas, que dard origem ao piruvato, esta primeira etapa é conhecida
como glicélise. Na segunda etapa, o piruvato é descarboxilado e convertido em uma molécula
intermedidria, o0 acetaldeido, ocorrendo também a liberacédo de dioxido de carbono. Finalmente,
0 acetaldeido é convertido em etanol pela acdo da enzima alcool-desidrogenase (MALAKAR,;
PAUL,; POU, 2020). A fermentacdo do hidromel é um processo lento e dependente do tipo de
cultura utilizada para o processo de fermentacéo, bem como a variedade e a composi¢éo do mel
(MILESKI, 2016).

Durante o periodo de fermentacdo, podem ocorrer alguns problemas que
comprometem as caracteristicas sensoriais do hidromel, e por consequéncia a qualidade do
produto. Estes problemas podem estar relacionados a incapacidade das cepas de leveduras em
adaptarem-se a condicGes desfavoraveis de crescimento, como limitacbes em nutrientes,
estresse osmotico, toxicidade e temperatura (ROLDAN et al., 2011. De acordo com Morales,
Alcarde e Angelis (2013), substratos com deficiéncia de nitrogénio e fésforo podem prolongar
a fermentacdo, e como consequéncia, pode ocorrer a autélise das leveduras, deixando o
hidromel vulneravel a contaminacdo bacteriana. Diante desses possiveis problemas, €
importante que o hidromel tenha condi¢des controladas e nutrientes suficientes, para obtencdo
de um melhor desempenho na fermentacdo e um produto de qualidade.

Como o hidromel é uma bebida versatil e de composicdo variavel, diferentes estudos
tem investigado o efeito da adicdo de frutas e ervas, importantes fontes naturais de compostos
fenolicos, na fermentacdo e composicdo do hidromel (AMORIM et al., 2018; GUPTA,
SHARMA, 2009; KAWA-RYGIELSKA et al., 2019). Neste sentido, a utilizacdo de erva-mate
na bebida torna-se uma alternativa de diversificacdo da producdo de hidromel e de valorizagao

desta matéria-prima regional.

2.3 Erva-mate

A erva-mate (llex paraguariensis A. St. Hil.) pertencente a familia Aquifoliaceae, é
uma planta nativa da América do Sul, facilmente encontrada nas regides do sul do Brasil, norte
da Argentina, Paraguai e Uruguai (BASTOS et al.,, 2007; HECK; MEIJIA, 2007). A

classificacdo da erva-mate se deu pelo naturalista francés August Saint Hillaire, que em suas
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expedices realizou a coleta da erva na regido que hoje é conhecida pela cidade de Curitiba,
localizada no Parana, sendo que em 1822 realizou a publicacdo da erva-mate no Museu de
Histdria Natural de Paris (KAEHLER et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2018). De acordo com
Horbach et al. (2011), existem cerca de 500 espécies na familia Aquifoliaceae. A llex
paraguiariensis (Figura 2) é uma arvore subtropical didica que pode atingir até 15 metros de
altura, no entanto, devido & podas constantes em sistemas agricolas, chegam até 2 metros de
altura (OLIVEIRA et al., 2018).

Figura 2- Erva-mate (llex paraguariensis A. St. Hil.).

Fonte: Contreras (2007).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, em 2018 a
Regido do Sul do Brasil foi a maior produtora ervateira nacional, com destaque em primeiro
lugar para o estado do Parana, com 345,09 mil toneladas, seguido no ranking de producéo de
erva-mate pelos estados do Rio Grande do Sul, com 24,8 mil toneladas e de Santa Catarina,
com 23 mil toneladas, respectivamente (IBGE, 2019).

O seu consumo tradicional pode apresentar quatro formas de preparacdo: chimarrao,
tereré, cha mate e mate cozido (BASTOS et al., 2007). A erva-mate também tem sido
reconhecida por suas propriedades farmacoldgicas, com potencial terapéutico de utilizacdo em
casos de artrite, constipagédo, reumatismo, obesidade, fadiga, retencéo de liquido, hipertenséo,
digestdo lenta, desordens hepaticas, entre outras (HABTEMARIAM, 2019; JANG et al. 2018).

A erva-mate se destaca por sua composi¢do quimica, apresentando elevado teor de
minerais, como o calcio, manganés, potassio, aluminio, fosforo e ferro. Além disso, possui
vitaminas do tipo A, B1, B2, C e D; proteinas e aminoacidos essenciais; agucares como: glicose,
sacarose, frutose; compostos fendlicos, com predominancia dos acidos fenélicos (MIGOTTO,
2015; MORAIS et al., 2009). Segundo Mejia et al. (2010), devido a presenca de componentes
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bioativos na erva-mate, a ingestdo de bebidas, como o cha de erva-mate, € uma alternativa para
prover antioxidantes alimentares, agindo como protetores contra radicais livres e melhorando o
sistema de defesa do organismo.

A llex paraguariensis tem sido amplamente estudada por ser considerada uma boa
fonte de compostos fendlicos. Os flavonoides representam um dos grupos fenolicos mais
importantes e diversificados entre os produtos de origem vegetal, estando presentes nas folhas
da erva-mate, principalmente os compostos rutina, quercetina e campferol (HECK; MEJIA,
2007). Porém, o grupo responsavel pela alta concentracdo fendlica da planta sdo os acidos
fendlicos, representados, principalmente, pelo acido caféico e seus derivados: &cido
clorogénico, 4acido 3,4-dicafeoilquinico, &cido 3,5- dicafeoilquinico e é&cido 4,5-
dicafeoilquinico (MURAKAMI et al., 2011; SILVEIRA et al.,, 2016), que elevam a sua
capacidade antioxidante (BRAVO; GOYA; LECUMBERRI, 2007). Assim, uma forma de
ajudar o organismo a combater 0 estresse oxidativo € a ingestdo de alimentos ricos em
antioxidantes, incluindo os compostos fendlicos encontrados na erva-mate (BOAVENTURA
etal., 2015).

Vieira et al. (2008), ao avaliarem a adicéo de residuos de erva-mate na fabricacdo de
doces, observou aumento consideravel da capacidade antioxidante em balas formuladas com
1,2% de erva-mate em p6é. Da mesma forma, Boaventura et al. (2015) avaliaram a melhoria dos
parametros de peroxidacdo antioxidante e lipidica pelo consumo agudo de infuséo
crioconcentrada. Estes autores observaram que as infusdes melhoraram os niveis de glutationa

reduzida (tiol celular que participa de reacGes redox celulares) no sangue.

2.3.1 Métodos de extracdo dos compostos fendlicos da erva-mate

O termo extracdo significa retirar, da forma mais seletiva e completa possivel, as
substancias ou fracGes ativas contidas na matéria-prima vegetal, utilizando para isso, um liquido
ou mistura de liquidos tecnologicamente apropriados e seguros, sendo muito empregados 0s
meios: aquosos, alcoolicos ou hidroalcodlicos (SONAGLIO et al., 2007).

Os métodos para extracdo de compostos fenolicos em vegetais, ndo possuem um
procedimento padronizado, pois cada vegetal apresenta uma caracteristica bioquimica
diferente, o que pode influenciar diretamente no processo de extragdo. Os solventes utilizados,
o tamanho das particulas, o tempo e a temperatura empregados, também sédo fatores relevantes
que influenciam na extragcdo dos compostos fendlicos (MURAKAMI et al., 2011; TURKMEN;
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SARI; VELIOGLU, 2006). A extracdo dessas substancias com solventes organicos pode ser
eficiente para alguns casos, porém seu uso é limitado, dependendo da toxicidade para o
consumo humano e por isso, a agua ¢ um dos liquidos extratores mais importantes e com maior
aceitabilidade no mercado de alimentos (MURAKAMI et al., 2011).

Estudos tém investigado a utilizacdo de agua quente e agua fria como solventes para a
extragdo dos compostos fendlicos da llex paraguariensis (BIXBY et al. 2005; CORREA et al.,
2017). No entanto, varios fatores podem influenciar este tipo de extracdo, como por exemplo:
tempo, temperatura e concentracao da erva-mate. Por isso, sdo necessarios testes que melhor se
adequam a extracao dos compostos fenolicos da llex paraguariensis (MURAKAM I et al., 2011)
visando a aplicagdo destes extratos em alimentos. Vale destacar que os estudos enfatizam a
extracdo aquosa, principalmente pela aplicacéo tradicional da erva-mate no chimarrdo, tereré e
cha mate.

Na literatura, sdo encontrados diferentes métodos de extracdo de erva-mate em meio
aquoso, com variagdes no binbmio tempo/temperatura. Estudos utilizando extracdo aquosa a
guente sdo mais comuns e tem apresentado elevados valores para a composicao fenolica das
folhas da erva-mate (PAGLIOSA et al., 2010; PRUDENCIO et al., 2012; ZIELINSKI et al.,
2014). Correa et al. (2017) e Silveira et al. (2016) investigaram a composi¢do fendlica e a
atividade antioxidante de extratos a quente, simulando o chimarrao, e a frio, simulando o tereré,
e observaram valores mais expressivos nas bebidas submetidas a temperatura maiores (90 °C
por 5 minutos e 75 °C por 30 segundos, respectivamente), em comparacao a extracao a frio (10
°C por 5 minutos e 11 °C por 30 segundos, respectivamente).

A adicdo de extrato aquoso de erva-mate tem sido empregada em diferentes matrizes
alimenticias, como por exemplo, em queijo fresco (SARAIVA et al.,2019) e em bebida
fermentada probiotica funcional (LIMA et al., 2012). Neste contexto, se faz necessaria a
ampliacdo de pesquisas que visem identificar métodos adequados para extracdo de compostos
fenolicos presentes nas folhas de erva-mate, levando em consideracdo possiveis aplicacdes em

diferentes matrizes, incluindo bebidas alcoolicas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Preparacéo da erva-mate

As folhas de erva-mate (llex paraguariensis A. St. Hil) in natura foram obtidas da
safra 2017, e fornecidas pela empresa Inovamate, localizada na cidade de Il6polis — RS. As
folhas foram lavadas manualmente em agua corrente para retirada das sujidades aparentes e
posteriormente submetidas ao processo de inativacdo enzimatica (branqueamento), em que
foram submersas em &gua a 95 + 2 °C durante 30 segundos, e em seguida resfriadas por imersao
em agua contendo gelo. Apoés esta etapa, as folhas passaram pelo processo de pré-secagem em
centrifuga manual para retirada do excesso de adgua, e em seguida, foram secas em estufa com
circulacdo de ar a 45 + 2 °C durante 24 horas. As folhas secas foram submetidas a moagem em
moinho de facas (Marconi, M048, S&o Paulo, Brasil), até atingir os tamanhos de particulas na
faixa de < 245 pum.

As amostras foram identificadas e acondicionadas em embalagens de polietileno

metalizadas e levadas para o armazenamento em temperatura de -18 + 2 °C.

3.2 Preparacdo do mosto e fermentacdo do hidromel

Os mostos foram elaborados de acordo com a metodologia proposta por Roldan et al.
(2011), com modificagdes, utilizando mel comercial silvestre (Apiario Real, Sdo Joaquim,
Brasil) (Apis mellifera), com cerca de 80 °Brix, &gua mineral (Imperatriz, Santo Amaro da
Imperatriz, Brasil). Foram elaboradas trés formulacdes de hidromel: 1) HC — hidromel controle
(o mel foi diluido em &gua mineral a 30 °C até obter um mosto (MC) com cerca de 22°Brix); 2)
HF — hidromel com extrato de erva-mate obtido a frio (diluiu-se o mel em agua mineral a 30 °C
contendo 1% de erva-mate em pd (m/m) até obter um mosto (MF) com cerca de 22°Brix); e 3)
HQ — hidromel com extrato de erva-mate obtido a quente (diluiu-se 0 mel em um extrato aquoso
a 30 °C contendo 1% de erva-mate em po (m/m) até obter um mosto (MQ) com cerca de
22°Brix. Para esta Ultima formulacéo foi feita uma infusdo de erva-mate em p6 em agua a 90
°C por 5 minutos, com posterior resfriamento a 30 °C. Em todas as formulagbes foram
adicionados metabissulfito de potéssio (0,015g/L) (para a inibi¢do de bactérias &cido laticas), e

cultura comercial de Saccharomyces bayanus (1g/L) (Red Star Premier Blanc,
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Langerbruggekaai, Bélgica). O processo fermentativo foi realizado em fermentadores de vidro
com capacidade para 500 ml, em incubadora BOD (TE-371, Tecnal, Piracicaba, Brasil) a 25°C
e acompanhado rotineiramente, durante 21 dias, através de medidas de solidos sollveis totais,
pH e pesagem dos fermentadores (até peso constante). Ao final da fermentacdo os hidroméis

foram refrigerados (5°C) por uma semana e na sequéncia foram filtrados e engarrafados.

3.3 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas nos mostos e nos hidroméis. A
determinacdo do pH foi realizada em potencidometro (Tec-7, Tecnal, Piracicaba, Brasil), a
acidez total (% acido citrico) foi determinada de acordo com as metodologias descritas no
Manual de Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). O teor de sélidos soltveis
totais (°Brix) foi determinado em refratdmetro digital (HI96801, Hanna Instruments, Barueri,

Brasil). Todas as analises foram realizadas em triplicata.

3.4 Determinacdo do teor alcodlico

O teor alcodlico dos hidroméis foi determinado em triplicata, de acordo com a

metodologia proposta pela Organizacdo Internacional da Vinha e do Vinho (OlV, 2012).

3.5 Anélise de cor

A andlise da cor dos mostos e dos hidromeis foi determinada através de um colorimetro
(Minolta Chroma Meter CR-400, Osaka, Japdo), ajustado para operar com iluminante D65 e
angulo de observagdo de 10°, previamente calibrado. A escala de cor CIELab foi usada para
medir os parametros L*, a*, b*. Na escala CIELab, o pardmetro L* varia de 0 a 100, indicando
uma variacao de cor do preto ao branco. Ja o parametro a* mostra a variacao do vermelho (+a*)

ao verde (-a*), enquanto o b* pode variar do amarelo (+b*) ao azul (-b*).

3.6 Analise do teor de compostos fenolicos totais

O teor de compostos fenolicos totais do mel, dos mostos e dos hidroméis foi
determinado em triplicata utilizando o método de Folin-Ciocalteau (SINGLETON; ROSSI,
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1965). Em 7,9 mL de &gua destilada adicionou-se 0,1 mL de amostra (previamente diluida), 0,5
mL de reagente de Folin-Ciocalteau, e em seguida adicionou-se 1,5mL de carbonato de sodio
(Na2CO3). Apds incubagéo por 2 hora no abrigo da luz e a temperatura ambiente, realizou-se a
leitura da absorbancia a 760 nm em espectrofotobmetro UV-VIS (modelo U-1800, Hitachi,
Japdo). A curva de calibracdo foi preparada com o padrdo de &cido gélico e utilizada para

expressar os resultados em mg equivalente de acido galico (EAG) por litro de amostra.

3.7 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante dos mostos e dos hidroméis foram determinadas em triplicata
utilizando dois métodos distintos, sendo eles: 1) método de geracdo do cation radical ABTS
(&cido 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina)-6-acido sulfénico), conforme descrito por Re et al.
(1999); e 2) potencial antioxidante redutor férrico (FRAP), conforme método descrito por
Benzie e Strain (1996).

No método ABTS, uma aliquota de 0,06 mL de hidromel foi misturada com 2,94 mL de
solucdo ABTS *. Apb6s 6 minutos de incubacdo, a absorbancia da mistura foi medida em
espectrofotometro UV-VIS (modelo U-1800, Hitachi, Japdo) a 754nm. Os dados foram
expressos em pmol equivalente de Trolox da capacidade antioxidante por litro de hidromel
(umol Trolox/ L).

Para o método FRAP, uma aliquota de 0,1mL de amostra foi misturada com 0,1mL de
cloreto férrico (FeClI3) (3mM). A mistura foi incubada a 37°C durante 30 minutos em banho
maria. Em seguida adicionou-se 1,8mL de solucdo de 2,4,6tripiridil-s-triazina (TPTZ). Ap6s
repouso de 10 minutos a absorbancia da mistura foi medida em espectrofotdémetro UV-VIS
(modelo U-1800, Hitachi, Japdo) a 620nm. Os dados foram expressos em pmol equivalente de

Trolox da capacidade antioxidante por litro de hidromel (umol Trolox/ L).

3.8 Anélise estatistica

Os dados obtidos foram expressos como média + desvio padrdo. A analise de variancia
(ANOVA) e o teste de Tukey com 5% de significancia foram empregados para verificar a
existéncia de diferencas significativas entre as amostras. A analise dos dados foi realizada
utilizando o software STATISTICA versédo 13.3 (TIBCO Inc., Palo Alto, EUA).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo da fermentacao dos hidroméis

O processo fermentativo dos hidroméis teve duragdo de 21 dias e ao longo deste
periodo foram realizadas analises periodicas do teor de sélidos soluveis totais (SST) e do pH
para verificacdo de consumo do substrato pelas leveduras e da atividade fermentativa, conforme

demonstrado nas Figuras 3 e 4, respectivamente.

Figura 3 - Evolucdo do teor de sélidos sollveis totais durante o processo de fermentacdo dos
hidroméis: controle (HC), com erva-mate com extracdo a frio (HF) e com erva-mate com
extracdo a quente (HQ).
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Fonte: Préprio autor.

Nos primeiros nove dias de fermentacdo houve uma diminuicdo (p < 0,05) nos valores de
solidos soluveis totais em todas as amostras analisadas, demonstrando um grande potencial na
transformacéo de aglcares em etanol pelas leveduras. Do nono dia até o vigésimo primeiro dia,
0 processo de fermentagdo seguiu com um comportamento mais lento, com menor
metabolizacdo dos agucares dos mostos, até os fermentadores apresentarem peso constante de
574,39 g.
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Figura 4- Acompanhamento do pH durante o processo fermentativo dos mostos: controle (HC),

com erva-mate com extracdo a frio (HF) e com erva-mate com extracéo a quente (HQ).
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Fonte: Préprio autor.

A figura 4 apresenta uma queda elevada (p < 0,05) e constante dos valores de pH para
todas as amostras de hidromel até o quinto dia de fermentacdo. Comportamento semelhante foi
observado por Chen et al. (2013), que avaliaram modifica¢fes fisico-quimicas durante a
fermentacdo de hidroméis elaborados com diferentes leveduras. Apds o quinto dia de
fermentacdo observou-se uma estabilidade do pH das amostras (p > 0,05). De acordo com
Pereira et al. (2009), além do etanol, outros compostos sdo gerados durante a fermentacdo do
hidromel, incluindo os acidos organicos, que podem alterar o pH da bebida. Sroka et al. (2007)
demostraram que os &cidos acéticos e succinico formados durante a fermentag&o do hidromel

diminuiram o pH da bebida.
4.2 Avaliacéo das propriedades fisico-quimicas dos mostos e dos hidromeis
A avaliacdo fisico-quimica dos mostos (antes do processo fermentativo) e dos

hidroméis (apds o processo fermentativo) foi realizada a partir das analises de sélidos sollveis

totais (SST), pH e acidez e os resultados estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 1 - Valores médios + desvio padrdo dos pardmetros fisico-quimicos das amostras de
mosto e de hidromel: controle (MC e HC), com erva-mate com extracao a frio (MF e HF) e

com erva-mate com extracdo a quente (MQ e HQ).

SST
Tratamentos (“Brix) pH Acidez (mEqg/L)
°Brix

MC 21,90 + 0,10%A 4,86 +0,06% 5,50 +0,50%4
MF 21,93 + 0,06%A 4,92 + 0,022 14,50 + 0,50°A
MQ 24,73 +0,06™ 4,99 + 0,04% 15,50 + 0,50
HC 8,30 +0,17% 3,85 + 0,02%8 49,50 + 1,50%8
HF 8,83 + 0,068 3,69 + 0,038 60,50 + 1,508
HQ 9,90 + 0,268 3,82 +0,03% 60,00 + 0,008

a¢ Diferentes letras mindsculas sobrescritas na mesma coluna indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as
amostras para a mesma categoria de amostra (mosto ou hidromel).

A-B Diferentes letras mailsculas sobrescritas na mesma coluna indicam diferencas significativas (p<0,05) entre os
tratamentos para a mesma amostra.

Os resultados de solidos solUveis totais obtidos para os mostos demonstram que néao
houve uma diferenca (p > 0,05) entre as amostras controle (MC) e com erva-mate com extracao
a frio (MF). No entanto, 0 mosto com erva-mate com extracao a quente (MQ) apresentou maior
(p < 0,05) valor de SST do que as demais amostras. Gomes et al. (2013), ao avaliarem o efeito
do tratamento térmico na elaboracdo de hidroméis, perceberam que a utilizacdo de temperaturas
elevadas na elaboracgdo das bebidas resultou em um aumento da concentracdo de aguicares nos
mostos. No entanto, neste trabalho, apenas a erva-mate foi submetida ao tratamento térmico,
sendo o mel adicionado apds o resfriamento do extrato aquoso, indicando uma influéncia da
temperatura e do tempo de extracdo da erva-mate na concentracdo dos solidos soltveis deste
mosto. Ao comparar os resultados de solidos soluveis totais apds a fermentacao dos hidroméis,
verificaram-se diferencas (p < 0,05) entre as trés amostras, sendo que o hidromel controle (HC)
apresentou os menores valores de SST. No entanto, comparando os dados dos mostos e dos
hidroméis analisados, observou-se uma grande diminuicdo (p < 0,05) do teor de SST em todas
as amostras durante a fermentagéo, indicando que houve uma conversao eficiente de agucares
em etanol pelas leveduras.

Quanto aos resultados de pH, ndo foram observadas diferengas (p > 0,05) entre 0s

mostos, com valores variando entre 4,86 e 4,99. De acordo com Lin et al. (2012), a capacidade
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de producdo de etanol esta diretamente relacionada ao pH do mosto. Estes autores consideraram
uma faixa 6tima de producéo de etanol entre pH 4,0 e 5,0, sendo que valores inferiores a 4,0 e
superiores a 5,0 tornam o processo mais lento, exigindo maior tempo de incubacédo para que se
possa atingir uma maior concentracdo do etanol no sistema. Apds a fermentacdo, foi verificada
uma diminuicdo nesse parametro (p < 0,05) para todas as amostras, sendo que o hidromel
controle nédo apresentou diferenca (p > 0,05) em relacdo a amostra HF e HQ. Kawa-Rygielska
et al. (2019) avaliaram hidroméis contendo ervas e frutas e observaram diminuic¢éo do pH das
amostras com o avanco da fermentacdo. De acordo com estes autores, a diminui¢cdo do pH se
deve ao processo fermentativo, pois durante esse processo sdo gerados acidos organicos através
do metabolismo das leveduras, que contribuem para a diminuigéo deste parametro.

Ao avaliar os resultados de acidez, percebeu-se uma diferenca expressiva (p < 0,05)
entre 0 mosto controle e os mostos com extrato de erva-mate (MF e MQ), que apresentaram
uma acidez mais elevada. Com isto, os resultados sugerem que a adi¢do de 1% de erva-mate
em pd nos mostos de hidromel, independentemente do tratamento térmico, contribuiu para o
aumento da acidez nas amostras. Comportamento semelhante foi observado apds a
fermentacdo, com um aumentou consideravel (p < 0,05) da acidez total nas amostras de
hidromel, sendo mais significativo nas amostras com erva-mate. Sroka et al. (2007) afirmaram
que o aumento da acidez total é ocasionado pela sintese de &cidos organicos durante a
fermentacdo do hidromel e como consequéncia o pH do sistema tende a diminuir. Segundo a
legislacdo brasileira (BRASIL, 2012), o valor de acidez total para o hidromel deve estar na faixa
entre 50 e 130 mEg/L. Sendo assim, os hidroméis HC, HF e HQ est&o de acordo com o exigido

pela legislacao.

4.3 Anélise de teor alcoélico dos hidroméis

O etanol é o metabdlito primario que se deseja na fermentacao alcodlica, neste sentido,
os resultados obtidos para teor alcoolico nos hidroméis HC, HF e HQ foram: 10,10 + 0,01%,
10,05 + 0,00% e 11,05 £ 0,00%, respectivamente. Estes resultados indicaram diferencas (p <
0,05) entre as amostras de hidroméis, com um maior teor alcoolico para o hidromel elaborado
com erva-mate com extracdo a quente. Este resultado provavelmente ocorreu devido ao maior
teor de SST iniciais desta amostra (mosto antes da fermentagdo — Tabela 2) decorrente da
concentracdo de acUcares durante a extracdo a quente, favorecendo uma maior producdo de

etanol pelas leveduras. De acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 34 do MAPA, que aprova o
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Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade das Bebidas Fermentadas (BRASIL, 2012), o
teor alcodlico do hidromel deve apresentar-se entre 4 e 14%. Portanto, o teor alcodlico das
amostras de hidromel avaliadas neste estudo encontra-se na faixa estabelecida pela legislacdo

vigente.

4.4 Avaliacdo de cor dos mostos e dos hidroméis

Os resultados dos parametros de cor L*, a* e b* dos mostos (antes do processo

fermentativo) e dos hidroméis (ap6s o processo fermentativo) estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 2 - Valores médios * desvio padrdo dos parametros de cor das amostras de mosto e de
hidromel: controle (MC e HC), com erva-mate com extracéo a frio (MF e HF) e com erva-mate

com extracdo a quente (MQ e HQ).

Tratamentos L* a* b*
MC 48,11 + 0,412 0,23 + 0,04°A 20,94 +0,21%4
MF 25,35 + 0,15 -3,18 + 0,04°A 7,09 + 0,194
MQ 26,23 + 0,36 2,81 0,024 6,44 + 0,26
HC 34,16 + 0,01 1,71 + 0,05 14,93 £ 0,02
HF 40,19 + 0,38 B 0,75 + 0,038 24,71 + 0,118
HQ 41,23 + 0,928 0,09 +0,11°® 23,42 +0,32°8

¢ Diferentes letras mindsculas sobrescritas na mesma coluna indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as
amostras para a mesma categoria de amostra (mosto ou hidromel).

A-B Diferentes letras mailsculas sobrescritas na mesma coluna indicam diferencas significativas (p<0,05) entre os
tratamentos para a mesma amostra.

As amostras de mosto e de hidromel apresentaram baixa luminosidade (L* < 50),
devido a influéncia das matérias-primas empregadas. De acordo com Saxena, Gautam e Sharma
(2010), quando o mel apresenta um L* > 50 séo caracterizados como méis claros, enquanto 0s
meis mais escuros possuem um L* < 50. No entanto, antes da fermenta¢&o, os mostos dos
hidroméis contendo os extratos de erva-mate (MF e MQ) apresentaram menor (p < 0,05)
luminosidade em relagdo ao mosto controle, indicando que a utilizagdo de 1% de erva-mate em
po exerceu influéncia neste parametro. Por outro lado, apds a fermentacdo a luminosidade

diminuiu (p < 0,05) no hidromel controle e aumentou (p < 0,05) nos hidroméis com erva-mate.
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Este aumento na luminosidade pode ser decorrente do processo de filtragdo que as amostras
foram submetidas.

O parametro a* indica a variacdo do verde (-) ao vermelho (+) (SAXENA; GAUTAM,;
SHARMA, 2010). Assim, observou-se que os mostos diferiram entre si (p < 0,05) neste
parametro, com as amostras MC e MQ apresentando uma tendéncia a cor vermelha, enquanto
a amostra MF apresentou uma tendéncia a cor verde. Este comportamento pode estar
relacionado a preservacao dos pigmentos verdes da erva-mate na amostra que néo foi submetida
a extracdo a quente. De acordo com Andrés-Bello et al. (2013), a estabilidade da clorofila é
comprometida quando submetida a uma temperatura superior a 50°C, alterando a coloracéo do
alimento. Apds a fermentacdo, observou-se que todas as amostras apresentaram tendéncia ao
vermelho, com diferentes intensidades (p < 0,05). De acordo com Schmalko et al. (2005),
guando a clorofila sofre degradacdo, a coordenada a*é afetada, apresentando tendéncia ao
vermelho. No entanto, a amostra HQ apresentou diminuicao do valor de a* apds a fermentacéo,
provavelmente devido ao processo de filtracdo da bebida.

Quanto aos resultados do parametro b*, todos 0os mostos e hidroméis apresentaram
uma tendéncia a cor amarela, com maiores (p < 0,05) valores para 0 mosto controle, antes da
fermentacdo. No entanto, apds o processo fermentativo, observaram-se maiores (p < 0,05)
valores de b* para os hidroméis com erva-mate, revelando transformagdes quimicas nos
compostos de cor destas amostras. De acordo com Tijskens, Barringer e Biekman (2001), o pH
exerce grande influéncia na coloracdo de alimentos que apresentam o pigmento clorofila. Estes
autores sugerem que o fon Mg?', presente na estrutura da clorofila, pode ser facilmente
removido por reacdo com &cidos fracos e aquecimento, resultando na feofitina, que apresenta
coloracdo tendendo ao marrom oliva. Assim, essas reacfes bioguimicas podem ter influenciado
os resultados do pardmetro b* dos hidroméis HF e HQ.

As alteracdes no perfil de cor das amostras de mostos e hidroméis podem ser

visualizadas na Figura 5.
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Figura 5 — Coloragéo das amostras de mosto (A) e de hidromel (B), controle (MC e HC), com
erva-mate com extracao a frio (MF e HF) e com erva-mate com extragdo a quente (MQ e HQ),

respectivamente.

Fonte: Proprio autor

4.5 Avaliagdo do teor de compostos fenolicos totais e da atividade antioxidante dos mostos e
dos hidroméis

Os resultados dos compostos fenolicos totais e da atividade antioxidante para as
amostras de mosto e de hidromel, estdo apresentados na tabela 4.
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Tabela 3- VValores médios + desvio padrdo dos compostos fendlicos totais (CFT) e da atividade
antioxidante (métodos ABTS e FRAP) das amostras de mosto e de hidromel: controle (MC e

HC), com erva-mate com extracdo a frio (MF e HF) e com erva-mate com extracao a quente

(MQ e HQ).
Tratamentos CFT ABTS FRAP
MC 107,52 + 3,70 140,80 + 1,95 470,03 + 44,212
MF 919,09 + 31,82 2896,85 + 46,26"  5244,40 + 522 90"
MQ 1002,42 + 64,50°A 3257,96 + 37,82°A  6042,78 + 266,00°"
HC 156,30 + 1,842 222,46 +1,16% 1885,73 + 272,46
HF 526,67 + 11,448 2478,98 + 35,178 3138,55 + 70,148
HQ 597,88 + 35,318 2437,31 £ 163,07°®  3222,37 + 89,478

CFT: mg EAG/L / ABTS: um Trolox/L /FRAP: um Trolox/L *°Diferentes letras minlsculas sobrescritas na mesma
coluna indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as amostras para a mesma categoria de amostra (mosto ou
hidromel).

A-B Diferentes letras mailsculas sobrescritas na mesma coluna indicam diferencas significativas (p<0,05) entre os
tratamentos para a mesma amostra.

Os resultados dos compostos fendlicos totais dos mostos demonstram que a amostra
controle apresentou menores valores (p < 0,05) em relacdo aos mostos adicionados de erva-
mate. Perfil semelhante também foi observado nos hidroméis. No entanto, apds a fermentacédo
observou-se uma reducéo (p < 0,05) nos teores de CFT das amostras HF e HQ em comparagéo
aos respectivos mostos (MF e MQ), mas sem diferencas (p > 0,05) entre si, indicando que o
tipo de extracdo realizada ndo interferiu na quantificacdo desses compostos. Apesar dessa
diminuicdo, os hidroméis contendo erva-mate apresentaram uma quantidade mais expressiva (p
< 0,05) de compostos fenolicos totais em comparacdo ao hidromel controle. Ribeiro et al.
(2019), ao investigarem o potencial de biossor¢do de compostos fendlicos de erva-mate na
biomassa de S. cerevisiae, verificaram uma queda significativa dos CFT do extrato bruto de
erva-mate apés a biossorcéo pelas leveduras. Segundo estes autores, o0 composto fenolico com
maior retencdo nas células de S. cerevisiae foi 0 acido clorogénico, principal composto fenolico
da erva-mate. Assim, sugere-se que as leveduras empregadas para a fermentacdo dos hidroméis
podem ter retido em suas células uma parte dos compostos fendlicos dos extratos de erva-mate.

Os resultados para atividade antioxidante indicaram que a adi¢do de erva-mate nos
mostos influenciou positivamente (p < 0,05) este parametro, com resultados mais expressivos

(p < 0,05) para a amostra contendo o extrato de erva-mate com extracdo a quente (MQ). Ribeiro
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et al. (2019) ao avaliarem o extrato da erva-mate obtido a quente, observaram resultados
semelhante aos obtidos neste estudo, tanto para o0 método ABTS, quanto FRAP. Da mesma
forma, Rodrigues et al. (2015) também obtiveram resultados préximos aos deste estudo em
extratos de erva-mate obtidos a frio, ao testarem o método ABTS. Apos a fermentacdo, os
resultados expressaram um aumento (p < 0,05) da atividade antioxidante para o hidromel
controle e uma diminuicéo (p < 0,05) para os hidroméis adicionados de erva-mate. No entanto,
mesmo ocorrendo uma diminuicdo da atividade antioxidante ap6s o processo fermentativo, as
amostras de hidromel HF e HQ mostraram valores bem superiores (p < 0,05) em comparacgéo
ao hidromel controle. Além disso, os resultados dos hidroméis com erva-mate (HF e HQ)
também foram superiores aos observados por Kawa-Rygielska et al. (2019) em hidroméis
adicionados de sementes de uva (ABTS - 1180,0 um/L e FRAP - 1170 pum/L), revelando o
potencial antioxidante da erva-mate em bebidas fermentadas.

Apesar dos resultados promissores, deve ser considerado que, para a andlise dos
mostos (MF e MQ), contendo o p6 de erva-mate, ndo foi realizado um processo de filtracao, ou
seja, continham particulas do pé em suspenséo, e apesar de serem submetidos a dilui¢Ges, estas
particulas podem ter influenciado na leitura de absorbancia, e consequentemente no resultado

final dos compostos fendlicos totais e atividade antioxidante para as amostras MF e MQ.
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5 CONCLUSAO

A realizacdo deste trabalho demonstrou que a elaboracdo de hidromel com adigéo de
extratos de erva-mate pode ser uma alternativa viavel para produgdo de um fermentado
alcodlico com elevado potencial bioativo.

As amostras de hidromel apresentaram parametros fisico-quimicos de acordo com a
legislacdo vigente, além de uma baixa luminosidade e tendéncia a cor amarela. Também foi
possivel notar que a adicdo de erva-mate aumentou o teor de compostos fenolicos totais das
bebidas e potencializou a sua atividade antioxidante, sem diferencas entre as bebidas preparadas
com extratos aquosos de erva-mate, obtidos a frio e a quente. Este foi um estudo pioneiro
empregando diferentes extratos de erva-mate para producao de hidromel, que revelou resultados
promissores, sugerindo novos estudos em busca de uma caracterizacdo mais completa do

produto.
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