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RESUMO 

 

A produção brasileira de maçã é destinada principalmente à comercialização de frutas in natura. 

Na pós-colheita, maçãs com defeitos são desclassificadas, podendo ser utilizadas no processo 

industrial para elaboração de bebidas fermentadas como, por exemplo, a sidra. Para a produção 

desta bebida, há diferentes processos de fabricação. Neste contexto, com o intuito de 

disponibilizar técnicas de baixo custo de elaboração e incremento nos parâmetros de qualidade, 

além de alavancar o mercado da sidra, faz-se necessário estudos sobre diferentes métodos de 

elaboração, para obtenção de sidra de qualidade. O presente trabalho teve como objetivo avaliar 

a qualidade da sidra em diferentes formas de extração do mosto, tipos de leveduras e 

concentrações de açúcar (sacarose). Para atingir esse objetivo, foram avaliados1 os parâmetros 

de qualidade da sidra em dois experimentos distintos. O experimento 1 consistiu em avaliar a 

qualidade da sidra utilizando diferentes processos de elaboração. O delineamento experimental 

utilizado foi o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com fatorial (2x2), com duas 

formas de extração do mosto (centrífuga e panela-extratora), dois tipos de leveduras, tendo três 

repetições e uma garrafa por repetição. Já o experimento 2, consistiu em avaliar a qualidade da 

sidra em função de diferentes concentrações de açúcar (0%; 3,5%; 7% e 10,5%). O 

delineamento experimental utilizado foi o DIC, com cinco repetições e uma garrafa por 

repetição. Para o experimento 1, na variável polifenóis, não houve interação entre os fatores, 

tendo seu maior valor quando utilizado a panela-extratora, diferentemente do observado na 

acidez total titulável (ATT) onde a panela-extratora teve o menor valor. O mesmo 

comportamento foi verificado na levedura Fermol premier Cru, ou seja, valores altos e baixos 

nas respectivas variáveis. Na variável extrato seco total (EST) e acidez volátil (AV) houve 

interação entre os fatores estudados, com destaque para a levedura fermento biológico 

(Fleischmann) e panela-extratora. Interação entre fatores estudados também ocorreu com o teor 

de antocianinas; no entanto, o comportamento foi similar, exceto quando utilizou a centrífuga 

e levedura Fermol premier Cru. Para o experimento 2, foi possível observar que a adição de 

açúcar aumentou os valores da ATT, pH, EST, relação SST/ATT, sólidos solúveis totais (SST), 

teor alcoólico, exceto para polifenóis, onde os valores diminuíram. Através dos resultados 

obtidos nos experimentos, juntamente com as informações acessadas nas revisões 

bibliográficas, pode-se concluir que a qualidade da sidra pode ser alterada dependendo da forma 

de extração do mosto, do tipo de levedura e da quantidade de açúcar utilizado. 

 

Palavras-chave: Fermentado. Mosto. Sidra. 

 

 

 

  



 

ABSTRACT 

 

The Brazilian apple production is mainly destined to the commercialization of in natura fruit.  

On post-harvest, the defective apples are disqualified and they can be used in the industrial 

process for the elaboration of fermented beverages such as cider for instance. For the production 

of this drink, there are different manufacturing processes. In this context, in order to provide 

low-cost techniques for elaboration and increase in quality parameters, in addition to leveraging 

the cider market, studies on different methods of elaboration to obtain quality cider are 

necessary. This study is aimed to evaluate the quality of cider in different ways of extracting 

the must, types of yeast and sugar (sucrose) concentrations. To achieve this objective, the cider 

quality parameters were evaluated in two different experiments. Experiment 1 consisted of 

evaluating the quality of the cider using different production processes. The experimental 

design used was the Completely Randomized Design (DIC), with factorial (2x2), with two ways 

of extracting the must (centrifuge and extractor pot), two types of yeast, with three replications 

and one bottle per repetition. Experiment 2 consisted of evaluating the quality of the cider as a 

function of different sugar concentrations (0%; 3.5%; 7% and 10.5%). The experimental design 

used was the DIC, with five repetitions and one bottle per repetition. For experiment 1, there 

was no interaction between the factors for the polyphenols variable, ,when the extractor pan 

was used with its highest value, unlike what was observed in the titratable total acidity (TTA) 

where the extractor pan had the lowest value. The same behavior was noticed in Fermol premier 

Cru yeast, that is, high and low values in the respective variables. In the total dry extract (EST), 

variable and volatile acidity (AV) there was an interaction between the factors studied, 

especially the yeast biological yeast (Fleischmann) and extractor pan. Interaction between the 

factors studied also occurred with the anthocyanin content; however, the behavior was similar, 

except when using the Fermol premier Cru centrifuge and yeast. For experiment 2, it was 

possible to observe that the addition of sugar increased the values of ATT, pH, EST, SST/ATT 

ratio, total soluble solids (SST), alcohol content, except for polyphenols where the values, 

decreased. Through the results obtained in the experiments, together with the information 

accessed in the bibliographic reviews, we can conclude that the quality of the cider can be 

changed depending on the form of extraction of the must, the type of yeast and the amount of 

sugar used. 

 

Keywords: Fermented. Wort. Cider. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

A produção brasileira de maçã é destinada principalmente à comercialização de frutas 

in natura. Maçãs que apresentam defeitos são desclassificadas, podendo ser utilizadas no 

processo industrial para elaboração de fermentados, dentre outros. Frutas fora do padrão de 

qualidade devido serem deformados, pequenos, que sofreram com condições adversas 

climáticas, como é o caso de pomares que foram atingidos por granizos, dentre outros fatores 

(ITO, 2021) acabam sendo rejeitas para o consumo in natura (WOSIACKI, 2002). Desta forma 

o que poderia ser um descarte passa a ter um valor agregado ao ser utilizado como subproduto, 

ou mesmo como matéria prima (CARVALHO, 2009).  A elaboração de sidra é uma alternativa 

para evitar o desperdício e valorizar os frutos com qualidade inferior (SUGUINO, 2012).  

A sidra é uma bebida fermentada alcoólica que tem como principal ingrediente o suco 

concentrado e fresco de maçã. O processo de fermentação de frutas consiste em transformar os 

açúcares presentes na fruta em álcool, para isso, se obtém o suco da fruta in natura, que 

acrescentando uma levedura, resultará na bebida alcoólica e fermentada (MOREIRA; 

RIGHETTI et al., 2019). Palomar (2006) e Lazzarotto et al. (2012) citam que a sidra é uma 

bebida alcoólica nobre, rica em vitaminas e minerais, mas pouco difundida ao paladar brasileiro. 

Porém é uma bebida de próspero incremento no valor comercial, mas que aos poucos vem 

ganhando interesse pelo consumidor brasileiro, onde seu consumo se resume praticamente em 

datas festivas.  

Para a produção desta bebida Carvalho (2009) cita diferentes processos de fabricação. 

O processo fermentativo ocorre na garrafa de expedição para o consumo em mistura a leveduras 

e outros produtos (SAVI, 2014). Os mesmos autores mencionam que o tipo de levedura 

influencia a qualidade e que o uso de leveduras locais são mais competitivas se selecionadas 

adequadamente. No entanto, se faz necessário estudo sobre quais leveduras são mais adequadas, 

qual forma de extração do mosto é mais efetiva, como também, quais alternativas tecnológicas 

são mais acessíveis para a produção em pequena escala.   

 Diante do déficit de pesquisas envolvendo sua fabricação e também a falta de 

cultivares destinadas especificamente para a fabricação de sidra, as cultivares de mesa acabam 

sendo utilizadas. Estas apresentam características interessantes de palatabilidade e aceitação, 

apresentando baixos teores de compostos que geram amargor e adstringência (NOGUERA; 

ZARDO; KVITSCHAL; COUTO; ZIELINSKI; ALBERTI, 2016). Estas denominadas maçãs 

industriais, apresentam características físico-químicas praticamente idênticas às frutas 
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destinadas a comercialização in natura, onde a partir do processamento da maçã, há 

possibilidade de incrementar e valorizar esse mercado, a fim de reduzir desperdícios e gerar 

uma nova fonte de produção comercial (CARVALHO, 2009). Associado a elaboração do 

fermentado está a escolha de leveduras, como também a adição de açúcar. Esses são fatores 

importantes para as características organolépticas da sidra, proporcionando sabor diversificado 

e agradável ao paladar do mercado consumidor.  

Com o intuito de disponibilizar e aprimorar as técnicas de elaboração e incremento nos 

parâmetros de qualidade, além de alavancar o mercado da sidra, neste contexto, se faz 

necessário estudos sobre diferentes métodos de elaboração para obtenção de sidra com 

qualidade diferenciada.  

 

1.1 OBJETIVOS 

 

 

1.1.1  Objetivo Geral 

 

Avaliar a qualidade da sidra em diferentes formas de extração do mosto, tipos de 

leveduras e concentrações de açúcar.  

 

1.1.2  Objetivos Específicos 

 

Elaboração de sidra utilizando panela extratora e centrífuga; 

Elaboração de sidra utilizando levedura Fermol Premier Cru x levedura Biológica 

(Fleischmann); 

Elaboração da sidra com diferentes concentrações de açúcar; 

Avaliação dos parâmetros de qualidade. 
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2  REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1  CARACTERÍSTICAS DA MAÇÃ  

 

Segundo Freire (1994) a macieira (Malus domestica Borkh.) é pertencente do gênero 

Malus e da família Rosaceae. É uma planta lenhosa de clima temperado, sendo originária da 

Europa e da Ásia. A macieira é uma planta alógama que apresenta folhas simples, caducas e 

estipulatas, de coloração variada conforme a variedade. Sua flor é aromática de coloração 

rosácea ou branca. Seu sistema radicular permite a sustentação, absorção de água e de 

nutrientes. A estrutura radicular é dependente da propagação adotada (sexuada ou assexuada). 

Apresenta até dez metros de altura, com tronco de casca parda, lisa e de copa arredondada 

(SILVA, 2012).  

Seu fruto é um pomo globoso ou deprimido com depressão na região do pedúnculo. 

(BERNARDI, 2004). Necessita de temperaturas baixas para a formação de hormônios para que 

haja o processo de “quebra de dormência” (BRAGA et al., 2001).  

A composição do fruto está relacionada com fatores naturais, como o solo e o clima. 

Também é influenciado por fatores de produção como a cultivar e os tratos culturais utilizados, 

além disso, a influência do processamento e das condições de armazenamento. A água é 

responsável por até 90% de sua composição, possui ainda substâncias aromáticas, minerais, 

pécticas, compostos nitrogenados e fenólicos (BARBOSA et al., 2007; HASHIZUME, 2001; 

RIZZON, BERNARDI; MIELE, 2005; WOSIACKI; NOGUEIRA, 2005). 

Em relação a composição nutricional da maçã, segundo Protzek (1997 apud 

CÓRDOVA, 2006, p. 10) encontra-se os açúcares (11,1%):  sacarose, glucose e frutose, que 

são transformadas em etanol no processo fermentativo da levedura. Além destes, na fração 

fibrosa (1%) há hemicelulose, celulose, carboidratos (14,9%) e substâncias pécticas. Já 

proteínas (0,3%) e lipídios (0,4%) e cinzas (0,29%) em teores baixos. Quanto aos ácidos 

orgânicos, a predominância de ácido málico (0,47%), além de ésteres e aldeídos. O fruto ainda 

apresenta alto teor de vitaminas do complexo B, de vitamina C e vitamina E. Na sua composição 

ainda possui potássio. Por fim, a água (84,1%) se encontra como o principal constituinte do 

fruto.  
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2.2 CULTIVARES  

 

As principais de importância econômica no Brasil são as cultivares “Gala” e “Fuji”, 

como também seus clones, sendo detentoras de aproximadamente 90% da produção nacional 

(FIORAVANÇO; SANTOS, 2013).  

 

2.2.1 Gala  

 

É originária da Nova Zelândia e apresenta média exigência de frio. Possui frutos de 

casca vermelho-estriado de textura crocante e suculenta, com sabor adocicado a ácido. Podem 

apresentar variações espontâneas, dando origem a plantas com coloração vermelha mais intensa 

da casca (FREIRE, 1994).  

 

2.2.1.1 Royal Gala 

 

É proveniente de uma mutação espontânea da cultivar Gala. Caracteriza-se por 

apresentar frutos com a epiderme vermelho estriado de fundo amarelado, com tonalidade escura 

intensa e uniforme, possui frutos de pequeno a médio porte com polpa de coloração branco 

creme, de sabor doce e de excelente qualidade (BERNARDI, 2004).  

 

Figura 1 -  Maçãs cultivar Royal Gala. 

 
Fonte: Autora, 2022. 

 

 

2.2.2 Fuji  

É originária do Japão, muito produtiva e vigorosa, necessitando de raleio para 

uniformidade e bom crescimento dos frutos. O fruto apresenta sabor adocicado de polpa 
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suculenta e de textura crocante. Apresenta variações de distinta coloração de epiderme, podendo 

apresentar alternância de produção (FREIRE, 1994). 

 

2.3 IMPORTÂNCIA DA CULTURA DA MACIEIRA  

 

No Brasil, o desenvolvimento da cultura iniciou-se na década de 70 e se estabeleceu 

principalmente na produção da maçã in natura. O Brasil se encontra entre os maiores produtores 

de maçã do mundo, onde a China lidera esse ranking (IBGE, 2019).  

O cultivo da macieira é uma das atividades mais importantes economicamente, 

apresentando uma produção total de 1,276 milhões de toneladas de maçã na safra de 2020/2021 

com os maiores produtores localizados na região sul do país (EMBRAPA, 2021), 

principalmente nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do sul. A cultura possui grande 

importância comercial no País, sendo o estado de Santa Catarina, o principal produtor, 

abastecendo grande parte do território brasileiro.  A produção do estado Catarinense foi de 550 

mil toneladas de maçã na safra de 2019/2020 (EMBRAPA, 2021).   

A cultura apresenta grande relevância econômica e social, sendo responsável pelo 

emprego de mão de obra e de recursos primários, secundários e terciários. A produção brasileira 

e o mercado interno são estruturados principalmente para o consumo in natura, possuindo 

pouca diversificação em derivados da fruta, tornando o país deficiente na cadeia produtiva 

quando comparado com concorrentes de outros países como a Argentina e o Chile 

(LAZZAROTTO et al., 2012).  

 

2.4 IMPORTÂNCIA DA SIDRA NO BRASIL E NO MUNDO  

 

Segundo Lazzarotto et al. (2012) o consumo da sidra é mais difundido em países 

europeus sendo pouco consumida no Brasil. Além de questões culturais, o país emprega pouca 

qualidade no sistema produtivo. A bebida apresenta um grande potencial de produção, podendo 

ser uma alternativa para o aproveitamento de frutos que são descartados no processo de 

classificação realizado na pós-colheita e também como uma forma de agregar valor à matéria 

prima e a cadeia produtiva. São utilizados frutos sem qualidade estética e frutos com tamanho 

pequeno, má distribuição de pigmentos em sua casca e formatos anômalos. Em sua maioria, a 

bebida é consumida somente em datas festivas, o que demonstra o não hábito de consumo desse 

tipo de produto (LAZZAROTTO et al., 2012). Também se sabe que esse fator é reflexo dos 
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problemas de qualidade envolvendo sua fabricação, como matéria prima inadequada e 

deficiências nas tecnologias de processamento do fermentado. Isso reflete no volume consumo 

da sidra no Brasil, o qual não passa de 1,7% (IBRAVIN, 2008). Diferente do que ocorre em 

outros países, as cultivares de mesa são destinadas à produção de sidra.  

A sidra brasileira é caracterizada como uma bebida suave, de baixo teor alcoólico, com 

adição de água, elevada concentração de açúcar, carbonada artificialmente, com aroma 

fermentado. O consumidor brasileiro tende a preferir por sidras de tonalidade mais escura e 

doce, além de gaseificada (NOGUEIRA et al., 2003).  Diante disso, a adição de açúcar acaba 

sendo uma alternativa interessante para o ganho de admiradores no mercado interno. É pouco 

aromática e com baixa acidez, uma vez que é produzida essencialmente de maçãs de mesa 

(NOGUEIRA; WOSIACKI, 2010). 

O consumo de sidra é popular em países europeus, sendo um importante recurso 

econômico. Nessas regiões as cultivares de maçãs utilizadas são específicas para a produção de 

sidra. O Reino Unido é responsável por mais de 80% do consumo mundial de sidra, com 54% 

da produção das maçãs destinadas a fabricação de sidra e apresenta consumo de 15,4 L per 

capita. Já a América Latina é responsável por apenas 5% do consumo mundial. No entanto, é 

uma das bebidas mais antigas no mundo que teve seu consumo mundial aumentado somente 

nos últimos anos (CANOSSA et al., 2018).   

Efetivamente, há poucas agroindústrias brasileiras produtoras de sidra, sendo de 

pequena a médio porte, tendo como objetivo de agregar valor às frutas descartadas, consistindo 

assim em um mercado promissor na fabricação de sucos, polpas, fermentados, sidra, geleias, 

entre outras (AVILA et al., 2015; BOURVELLEC et al., 2021; NOGUEIRA; WOSIACKI, 

2016).  

Pela exigência dos consumidores, o volume consumido de sidra no Brasil vem 

diminuindo devido à falta de qualidade nas tecnologias de processamento e das tendências do 

mercado. Diante disso, se faz necessário a ampliação do mercado de bebida, já que a forma de 

elaboração da sidra brasileira se apresenta como pouca qualidade e de poucos apreciadores 

(NOGUEIRA; WOSIACKI, 2010). 
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2.5 CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS DA SIDRA  

 

Quando ingerida com moderação, pode apresentar benefícios a saúde devido à 

constituição nutritiva da maçã, contendo minerais, polifenóis, vitaminas, ácidos essenciais, 

enzimas e pectinas (SAVI, 2014).  

A aceitação pelo consumidor e sua consolidação no mercado está diretamente 

relacionado ao seu sabor e aroma provenientes de compostos voláteis de origem do próprio 

fruto. Como também da decorrência do processo fermentativo durante sua fabricação, e de 

reações químicas durante o seu envelhecimento, sendo os acetatos, os ácidos graxos, os 

aldeídos, as cetonas, os ésteres os etílicos, os álcoois superiores, os principais compostos 

aromáticos produzidos durante a fermentação. Além de sofrer influência de fatores abióticos 

como pH, temperatura e fatores bióticos como a própria levedura utilizada no processo de 

fermentação (MALLOUCHOS et al., 2003). 

Os compostos fenólicos são responsáveis por muitas características sensoriais da sidra, 

sendo o aroma um dos principais parâmetros empregados na qualidade desse fermentado, 

podendo apresentar aroma frutado ou floral, o que varia em função da tecnologia de 

processamento e levedura escolhida (MALLOUCHOS et al., 2003).  

Ao decorrer do processo de elaboração da sidra ocorre transformações bioquímicas 

que influenciaram na qualidade do produto final. A qualidade está relacionada com a matéria-

prima, e com as leveduras utilizadas na fermentação. No entanto essas características que 

norteiam a qualidade estão definidas em legislação inerente a cada país (MADRERA et al., 

2008; ROZA et al., 2003; SAVI, 2014).  

A fermentação alcoólica envolve a composição do mosto, da microbiota e da 

tecnologia de fermentação, sendo afetado por diversos fatores, como a clarificação, 

temperatura, composição do mosto, nível de dióxido de enxofre, leveduras, etc. Envolve uma 

série de reações onde a glicose é transformada em etanol. O que demonstra uma complexa 

interação, afetando a qualidade do produto (CORTÉS et al., 2010; RIBÉREAU-GAYON et al., 

2000; TORIJA et al., 2003).  

A temperatura afeta as reações bioquímicas e o metabolismo das leveduras, resultando 

em metabólicos que afetam as características organolépticas. O conteúdo de açúcar encontrado 

no mosto influencia na velocidade da fermentação. Uma fermentação lenta e controlada 

possibilita a obtenção de uma sidra de qualidade.  
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Quando ocorre a fermentação tumultuosa  sem controle de temperatura, a sidra 

apresenta um aroma fermentado, o que não é desejável, podendo permanecer no produto final 

quando desenvolvido durante a fermentação, podendo ser diminuído na fase de maturação da 

sidra, já que o aroma frutado é considerado mais favorável, sendo o aroma de interesse, caso 

contrário apresentará aroma “fermentado”, influenciando nas características organolépticas do 

produto final, como também a condução da fermentação (DURIEUX et al., 2005; NOGUEIRA; 

WOSIACKI, 2012). Quando o processo fermentativo ocorre em temperaturas controladas 

podem aumentar a retenção dos constituintes do aroma (TORIJA et al., 2003; SALVADÓ et 

al., 2011).  

Na gaseificação natural, as leveduras estão dispostas a alta pressão, baixa temperatura 

e na presença de álcool, etanol, gás carbônico e ácidos graxos, além de glicerol em baixas 

concentrações, atuando na defesa da levedura, o que proporciona as características sensoriais 

da bebida (CARVALHO, 2009).  

Os compostos voláteis encontrados na sidra são ésteres, ácidos graxos de cadeia curta, 

álcoois superiores provenientes da matéria prima e do processo metabólico. A quantificação e 

caracterização desses compostos são importantes para o controle de qualidade. Os compostos 

fenólicos também contribuem para as propriedades sensoriais, associando as características 

como a adstringência, o amargor e a cor. Os polifenóis encontrados na sidra são os flavan-3-

óis, procianidinas, flavonóis, diidrocalconas e ácidos hidroxicinâmicos e derivados (SATORA 

et al., 2008). 

No Brasil, há uma preferência maior por sidras mais adocicadas, diante disso, a adição 

de açúcar se torna uma ferramenta para o ganho de admiradores da bebida. Além disso, altas 

concentrações de açúcar são utilizadas para mascarar a qualidade da matéria-prima em que se 

utiliza (SAVI, 2014).  

 

2.6 PROCESSO DE ELABORAÇÃO DA SIDRA  

 

A indústria nacional elabora sidras com adição de açúcar e gás carbônico, com 

características bem diferentes das bebidas europeias, as quais são produzidas com cultivares 

que apresentam características de acidez e adstringência atribuindo à qualidade final do produto 

(CANOSSA et al., 2018). Como citado anteriormente, as características das cultivares 

desempenham um papel muito importante na qualidade do produto final, como também o 

processo de elaboração da sidra, sendo influenciado por fatores bióticos e abióticos (SAVI, 
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2014). A sidra europeia utiliza cultivares selecionadas para sua produção, as quais apresentam 

características (teores de acidez, taninos e açúcares) desejáveis a sua elaboração, que atendem 

as características importantes para o mercado consumidor, como o sabor, o aroma e a cor. É 

elabora através de uma fermentação lenta que promove um aroma mais frutado e floral 

(SIMÕES, 2008). 

Há três passos cruciais para a elaboração da sidra sendo: seleção dos frutos, extração 

e a fermentação alcoólica.  

 

2.6.1 Seleção dos frutos  

 

A seleção dos frutos da macieira consiste na escolha da matéria-prima na obtenção de 

uma sidra de qualidade. No Brasil, por não haver um mercado consolidado da bebida, se utiliza 

cultivares de mesa, como uma forma de agregar valor à cadeia produtiva e ao processamento 

do fruto. O País utiliza-se uma mistura de cultivares, estas apresentam as mesmas características 

que as maçãs comercializadas (SUGUINO, 2012). 

A seleção de frutos maduros permite um incremento das concentrações de álcool 

etílico e gás carbônico. Segundo Alonso (2004) citado por Rocha e Pujol (2013), sacarose e o 

sorbitol produzidos nesses frutos, são convertidos em amido e ácido málico que se transformam 

em moléculas de frutose, de sacarose e de glicose. O aumento de açúcares oferece condições 

para o processamento do fruto, por proporcionar a queda dos teores de amido.  

Na Europa se utiliza uma classificação de cultivares em quatro categorias de sabor 

(sabor doce, doce-amargo, amargo e ácido), onde cada categoria influenciará no corpo, frescor 

e sabor da bebida. A sidra inglesa, também utilizada quatro categorias (ácidas, amargo-ácidas, 

amargo-doces e doces), que através da mistura de diferentes categorias permite a elaboração de 

bebidas com características sensoriais diferenciadas além de utilizar maçãs de boa qualidade 

fitopatológica e maturidade (NOGUEIRA; WOSIACKI, 2010). 

 

2.6.2 Extração  

 

A extração do suco da fruta é uma importante etapa, onde o controle da espessura do 

triturado é importante, pois com a obtenção de um suco mais límpido possibilita um maior 

rendimento, o qual vai ser gerenciado por fatores como tamanho das partículas e temperatura 

(HASHIZUME et al., 2001). Como a textura da maçã pode mudar conforme o lote é de suma 
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importância o controle do triturado, para que se obtenha um rendimento mais elevado com 

menos tempo, devendo evitar a formação de massa sem resistência. O rendimento é 

influenciado pela pressão aplicada, tamanho das partículas, duração do processo, temperatura 

da polpa, etc. Através da maceração é possível acelerar a extração de compostos fenólicos 

(HASHIZUME et al., 2001). 

 

2.6.2.1 Extração por Centrifugação 

 

Segundo Nogueira et al. (2005) o rendimento de suco proveniente da centrifugação 

está relacionado com a operação de trituração, apresentando melhores resultados quando o fruto 

for mais fragmentado. Para o sistema de trituração, características como textura e grau de 

maturação estão relacionadas com o aumento do tamanho das partículas e com a regulagem na 

velocidade de trituração.  

Os primeiros estudos envolvendo a trituração para obtenção do suco de maçã foram 

descritas por Rao et al. (1975) citado por Bump (1989), demonstrando que o grau de 

fragmentação afeta o rendimento e o conteúdo de sólidos em suspensão. Entretanto, há poucas 

informações sobre a extração de suco pela trituração (NOGUEIRA et al., 2005). A trituração 

pode ser realizada através de moinhos hidráulicos, digestores enzimáticos, prensas pneumáticas 

e multiprocessadores. Segundo Torre et al. (2002) metodologias utilizando prensa e moinhos 

estão relacionadas com o preparo de sidra natural, já digestores enzimáticos na produção de 

sidra gaseificada, onde ocorre tratamento do mosto, aproveitando a gaseificação natural ou 

adicionando-o no processo de engarrafamento.  

Comercialmente, para produção de sidra, os frutos industriais são selecionados, 

lavadas e trituradas. São prensadas, e se faz a obtenção do suco da fruta através da adição de 

enzimas pectolíticas e depois passa pelo processo de sulfitagem. Posteriormente se realiza uma 

nova prensagem, podendo ainda ser realizada uma terceira prensagem utilizando adição de água 

para a retirada dos açúcares restantes, esse processo pode ser utilizado quando a pouca produção 

de maçãs (SUGUINO, 2012). 

 

2.6.2.2 Extração por Arraste de Vapor  

 

Segundo Kuzey (2021) a extração por arraste de vapor consiste em uma destilação, 

que na passagem da água em ebulição pelo material que se deseja extrair. O vapor de água 
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produzido superaquece o resíduo, provocando o rompimento do tecido, volatilizando as 

substâncias presentes, liberando neste caso, o mosto proveniente das maçãs em recipiente 

separado ao resíduo.  Através de uma panela-extratora é possível realizar a extração do mosto. 

A panela possui um recipiente interno que permite a passagem do vapor e uma abertura frontal 

para saída do líquido do resíduo a ser destilado. Abaixo desses repartimentos é depositado a 

água que será aquecida para que então se realize a extração (MARCON, 2013). Para 

conservação é necessário no mínimo 85°C para ser engarrafado e ter assegurada a sua 

conservação (RIZZON; MENEGUZZO, 2007).   

 

2.6.3 Sulfitagem  

 

O processo de sulfitagem consiste na adição de gás sulfuroso (SO2), metabissulfito de 

potássio ((K2S2O5) no mosto, o qual apresenta o mesmo efeito de conservação e eliminação da 

cor formada na elaboração da bebida, a fim de eliminar o escurecimento enzimático. Além de 

apresentar efeito antioxidante, antisséptico, estimulante de leveduras. A utilização de SO2 deve 

ser realizada com moderação, já que quando usada em grandes quantidades pode proporcionar 

aroma picante e gosto indesejável (CARVALHO et al., 2010). Conforme a legislação brasileira, 

a sidra deve apresentar no máximo 0,35 g/L-1 de anidrido sulfuroso total (BRASIL, 2020).   

 

2.6.4 Leveduras  

 

A inoculação de leveduras é crucial para a realização da fermentação alcoólica. As 

leveduras são responsáveis pelo processo fermentativo, produzindo metabólicos secundários 

(glicerol, acetato, succinato, piruvato, álcoois superiores e ésteres) que contribuem para as 

propriedades sensoriais da sidra. Segundo Durieux et al. (2005) a escolha da levedura 

possibilita maior controle do processo fermentativo, possibilitando uma produção uniforme, 

com alta qualidade, o qual irá influenciar nas características organolépticas. Deve-se considerar 

que, mesmo havendo culturas selecionadas para produção na indústria, os equipamentos e a 

forma de processamento resulta em produtos diferenciados (SAVI, 2014).  

Segundo Madrera et al. (2008) e Savi (2014) comumente se utiliza leveduras puras e 

selecionadas para a produção de sidra, estas influenciam na formação de espuma e no tempo de 

estabilização, como também na concentração de compostos voláteis. A escolha da levedura está 

relacionada com as características que se deseja obter.  
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2.6.4.1 Saccharomyces cerevisiae  

 

É uma estirpe (Fermol Premier Cru) selecionada para a produção de bebidas como 

vinho tinto. Apresenta rápido arranque e energia fermentativa, por apresentar alto vigor, é 

resistente a SO2. A dosagem recomendada é de 10-30 g/100 Kg de uva esmagada ou por hL de 

mosto (AEB BIOQUÍMICA PORTUGUESA S.A., 2022). Apresenta rápida capacidade na 

transformação de etanol em dióxido de carbono (em condição aeróbica e anaeróbica) ditado 

pela quantidade de açúcar presente no meio que se encontra. A utilização desse tipo de levedura 

favorece um rápido processo como também diminui as chances de contaminação (GOMES, 

2015). Já a levedura (Fermento biológico seco Fleischmann) é uma estirpe de Saccharomyces 

cerevisiae selecionada para panificação.  

 

2.6.5 Processo fermentativo  

 

A fermentação alcoólica consiste na transformação de açúcares encontrados no mosto, 

em álcool, gás carbônico e compostos secundários. Nessa etapa há a proliferação das leveduras 

depositadas no mosto. Leveduras do gênero Saccharomyces, permite uma fermentação em um 

intervalo de tempo possibilitando completa conversão de açúcares em álcool, o que acarreta no 

aroma desejável a sidra. Nessa fase de fermentação, o mosto é armazenado em recipiente 

temporário, como por exemplo, tonéis de aço inoxidável denominados fermentadores. Durante 

esse processo, há o controle da fermentação da bebida, onde o gás carbônico produzido é 

expelido pela parte superior do recipiente (MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009). 

Na primeira fase de fermentação, o mosto é fermentado até converter o açúcar em 

álcool. Já a segunda etapa fermentativa, consiste na obtenção de gás carbônico, podendo ser 

realizada através do método Charmat ou Champenoise (método natural) ou através da 

gaseificação (método artificial).  

O método Charmat é uma alternativa para produção de bebidas em larga escala, em 

curto tempo e baixo custo, mesmo assim, proporcionando qualidade do produto final. A bebida 

é fermentada em tanques de inox em condições isobáricas em tanques herméticos, sendo 

necessário o controle de pressão e da temperatura, para a produção de uma sidra de qualidade. 

No método Charmat, o gás carbônico é adquirido através de um segundo processo fermentativo, 

esse processo pode durar dias ou meses. Nesse processo, ocorrerá a transformação através das 
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leveduras, do açúcar em álcool e gás carbônico. Todo o gás carbônico produzido durante a 

fermentação fica no produto, formando as borbulhas ou “perlage” (CARVALHO, 2010). O 

termo perlage constitui o termo para as correntes de gás que são produzidas na bebida, estas 

sobem e espumam (TORRESI et al., 2011). Estas bolhas então carregam com si substâncias 

aromáticas que realçam a qualidade organoléptica da bebida (MIELE; MIOLO, 2003; 

RABACHINO, 2007; RIZZOLO, 2016). 

A temperatura de envase é um fator muito importante para a característica da bebida, 

pois sidras trabalhadas em maiores temperaturas, apresentam maior perda de pressão. A 

temperatura elevada irá produzir uma bebida com mais espuma por liberar mais gás carbônico 

dissolvido (SAVI, 2014).  

 

2.6.6 Engarrafamento  

 

O processo de engarrafamento da sidra ocorre conforme a quantidade de açúcares 

desejada para a bebida. A sidra é engarrafada em embalagens de vidro, que tornaram mais 

resistentes a alta pressão, seguido do enrolhamento e rotulagem.  

 

2.6.7 Estabilização  

 

A estabilização de bebida fermentada consiste em um tratamento térmico abaixo de 

0ºC que possibilita o processo de sedimentação, o que favorece a produção de bebidas mais 

límpidas. Esse processo proporciona a precipitação de sais tartárico de potássio e cálcio, como 

de outros componentes que podem permanecer solúveis, o que afeta na qualidade do produto 

final (HASHIZUME, 2001). 

 

2.6.8 Clarificação ou sedimentação  

 

Essa etapa consiste na decantação de partículas após o processo fermentativo, por meio 

de fragmento de leveduras, de matéria-prima, etc. Os álcoois, ácidos, pectinas, albuminas e 

taninos consistem em agentes naturais de clarificação (HASHIZUME, 2001). Quando ocorre 

fermentação lenta, as sidras produzidas tendem a apresentar dificuldade de clarificação.  
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2.7 LEGISLAÇÃO BRASILEIRA  

 

Os padrões brasileiros de identidade e qualidade da sidra dispostos conforme o Brasil 

(2020) para comercialização da sidra consideram parâmetros e padrões estabelecidos em 

instrução normativa (IN) nº19, de 19 de março de 2020, a qual altera e complementa os padrões 

de identidade e qualidade da sidra estabelecida pela instrução normativa nº34, de 29 de 

novembro de 2021. De acordo com a legislação brasileira a sidra pode ser definida como uma 

bebida proveniente da fermentação alcoólica do mosto de maçã fresca, sã e madura, do suco 

concentrado dessa fruta ou ambos, com graduação alcoólica entre quatro a oito por cento em 

volume de maçã, podendo ainda haver a adição de água.  

A sidra Brasileira deverá possuir acidez total entre 50 a 139 mEq/L e acidez volátil de 

até 30 mEq/L-1; já para o extrato seco de no mínimo 15 g/L; anidrido sulfuroso total em até 0,35 

g/L; cloretos totais em até 0,5 g/L; no mínimo 1,5 g/L em cinzas, parâmetros destinados para 

todas as classificações da sidra. Já o teor de açúcar varia conforme a classificação da sidra, 

sendo de até 30 g/L para sidras do tipo Seca ou Dry; de 30,1 g/L a 50,0 g/L de açúcar para sidra 

Meio Seca e de 50,1 g/L a 100 g/L de açúcar para sidra do tipo Suave ou Doce. Em relação a 

graduação alcoólica, para sidras classificadas como Sem Álcool devem apresentar no máximo 

0,5 % v/v de álcool, já para sidras alcoólicas, o teor pode variar entre 4,0 a 8,0 % v/v. E por fim 

a pressão deve estar entre 2,0 a 8,0 atm (Brasil, 2020).  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram conduzidos dois experimentos na Fazenda Experimental da Universidade 

Federal de Santa Catarina – UFSC, Campus Curitibanos– SC, localizada na latitude 27º16’30” 

S e longitude 50º30’15” O e de 987 metros de altitude. O tipo de clima é Cfb – temperado 

(mesotérmico úmido e verão ameno) com inverno mais rigoroso quando comparado com a 

média brasileira. O tipo de solo predominantemente é o Cambissolo Húmico (COLLAÇO, 

2003).  

 No presente trabalho foram utilizadas maçãs da cultivar Royal Gala colhidas no início 

de fevereiro de 2021, na safra 2020/2021, obtidas do pomar didático da Fazenda Experimental 

da Universidade Federal de Santa Catarina, no município de Curitibanos – SC. Essas maçãs 

foram armazenadas em câmara de refrigeração a 2ºC durante 45 dias até o dia da implantação 

do experimento. As análises foram realizadas no Laboratório de Química Analítica e Qualidade 

da Água – UFSC Campus Curitibanos.  

 

3.1 EXPERIMETO 1: QUALIDADE DA SIDRA UTILIZANDO DIFERENTES 

PROCESSOS DE ELABORAÇÃO  

 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental – UFSC Campus Curitibanos, 

no dia 26 de fevereiro de 2021, conforme o fluxograma representado na Figura 5. As garrafas 

utilizadas no experimento, foram sanitizadas com hipoclorito de sódio a 1% durante 15 minutos, 

enxaguadas e autoclavadas (121°C) por 30 minutos no dia anterior a implantação do mesmo. 

Foi realizada a limpeza e sanitização das frutas com solução de hipoclorito de sódio a 1% por 

15 minutos (Figura 2). Posteriormente as maçãs foram lavadas em água corrente, fatiadas em 

espessura média, retirando-se as sementes e depois submetidas a dois métodos de extração do 

mosto, um a partir da centrifugação dos frutos e outro utilizando uma panela-extratora.  
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Figura 2 - Limpeza das garrafas e sanitização dos frutos. A) Autoclavagem das 

garrafas; B) Sanitização das garrafas; C) Sanitização das maçãs e D) Fracionamento. 

 
Fonte: Autora, 2021. 

 

O primeiro método de extração consistiu na obtenção do suco integral de maçã (20 kg 

de maçã fresca) através da centrifugação realizada com centrífuga de frutas (Juicer Walita). Já 

o segundo método consistiu na extração do mosto (20 Kg de maçã fresca) através da panela-

extratora de material inox, pelo método de arraste de vapor (RIZZON et al., 1998). O processo 

levou cerca de duas horas e meia até o momento da coleta do mosto (Figura 3). A temperatura 

utilizada variou de 80ºC a 85ºC. Após a extração, o mosto foi acondicionado em fermentadores 

de vidro (com 4,600 litros de mosto) onde posteriormente o mesmo foi resfriado em câmara de 

refrigeração a 2ºC durante 15 minutos, para proporcionar a temperatura ideal para adição e 

ativação posteriormente da levedura, Em seguida adicionado 10 ml de metabissulfito de 

potássio (100 mg.L-1) para cada litro de mosto. Em seguida foi realizada a inoculação da 

levedura Fermol Primier Cru e do fermento biológico (Fleischmann) para as duas formas de 

extração. Para inoculação das leveduras houve a diluição em 50 mL de água morna para 

ativação das leveduras, aos poucos foi adicionado o mosto para igualar a temperatura de ambos 

e então adicionado ao fermentador com o restante do mosto. Foram adicionadas ao mosto na 

proporção de 0,1g de fermento para cada litro de mosto produzido.  

 

Figura 3 - Métodos de extração para obtenção de sidra. A) Extração por panela-

extratora; B) Visão interna da panela-extratora e C) extração por centrífuga. 

 
Fonte: Autora, 2021. 
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Durante o processo de fermentação alcoólica os fermentadores foram mantidos em um 

sala com temperatura controlada de 21°C, com baixa luminosidade até atingir a densidade de 1 

g.L-1, a densidade foi aferida a cada 3 dias utilizando o método de determinação de densidade 

a 20°C através do picnômetro. Posteriormente foi realizado o envase em garrafas de 300 mL, 

as quais foram lacradas com tampas metálicas com o auxílio de um tampador manual de 

garrafas. O mosto já envasado, foi acondicionado em ambiente com temperatura controlada a 

21ºC, pelo período de 15 dias (Figura 4).  

 

Figura 4 - Etapas de elaboração da sidra. A) Processo Fermentativo; B) 

Engarrafamento da sidra. 

 
Fonte: Autora, 2021. 

 

O delineamento experimental utilizado foi o DIC – Delineamento Inteiramente 

Casualizado, com fatorial (2x2), com duas formas de extração do mosto (centrífuga e panela-

extratora), dois tipos de leveduras, tendo três repetições e uma garrafa por repetição. Os dados 

referentes às variáveis foram submetidas à análise de variância pelo teste F e, que quando 

significativos, foram submetidos à comparação entre médias pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. As análises foram realizadas utilizando o software estatístico WinStat 

(MACHADO; CONCEIÇÃO, 2003).  
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Figura 5 - Fluxograma do processo de elaboração da sidra utilizando diferentes 

métodos de extração e leveduras. 

 

Fonte: Autora, 2022.  

 
 

3.2 EXPERIMENTO 2: QUALIDADE DA SIDRA EM FUNÇÃO DE DIFERENTES 

CONCENTRAÇÕES DE AÇÚCAR.  

 

Para esse experimento, também houve a higienização das garrafas em hipoclorito de 

sódio a 1% por 15 minutos e a autoclavagem (a 121ºC) por 30 minutos no dia que antecedeu a 

implantação do experimento, conforme o fluxograma representado na Figura 7. No dia 16 de 

abril de 2021 foi realizada a limpeza e sanitização das frutas em solução de hipoclorito de sódio 

a 1% por 15 minutos, seguido de enxágue em água corrente, depois fatiadas em espessura média 
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sendo retirado as sementes, e destinadas a extração do suco integral de maçã (20 kg de maçã 

fresca) através de uma panela-extratora. O processo durou cerca de duas horas e meia até o 

momento da coleta do mosto. A temperatura utilizada variou de 80ºC a 85ºC.  

Após a extração, o mosto foi acondicionado em fermentadores de vidro (com 4,600 

litros de mosto), sendo resfriado em câmara de refrigeração a 2ºC durante 15 minutos. Em 

seguida adicionado 10 ml de metabissulfito de potássio (100mg.L-1) para cada litro de mosto. 

Foi realizada a inoculação da levedura Fermol Primier Cru, onde foram adicionadas a proporção 

de 0,1g de fermento para cada Kg de mosto. Juntamente com as diferentes concentrações de 

açúcar (sacarose): 0%; 3,5%; 7% e 10,5% (Figura 6). Posteriormente, os fermentadores foram 

mantidos em ambiente com temperatura controlada a 21ºC, com baixa luminosidade, para 

realização do processo de fermentação alcoólica. A densidade foi aferida a cada 3 dias 

utilizando o método de determinação de densidade a 20°C, até atingir a densidade de 1 g.L-1.  

 

Figura 6 - Fermentadores com os tratamentos em diferentes concentrações de açúcar 

(0%; 3,5%; 7% e 10,5%). 

 
Fonte: Autora, 2021. 

 

No momento do envase, foram utilizadas garrafas de 600 mL de capacidade de 

armazenamento, que foram higienizadas e autoclavadas no dia anterior ao envase, conforme já 

descrito acima. Essas garrafas foram lacradas com tampas metálicas com auxílio de um 

tampador manual de garrafas. O mosto já envasado foi acondicionado em ambiente com 

temperatura controlada de 21ºC, pelo período de 15 dias e posteriormente submetidas a análise.  

O delineamento experimental utilizado foi o DIC – Delineamento Inteiramente 

Casualizado, com cinco repetições e uma garrafa por repetição. Os dados referentes às variáveis 

foram submetidas à análise da variância pelo teste F e, que quando significativas, foram 
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submetidas à análise de regressão, a 5% de probabilidade. Utilizando o software estatístico 

WinStat (MACHADO; CONCEIÇÃO, 2003).  

 

Figura 7 - Fluxograma do processo de elaboração da sidra utilizando diferentes 

concentrações de açúcar. 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

3.3 VARIÁVEIS AVALIADAS NOS EXPERIMENTOS  

 

Para determinação das variáveis acidez total titulável (ATT), acidez volátil, densidade, 

extrato seco total, pH, sólidos solúveis totais (SST) e teor alcoólico, foi empregado as 

metodologias descritas por Pregnolato (1965). Para a variável antocianina por Ribéreau e 

Stonestreet (1965), compostos fenólicos por Souza et al., (2007). Quando necessário as 

metodologias foram adaptadas.  
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3.3.1 Acidez Total Titulável (ATT), Acidez Volátil e pH  

 

A acidez total titulável (ATT) consiste na soma dos ácidos tituláveis quando se 

neutraliza a sidra até pH 7,0 com solução alcalina (hidróxido de sódio 0,1 N) e utilizando 

fenolftaleína como indicador do final da reação, até o aparecimento de cor rosácea. Para a 

realização do experimento foi utilizado erlenmeyer de 250 mL, pipeta de 5 mL, bureta de 25 

mL, hidróxido de sódio 0,1 N e indicador fenolftaleína a 1%.  Em um Erlenmeyer de 250 mL 

foram adicionados 5 mL de sidra e 95 mL de água destilada e cinco gotas de fenolftaleína, a 

titulação foi realizada com hidróxido de sódio 0,1 N até o aparecimento da coloração rosácea 

(Figura 8) (PREGNOLATO, 1965). A acidez total em meq L-1 foi obtida por meio da seguinte 

fórmula: 

 

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑚𝑒𝑞 𝐿−1) =
n x 𝑁 x 1.000

𝑉
 

 

Onde:  

n = mililitros de hidróxido de sódio gastos na titulação 

N = normalidade do hidróxido de sódio  

V = volume de vinho utilizado em mL. 

 

Figura 8 - Análise de acidez total titulável. 

 
Fonte: Autora, 2021. 
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A acidez volátil descrito por Pregnolato (1965), consiste na soma dos ácidos graxos da 

série acética presentes na sidra no estado livre ou salificado, sendo determinada por volumetria 

de neutralização. Através do arraste do vapor da água é possível separar os ácidos voláteis 

(Figura 9).  Para realização do processo foi utilizado o aparelho de destilação REDUTEC, pipeta 

volumétrica de 10 mL, erlenmeyer de 250 mL, bureta de 25 mL, fenolftaleína a 1% e hidróxido 

de sódio 0,1 N. O procedimento consistiu em adicionar 300 mL de água no balão do aparelho, 

adicionar 10 mL de sidra no tubo borbulhador e recolher o destilado em erlenmeyer de 250 mL 

na saída do condensador. Ao ferver a água no tubo borbulhador, o vapor arrasta os ácidos 

voláteis presente na amostra, foram recolhidos 100 mL do destilado e água no erlenmeyer, 

adicionado três gotas de fenolftaleína e titulado com hidróxido de sódio 0,1 N, até o 

aparecimento da coloração rosácea. A acidez volátil em meq L-1 é obtida por meio da seguinte 

fórmula: 

 

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑣𝑜𝑙á𝑡𝑖𝑙 (𝑚𝑒𝑞 𝐿−1) =
n x 𝑁 x 1.000

𝑉
 

 

Onde:  

n = mililitros de hidróxido de sódio gastos na titulação 

N = normalidade do hidróxido de sódio  

V = volume de vinho utilizado em mL. 

 

Figura 9 - Análise de acidez volátil. A) Processo de destilação. B) Solução titulada. 

 
Fonte: Autora, 2021. 
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O pH consiste na concentração de íons de hidrogênio livres dissolvidos na sidra, sendo 

expresso pelo logaritmo da concentração de íons hidrogênio (Figura 10). Para realização do 

processo foi necessário um medidor de pH de leitura digital com precisão de 0,01 unidades, 

eletrodos de vidro, termômetro de 0º C a 50ºC e becker de 100 mL. O pHmetro foi calibrado 

utilizando uma solução tampão de pH 4,0 e uma solução de pH 7,0. O procedimento consistiu 

em adicionar 10 mL da amostra em becker de 50 mL e mergulhar o eletrodo, a cada amostra 

foi realizado a lavagem do eletrodo com água destilada. O valor de pH foi obtida através da 

leitura do pHmetro digital, utilizando duas casas decimais (PREGNOLATO, 1965). 

 

Figura 10 - Análise de pH. UFSC - Campus Curitibanos, 2021. 

 
Fonte: Autora, 2021. 

 

3.3.2 Antocianinas e Polifenóis Totais (Atividade Redutora)  

 

A antocianina consiste em um corante presente em certos materiais vegetais, sendo 

determinado através do método colorimétrico. Sua determinação consiste na modificação da 

estrutura da antocianina em relação a diferentes valores de pH. Para realização do processo foi 

necessário espectrofotômetro, cubetas de vidro, tubos de ensaio, pipetas de 1 mL e 10 mL, 

solução tampão KCl 0,025 mol.L-1pH 1,0 e solução tampão NaO2CCH3 pH4,5, Em tubos de 

ensaio foram adicionados 9 mL de solução tampão de KCl pH 1,0 e 1 mL da amostra diluída, 

em outro tubo de ensaio foi adicionado o volume de 9 mL de solução tampão de NaO2CCH3 pH 

4,5 e 1 mL da amostra Ribéreau e Stonestreet (1965). A leitura das amostras, foi realizado em 

ambas faixas de pH em espectrofotômetro utilizando   λ 520nm e λ 720nm. Para o cálculo da 

absorbância final foi efetuado utilizando a seguinte fórmula:  

 

𝐴𝑛𝑡𝑜𝑐𝑖𝑎𝑛𝑖𝑛𝑎𝑠 (mg L−1)  = (𝐴𝑥520𝑛𝑚 − 𝐴𝑥720𝑛𝑚)𝑝𝐻4,5 − ( 𝐴𝑥520𝑛𝑚 − 𝐴𝑥720𝑛𝑚)𝑝𝐻4,5 
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Os resultados serão expressos em mg (cianidina-3-glicosídeo) L-1 calculados utilizando a 

fórmula: 

 

𝐴𝑥𝑃𝑀𝑥𝐹𝐷𝑥100

𝜀
 

 

Onde: 

A= cálculo das absorbâncias da amostra 

PM= peso molecular da cianidina-3-glicosídeo (PM= 449,2 g.mol-1) 

FD= Fator de diluição 

ε= absortividade molar da cianidina-3-glicosídeo (ε=26900 L.cm-1.mg-1).  

 

Figura 11 - Análise de antocianinas. A) Espectrofotômetro; B) Interior do 

espectrofotômetro com a amostra e C) Cubetas com amostra. 

 
Fonte: Autora, 2021. 

 

 

Para determinação dos compostos fenólicos totais (atividade redutora) foi utilizada 

uma adaptação da metodologia descrita por Sousa et al. (2007). Em tubos de ensaio foram 

adicionados 1mL de amostra, 500 μL de reagente de Folin-Ciocalteau e 6 mL de água 

deionizada pelo tempo de 1 minuto, posteriormente foi adicionado 2,0 mL de solução de 

carbonato de cálcio (Na₂CO₃) a 15% à mistura sob agitação por 30 segundos, completando com 

água destilada o volume para 10 mL após repouso de 30 minutos foi efetuada leitura da 

absorbância das mesmas em espectrofotômetro a 750 nm. Como leitura de branco, foi utilizada 

a água destilada.   

O conteúdo de compostos fenólicos totais (atividade redutora) foi determinada por 

meio da equação y = (0,0992x + 0,2817) x 10, obtida por meio da elaboração de uma curva 
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padrão (R2=0,9949) de ácido gálico nas concentrações compreendidas entre 50 e 350 mg.L-1. 

Os resultados foram expressos em mg EAG. 100 mL-1. 

 

Figura 12 - Análise dos compostos fenólicos. A) Solução diluída; B) Soluções com 

reagente Folin-Ciocalteau e C) Cubetas com amostra. 

 
Fonte: Autora, 2021. 

 

3.3.3 Densidade e Teor Alcoólico  

 

A densidade foi mensurada através do método de densidade relativa a 20°C e consiste 

na relação expressa em quatro casas decimais da massa volumétrica (g mL-1) do destilado e da 

massa volumétrica da água a 20ºC (Figura 13). Para realização do processo foi utilizado um 

picnômetro de 5 mL calibrado e termômetro.  

Para a determinação da densidade a amostra foi adicionada ao picnômetro e pesado 

em balança analítica com precisão de 0,001 g e foi determinada utilizando a fórmula 

(𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑚

𝑣
) em g. mL-1 (PREGNOLATO, 1965). A análise só foi utilizada para controle 

do período fermentativo.  
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Figura 13 - Análise de densidade. A) Mensuração da temperatura da água e B) 

Pesagem da amostra. 

 
Fonte: Autora, 2021. 

 

O teor alcoólico consiste em um método para determinação do teor alcoólico, sendo 

expresso em porcentagem de álcool em volume a 20ºC (Figura 14). Sua obtenção ocorreu 

através de uma tabela de conversão, sendo determinado através da destilação (método de arraste 

por vapor) da sidra, para isso, foi necessário um conjunto de destilação, manta aquecedora e 

balões volumétricos de 100 mL e termômetro. Em triplicata, as amostras foram adicionadas aos 

balões volumétricos e destiladas em cerca de ¾ do volume inicial da amostra. Posterior a 

destilação, os balões volumétricos foram completados até o menisco com o destilado e água 

destilada. Para determinação do teor alcoólico, o destilado foi disposto ao método de densidade 

relativa à 20ºC e em seguida obtendo a graduação alcoólica através da conversão da densidade 

em porcentagem de álcool em volume (PREGNOLATO, 1965). 

 

Figura 14 - Análise de teor alcoólico. A) Aparelho de destilação; B) Sidra em balão 

volumétrico; C) Solução destilada e D) Pesagem da solução destilada. 

 
Fonte: Autora, 2021. 
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3.3.4 Extrato Seco Total  

 

O extrato seco total (método direto) consiste na massa do resíduo fixo obtido depois 

da evaporação dos compostos voláteis (Figura 15). Para o procedimento é necessário estufa, 

dessecador com sílica gel, cadinho, balança analítica e pipeta volumétrica de 25 mL. Os 

cadinhos foram levados a estufa a 100ºC por uma hora, deixados esfriarem no dessecador e 

depois pesados, foi pipetado 25 mL da sidra e levado novamente a estufa por uma hora, até 

evaporar toda a solução, e por fim deixado esfriar no dessecador, até pesar novamente 

(PREGNOLATO, 1965). O valor pode ser obtido através da fórmula:  

 

𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑔 𝐿−1)  =
Peso final do cadinho (g) − Peso inicial do cadinho (g)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑚𝐿)
𝑥 1.000 

 

Figura 15 - Análise de extrato seco total. Pesagem do cadinho. B) Cadinho com 

amostras na estufa. C) Cadinho com amostra evaporada. D) Pesagem do cadinho com amostra 

evaporada. 

 
Fonte: Autora, 2021. 

 

 

3.3.5 Sólidos Solúveis Totais (SST) – ºBRIX e Relação SST/ATT 

 

A variável sólidos solúveis totais (SST) – BRIX consiste em todos os sólidos 

dissolvidos em água (Figura 16). A determinação do teor de SST foi definido pelo método da 

refratometria, utilizando-se um refratômetro digital. A relação SST/ATT foi estipulada através 

do cálculo da razão entre a relação dos teores para sólidos solúveis totais e acidez total dos 
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tratamentos, expressa em ácido orgânico, o qual indicou o grau de maturação da matéria prima 

(PREGNOLATO, 1965). 

 

Figura 16 - Análise de Sólidos Solúveis Totais (SST) – BRIX. 

 
Fonte: Autora, 2021. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 EXPERIMETO 1: QUALIDADE DA SIDRA UTILIZANDO DIFERENTES 

PROCESSOS DE ELABORAÇÃO  

 

Na ATT (acidez total titulável) não houve interação entre os fatores, somente efeito 

isolado. Na forma de extração do mosto, o maior conteúdo de acidez total foi obtido na sidra 

elaborada com a extração utilizando a centrífuga (83,53 mEq/L-1 de ATT) diferindo de forma 

significativa da panela extratora (método de arraste por vapor) (Tabela 1). Quanto ao tipo de 

levedura, o fermento biológico (Fleischmann) apresentou maior teor de ATT (80,62 mEq/L-1), 

diferindo significativamente da ATT obtida na sidra elaborada com a levedura Fermol Premier 

Cru (Tabela 1).  

Segundo Brasil (2020) a legislação brasileira de sidra, consta que para a variável acidez 

total deve apresentar valores entre 50 a 139 mEq/L-1, o que demonstra que as duas formas de 

extração e as duas leveduras utilizadas permitiram teor de acidez total dentro das normas da 

legislação brasileira. Em experimentos com a acidificação de fermentados de maçã, 

demonstram que maiores teores de acidez apresentam uma maior complexidade sensorial para 

a qualidade de sidras brasileiras (REINEHR et al., 2017). Característica o qual pode ampliar o 

aceite pelo consumidor brasileiro, visto que sidras mais ácidas podem apresentar mais interesse 

ao mercado, já que a sidra brasileira é pouco aromática e de baixa acidez, devido a utilização 

de cultivares destinadas ao consumo in natura. Regina et al. (2010) complementa dizendo que 

o aumento de acidez acaba sendo favorável para a elaboração de produtos gaseificados, o qual 

contribui para a aumento da acidez da bebida, característica favorável para elaboração de 

produtos gaseificados, uma vez que contribui para as características organolépticas e frescor do 

fermentado.  

Regina et al. (2010) e Reinehr (2020) descrevem que a acidez total titulação está 

relacionada com ácidos fixos e voláteis provenientes da matéria prima ou das condições 

fermentativas, fatores que refletem o teor de maturação da fruta e as condições higiênico-

sanitárias durante o processamento, o qual interfere na qualidade do produto final. Julian (2018) 

e Lima (2001) também obtiveram resultados de acordo com a legislação, no entanto inferiores 

aos verificados no presente trabalho (50,5 mEq/L-1) quando utilizado as variedades Gala e Fuji. 

Alteração da acidez total titulável, segundo Angioletto (2013), pode aumentar também devido 

a formação de ácido carbônico durante o processo fermentativo. 
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Tabela 1 - Acidez Total Titulável (ATT) em sidras em função de diferentes tipos de 

leveduras e extração do mosto. UFSC, Curitibanos-SC, 2022. 

Forma de extração / 

Tipo levedura 

ATT (mEq/L-1) 

Centrífuga 83,53 a* 

Panela-extratora 67,62 b 

Levedura 1  80,62 a 

Levedura 2 70,53 b 

Média 75,58 

C.V. (%) 0,89 
*Médias seguidas de letra distinta na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 

probabilidade.  Levedura 1- Fermento biológico (Fleischmann); Levedura 2- Fermol Premier Cru. 

 

 

Para a variável AV (acidez volátil), houve interação entre os fatores forma de extração 

do mosto e tipo de levedura (Tabela 2). O destaque foi observado na levedura 1 (Fleischmann) 

a qual apresentou o maior conteúdo de acidez volátil, independente da forma de extração do 

mosto. Na forma de extração do mosto não se observou uma tendência, no entanto o maior 

conteúdo de acidez volátil foi observado quando utilizado a panela-extratora (arraste de vapor) 

com a levedura o fermento biológico (Fleischmann). Segundo Brasil (2020) a legislação da 

sidra brasileira prevê que o teor de acidez volátil deve ser até 30 mEq/L-1, sendo assim os 

valores obtidos no experimento, estão dentro das normas da legislação brasileira. 

Essa variável apresenta relação com a qualidade das condições fermentativas, em 

relação a levedura. Para acidez volátil, Ciani et al. (2006) descrevem que, menores valores de 

AV podem ocorrer devido ao fato da levedura ser produtora de altos níveis de acetaldeído e 

acetoína, influenciando diretamente no valor observado. Para Reinehr (2020) os valores 

variaram entre 6,0 a 9,0 mEq/L-1, o que se assemelha ao resultados obtidos na Tabela 2 do 

presente trabalho. Já Julian (2018), em seu experimento obteve o valor de 12,2mEq/L-1 para 

sidras contendo as misturas de duas variedades de maçã.  

O tipo de levedura interfere na AV. Savi (2014) complementa que as leveduras 

Saccharomyces cerevisiae fermentam os açúcares em meio neutro ou pouco ácido e apresentam 

melhor atividade em pH 4,0. No entanto, em valores de pH baixos há maior formação de acidez 

volátil, o que não é desejável, não proporcionando frescor à bebida. Essa característica também 

pode ser decorrente as falhas durante o processamento ou até na má classificação da matéria 

prima (LONA, 1997; PEYNALD, 1982). O presente experimento apresentou um pH médio de 

4,2, sendo desejável para a atividade fermentativa da levedura. Concordando com Suguino 

(2012) o qual destaca que a cepa de levedura afeta o perfil volátil de sidra. Os baixos valores 
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encontrados no experimento, tendem a comprovar a não ocorrência de contaminação por 

bactérias acéticas durante o processo (SAVI, 2014). 

 

Tabela 2 - Acidez Volátil em interação (forma de extração do mosto x tipo de 

levedura). UFSC, Curitibanos-SC, 2022. 

 Acidez Volátil (mEq/L-1) 

Forma de extração 

do mosto 

 

Tipo de levedura 

Levedura 1 Levedura 2 

Panela-extratora 8,87 aA*        4,57 aB 

Centrífuga     6,30 bA        4,27 aB 

C.V. (%) 4,51  
* Médias seguidas de letra distinta, minúscula na coluna para forma de extração do mosto, diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Levedura 1- Fermento biológico 

(Fleischmann); Levedura 2- Fermol Premier Cru. 

 

Para a variável Antocianinas, houve interação significativa entre os fatores (Tabela 3). 

Verificou-se redução bastante acentuada na quantidade de antocianinas quando utilizado a 

levedura Fermol Premier Cru com a extração do mosto sendo realizada por centrífuga (41, 30 

mg EAG. 100 mL-1). Entretanto, utilizando a mesma levedura, mas usando a panela-extratora 

(arraste de vapor) os valores de antocianinas se destacaram com 265,66 mg EAG. 100 mL-1 

(Tabela 3). A legislação brasileira de sidra não prevê estimativa de antocianinas. No entanto, 

determinar o valor na bebida poderá ser um diferencial de qualidade da bebida. Além da 

influência do processo de elaboração possivelmente outros fatores devem estar envolvidos no 

teor de antocianinas como a cultivar utilizada. Segundo Zardo et al. (2009) frutos de cultivares 

com maior pigmentação vermelha apresentam maiores valores de antocianinas. 

As antocianinas fazem parte dos compostos fenólicos presentes na maçã, Bortolini 

(2018) em estudo envolvendo influência da adição do bagaço imobilizado na evolução dos 

compostos fenólicos durante o processo fermentativo de mosto de maçã apresentou como 

referencial Erkan-Koç et al. (2015), que obteve valores entre 131 a 180 mg/L de antocianinas 

em mosto. Valores os quais não equivalem ao encontrado na Tabela 3.  

Como os compostos apresentam combinações muito instáveis, seu conteúdo pode ser 

afetado por fatores genéticos ou físicos (luz e temperatura). Zardo et al. (2009) ainda conclui 

que os teores de antocianinas são atribuídos pela baixa temperatura durante a noite e elevados 

incidência solar nos frutos durante o processo de amadurecimento do fruto, fatores que podem 

influenciar as concentrações de antocianinas numa mesma cultivar.  
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Tabela 3- Antocianinas em interação (forma de extração do mosto x tipo de 

levedura). UFSC, Curitibanos-SC, 2022. 

 Antocianinas (mg EAG. 100 mL-1) 

Forma de extração 

do mosto 

 

Tipo de levedura 

Levedura 1 Levedura 2 

Panela-extratora 235,06 aA*       265,66 aA 

Centrífuga       264,34 aA 41,30 bB 

C.V. (%) 7,69  
* Médias seguidas de letra distinta, minúscula na coluna para forma de extração do mosto, diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.  Levedura 1- Fermento biológico 

(Fleischmann); Levedura 2- Fermol Premier Cru. 

  

 

Para a variável EST (extrato seco total) (Tabela 4), houve interação significativa entre 

os fatores forma de extração do mosto e tipo de levedura. O destaque de maior conteúdo de 

extrato seco total foi observado utilizando a panela-extratora (arraste de vapor) com uso da 

levedura Fleischmann (6,89 g/L-1) e com a centrífuga com uso da levedura Fermol Premier Cru 

(4,79 g/L-1).  

Segundo Brasil (2020), a legislação brasileira prevê que a variável EST deve 

apresentar no mínimo 15 g/L-1, sendo assim os valores estimados no presente trabalho não 

comportam a quantidade exigida. Julian (2018) em seu experimento obteve extrato seco de 28,9 

g/L-1, tal característica está relacionada com a variedade de maçã utilizada. Comparando 

estudos envolvendo o vinho, isto pode ser atribuído a evaporação lenta dos componentes 

voláteis, por consequência maiores perdas de peso do extrato, quando se prolonga o tempo de 

permanência dentro da estufa (RIBÉREAU et al., 1980). Paula et al. (2012) em estudo com 

fermentados observou que o extrato seco pode variar em função das etapas de clarificação 

realizadas (tratamento enzimático, uso de agentes de sedimentação e filtração), preparação do 

mosto e o envase. É provável que a matéria-prima, bem como os métodos utilizados para a 

fabricação, tenham interferido nos resultados da variável, já em vinagres de frutas, a estocagem 

por períodos prolongados pode modificar o conteúdo de sólidos, teores muito baixos ou muito 

altos podem indicar adulteração (MARQUES et al., 2008; TAKEMOTO, 2000).  

Alberti et al. (2016) em estudos com a composição da sidra obtiveram teores de extrato 

seco esteve entre 1,0 a 1,4 g/100mL após doze dias de fermentação, quando comparado com 

Rizzon e Miele (2002) em estudos com vinhos finos secos, observou que as sidras possuíram 

menos de 50% do extrato seco quando comparado com vinhos, característica o qual influencia 



47 

 

diretamente a qualidade do corpo da sidra. Já em sidras comerciais, é possível encontrar maiores 

teores de EST, devido a adição de sacarose. Por outro lado sem adição de sacarose os valores 

do presente trabalho corroboram aos observados por Ito (2021) quando utilizado a panela-

extratora (arraste de vapor). 

 

Tabela 4 - Extrato Seco Total em interação (forma de extração do mosto x tipo de 

levedura). UFSC, Curitibanos-SC, 2022. 

 Extrato Seco Total (g/L-1) 

Forma de extração 

do mosto 

 

Tipo de levedura 

Levedura 1 Levedura 2 

Panela-extratora 6,89 aA 1,43 bB 

Centrífuga 2,76 bB 4,79 aA 

C.V. (%) 6,66  
* Médias seguidas de letra distinta, minúscula na coluna para forma de extração do mosto, diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.  Levedura 1- Fermento biológico 

(Fleischmann); Levedura 2- Fermol Premier Cru. 

 

 

Para a variável Polifenóis (atividade redutora) não houve interação entre os fatores 

estudados, somente de forma isolada. Na forma de extração do mosto, o maior conteúdo de 

polifenóis foi obtido na sidra elaborada com a extração utilizando a panela-extratora (122,48 

mg EAG. 100 mL-1), diferenciando de forma significativa da centrífuga. Quanto ao tipo de 

levedura, o Fermol premier Cru apresentou maior teor de polifenóis (125,84 mg EAG. 100 mL-

1), diferindo significativamente dos polifenóis obtidos na sidra elabora com a levedura do 

fermento biológico (Fleischmann) (Tabela 5).   

A legislação brasileira de sidra não prevê estimativas para a variável polifenóis. Mas 

comparando os resultados obtidos por Coutinho et al. (2020), o estudo avaliando a influência 

da adição de diferentes clarificantes sobre as propriedades físico-químicas, compostos fenólicos 

e atividade antioxidante de sidra, com a extração do mosto utilizando a centrifuga, obteve de 

81,95 a 89,61 mg EAG. 100 mL-1, enquanto o presente trabalho obteve maiores conteúdos de 

polifenóis (117,53 a 125,84 mg EAG. 100 mL-1). Já Nogueira et al., (2003) obtiveram teor de 

compostos fenólicos em sidras comerciais de 30,68 mg EAG. 100 mL-1, bem inferior do que as 

demais sidras, fator que interfere no realce do sabor da sidra. Os compostos fenólicos 

contribuem para as características sensoriais da sidra, valores elevados podem ser provenientes 

da clarificação da bebida.  

Pode-se encontrar ácidos fenólicos e flavonóides como os principais compostos 

fenólicos presentes na sidra, estes, podem ser substrato para reações de escurecimento e sabor 
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amargo da sidra, causando alterações significativas devido a formação de precipitados 

(NOGUEIRA; WOSIACKI, 2010; HASHIZUME, 2001).  Quando os teores de compostos 

fenólicos forem altos, o produto final pode apresentar sensação de adstringência devido a 

presença de taninos e aspecto turvo a sidra. Além disso, possuem a capacidade de realizar a 

clarificação espontânea (SIMÕES, 2008). Sidras de tonalidade clara, possui indicativo de 

bebida com baixo teor de fenóis (NOGUEIRA et al., 2003).  

 

Tabela 5 - Polifenóis em sidras em função de diferentes leveduras e extração do 

mosto. UFSC, Curitibanos-SC, 2022. 

Forma de extração / 

Tipo levedura 

Polifenóis (mg EAG. 100 mL-1) 

Panela-extratora  122,48 a* 

Centrífuga 120,89 b 

Levedura 1  117,53 b 

Levedura 2 125,84 a 

Média 121,68 

C.V. (%) 0,83 
*Médias seguidas de letra distinta na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 

probabilidade.  Levedura 1- Fermento biológico (Fleischmann); Levedura 2- Fermol Premier Cru. 

 

 

No teor alcoólico não houve interação entre os fatores, somente efeito de forma 

isolada. Na forma de extração não houve diferença significativa atingindo em média 5,43% v/v 

de álcool. Para o tipo de levedura, houve diferença significativa, onde fermento biológico 

(Fleischmann) se destacou (6,54 0 % v/v de álcool), diferindo de forma significativa da levedura 

Fermol Premier Cru.  (Tabela 6).  

Segundo Brasil (2020), a legislação brasileira prevê que a variável teor alcoólico 

possui uma relação de graduação alcoólica segundo as categorias: sem álcool (máximo de 0,5 

% v/v de álcool) e para sidras alcoólicas (4,0 a 8,0 % v/v de álcool).  O presente trabalho obteve 

média de graduação alcoólica de 5,43 % v/v de álcool, o que demonstra que as sidras se 

caracterizam como sidras alcoólicas. Nogueira et al., (2003) em estudos relacionados com 

análise dos indicadores físico-químicos de qualidade da sidra brasileira, obteve um teor 

alcoólico médio de 5,64º ± 0,87 GL, mostrando que se trata de uma bebida de baixa graduação 

alcoólica. Já Coutinho et al. (2020) obteve resultados semelhantes ao presente trabalho, 

variando de 4,0 a 8,0 % v/v de álcool. O teor alcoólico está relacionado com os teores de 

açúcares presentes no mosto (CARVALHO, 2009). A fermentação converte açúcar em álcool, 

e conforme o maior período fermentativo, mais açúcar é convertido em álcool, o qual será 
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responsável pela graduação alcoólica da sidra. O presente experimento apresentou uma média 

de pH de 4,06 e relação SST/ATT de 2,50.   

 

Tabela 6 - Teor Alcoólico em sidras em diferentes formas de extração do mosto e 

tipos de leveduras. UFSC, Curitibanos-SC, 2022. 

Médias seguidas de letra distinta na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 

probabilidade. Levedura 1- Fermento biológico (Fleischmann); Levedura 2- Fermol Premier Cru.  

 

4.2 EXPERIMENTO 2: QUALIDADE DA SIDRA EM FUNÇÃO DE DIFERENTES  

CONCENTRAÇÕES DE AÇÚCAR.  

 

Para a variável ATT (Figura 17), houve influência das concentrações de açúcar, tendo 

apresentado uma resposta significativa e um comportamento quadrático, tendo em 6,74% de 

açúcar proporcionado o maior valor de ATT (101,32 meq/L-1).  

A acidez proporciona sensação de frescor a bebida, mas seu excesso pode prejudicar a 

qualidade do produto (SAVI, 2014). Segundo Angioletto (2013), a diminuição da acidez total 

pode estar relacionado com a formação de ácido carbônico através da fermentação, por outro 

lado partir do ponto máximo de interferência (6,74% de açúcar) não houve mais influência. 

Carvalho et al. (2010) em seu trabalho sobre o efeito da clarificação com gelatina no teor de 

compostos fenólicos e na atividade antioxidante de fermentados de maçãs, diz que a adição de 

açúcar e a acidez pronunciada, facilitam a aceitação pelo consumidor. Conforme o Brasil (2020) 

a sidra deve possuir acidez total entre 50 a 139 mEq/L, no presente experimento todos os 

tratamentos com diferentes concentrações de açúcar apresentaram acidez no intervalo permitido 

pela legislação. 

Em estudos envolvendo a avaliação de sidras comercias, Nogueira et al. (2003) 

observou que a sidras apresentaram baixa acidez, característica a qual é de preferência pelos 

consumidores. Para sidras que apresentam elevados teores de ácido, pode-se utilizar mistura de 

cultivares mais ácidas, afim de reduzir o pH do mosto (HASHIZUME, 2001; NOGUEIRA e 

Forma de extração / 

Tipo levedura 

Teor Alcoólico (% v/v de álcool) 

Panela-extratora  5,22 a* 

Centrífuga 5,63 a 

Levedura 1  6,54 a 

Levedura 2 4,31 b 

Média 5,43 

C.V. (%) 6,61 
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WOSIACKI, 2010). Por outro lado, Reinehr et al. (2017), em estudos com a avaliação de sidras 

com e sem acidificação, observou que há consumidores que apresentam preferência por bebidas 

mais ácidas. 

 

Figura 17 - Acidez Total Titulável (ATT) em sidras utilizando diferentes 

concentrações de açúcar no mosto. UFSC, Curitibanos-SC, 2022. 

 
Fonte: Autora, 2022. 

 

 

Para a variável AV e para a variável antocianinas, não houve diferença significativa 

entre as concentrações de açúcar (Figura 18). A acidez volátil, apresenta relação com a 

qualidade das condições fermentativas, em relação a levedura. Como também pode ser 

influenciada pela contaminação por bactérias acéticas durante o processo, através da utilização 

de matéria-prima com defeitos fitopatológicos aparente (SAVI, 2014). Dessa forma, a 

concentração de açúcar não modifica os teores de AV.  

A presença de ácidos orgânicos (ácido tartárico, ácido málico, ácido lático e o cítrico) 

proporciona a acidez da sidra, onde o ácido málico, provocando uma sensação desconfortante 

e desagradável. Essa característica pode ser decorrente a adição de sacarose, segundo Savi 

(2014) favorece a formação de alguns ácidos, onde esses ácidos podem ser desconfortáveis 

durante a ingestão da sidra.  

A variável AV também é influenciada pela atividade da levedura, na geração de ácidos 

durante o processo fermentativo, como ácidos da série acética podem provocar sabor 

desagradável. Além disso, apresenta influência do metabolismo da fermentação alcoólica e da 

oxidação do etanol. A variável acidez volátil, em todas as concentrações de açúcar, atende a 

legislação brasileira que permite até 30 mEq/L-1, mesmo no seu maior valor (18,87 Meq/L-1) 

com 3,5% de açúcar. 
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O teor de antocianinas também não sofreu influência da adição de açúcar, um fator que 

pode ter contribuído para que não ocorressem diferenças foi a obtenção do mosto por arraste de 

vapor (panela-extratora) nesse método a casca da maçã não permaneceu no mosto na fase 

fermentativa. Segundo Guedes (2004) antocianinas consistem em pigmentos hidrossolúveis que 

proporcionam a coloração avermelhada em tecidos vegetais. Como está presente 

principalmente na casca de frutos de maçã, suas concentrações são mínimas no restante do fruto. 

Assim, a adição de concentrações de açúcar não influenciam nos seus teores. 

 

Figura 18 - Acidez Volátil (AV) e Antocianinas em sidras, em função de diferentes 

concentrações de açúcar. UFSC, Curitibanos-SC, 2022. 

 

 

 

 
Fonte: Autora, 2022. 

 

 

No EST, observado através da figura 19, é possível observar que as concentrações de 

açúcar apresentaram uma resposta significativa e um comportamento linear positivo. Neste 

sentido, quanto maior a concentração de açúcar maior será o teor de extrato seco total. A 

variável pode ser definida como na massa do resíduo fixo obtido depois da evaporação dos 

compostos voláteis (IAL, 2008). Dessa forma, como o resíduo de açúcar tende a ser maior 

conforme a porcentagem adicionada, o EST é diretamente proporcional a essa adição de açúcar. 

Rabelo et al. (2021) em seu trabalho envolvendo a produção e caracterização físico-química de 

fermentado de amora, também observou um aumento crescente do EST em função da adição 

de açúcar. Ainda Hashizume (2001) avaliando a fermentação alcoólica na produção caseira de 

vinhos de uvas dos cultivares rubi concluiu o teor de extrato seco vai determinar o corpo da 

bebida, onde quanto maior for o teor de extrato seco total, mais encorpada será o produzido.  

No entanto, os valores observados na sidra do presente trabalho, em todas as 

concentrações de açúcar, foram menores do verificado por Ito (2021). Além desses valores não 

atenderem ao mínimo (15 g/L-¹) previsto na legislação.  Para Paula et al. (2012) uma possível 
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interferência é o tipo de fruto escolhido para a fabricação do fermentado. Aspecto que corrobora 

com observado por Ito (2021) onde também observou alteração no EST quando utilizado pera 

e maçã na produção de fermentados. 

 

Figura 19 - Extrato Seco Total (EST) em sidras, em função de diferentes 

concentrações de açúcar. UFSC, Curitibanos-SC, 2022. 

 
Fonte: Autora, 2022. 

 

 

Para a variável pH (Figura 20), é possível observar que concentrações de açúcar 

apresentaram uma resposta significativa e um comportamento linear positivo. Dessa forma é 

possível observar que quanto maior a concentração de açúcar adicionada, maior será o valor do 

pH.  

Reinehr (2020) avaliando o potencial de utilização da goiaba serrana na elaboração de 

sidra natural mista apresentou pH entre 3,2 e 3,7. No presente experimento foi observado 

valores de pH entre 3,69 e 3,75, esses valores se encontram praticamente dentro da faixa 

recomendada para bebidas fermentadas de frutas (3,1 a 3,6) como exposto por (RIZZON; 

MIELE, 2002). É importante destacar que elevados valores de pH podem estar relacionados 

com alterações microbiológicas e físico químicas no fermentando (REINEHR, 2020). Segundo 

Rodríguez et al. (2006) e Reinehr (2020) o valor de pH pode variar conforme a cultivar utilizada 

para fabricação do fermentando, como também está relacionada com a condição de maturação 

do fruto, esses fatores apresentam importância para a expressão dos ácidos nas frutas.  

As leveduras não necessitam de acidez para se multiplicarem, estas apresentam melhor 

desempenho em pH 4,0. No entanto, valores muito baixos de pH interferem na formação de 

acidez volátil. Quando o pH se encontra abaixo de 4,0, as bactérias lácteas e as acéticas se 

tornam mais ativas no fermentado, influenciando no frescor da bebida, pela conversão de ácido 

y = 0,3546x + 1,821

R² = 0,9082

0

5

10

0 3,5 7 10,5

E
S

T
( 

g
/L

-1
)

Concentração de açúcar (%)



53 

 

lático em ácido málico. O pH baixo também pode reduz contaminações microbianas, porém 

pode interferir na atividade da levedura, além de formar mais acidez volátil (PEYNAUD, 1982).  

 

Figura 20 - Valores de pH em sidras, em função de diferentes concentrações de 

açúcar. UFSC, Curitibanos, 2022. 

 
Fonte: Autora, 2022.  

 
 

Quanto aos polifenóis (Figura 21), é possível observar que o aumento na quantidade 

de açúcar apresentou uma resposta significativa e um comportamento linear negativa. Ou seja, 

quanto maior a concentração de açúcar adicionada ao mosto, menores foram os teores de 

polifenóis (111,02 e 104,77 mg EAG com 0% e 10,5% de açúcar, respectivamente). Essa 

variável é dependente de vários fatores, como a cultivar, manejo do pomar, grau de maturação 

e das condições edafoclimáticas da região de cultivo (CARVALHO et al., 2011; LOBO et al., 

2009; ZARDO et al., 2009;). Além desses fatores, o processo de fabricação de sidra influencia 

no perfil fenológico da mesma (SAVI, 2014).  

De acordo com Hashizume (2001), Nogueira e Wosiacki (2010) e Savi (2014) os 

compostos fenólicos apresentam atividade antioxidante, e são associados com substâncias 

amargas e adstringente. A concentração de fenóis pode ser modificada durante o 

processamento, através da ação da enzima polifenol oxidase que provoca o escurecimento 

enzimático, além disso também ocorre a formação de precipitados. Segundo Simões (2008) os 

compostos fenólicos tem considerável interesse, devido a capacidade de influenciar na 

qualidade sensorial uma vez que contribui para a presença da adstringência, aromas desejáveis 

e transparência da sidra. Podem ser considerados clarificadores espontâneos dentro do processo 

de fabricação da sidra, pois apresentam efeito inibidor frente a microrganismos deteriorantes, 

como também das enzimas clarificantes (SAVI, 2014).  
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Como os compostos fenólicos se concentram na casca, a maceração pode ser uma 

prática empregada para acelerar a extração dos compostos fenólicos. No entanto, no presente 

experimento foi realizada a extração do mosto através de arraste de vapor (panela-extratora), o 

que pode ser um dos motivos para a baixa concentração de polifenóis, já que o método de 

extração por arraste de vapor, por utilizar altas temperaturas pode aumentar da concentração de 

compostos fenólicos. Todavia, a utilização de altas temperaturas pode promover a degradação 

de antocianinas, que consequentemente reduziram os teores de compostos fenólicos. Outro 

possível motivo, pode ser explicado com o trabalho de Dias (2001), o qual também descreveu 

que o SO2 favorece a dissolução da cor e dos polifenóis presentes no mosto. 

Os compostos fenólicos apresentam relação com as variáveis teor alcoólico, acidez e 

pH. Durante o processo de elaboração da sidra, desde a extração até o engarrafamento há perdas 

de compostos fenólicos pela oxidação. Assim, quanto mais ácida for a sidra, maior será o teor 

de compostos oxidados. O pH e o teor alcoólico interferem ainda na extração dos compostos 

fenólicos, quando o pH for mais elevado, o teor de fenólicos diminuí em razão da associação 

com a parede celular da levedura e das reações oxidativas que ocorrem na bebida (NOGUEIRA; 

WOSIACKI, 2016). 

 

Figura 21 - Polifenóis em sidras, em função de diferentes concentrações de açúcar. 

UFSC, Curitibanos-SC, 2022. 

 
Fonte: Autora, 2022. 

 

 

Para a variável Sólidos Solúveis Totais e Teor Alcoólico a utilização das concentrações 

diferenciadas de açúcar também apresentaram uma resposta significativa e um comportamento 

linear positivo (Figura 23).  
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Os SST consistem em todos os sólidos dissolvidos em água. Para a elaboração de 

espumante se deseja uma combinação de alta acidez, alto teor de compostos fenólicos e altos 

teores de açúcar. Essas características podem ser alcançadas com a utilização de mistura de 

várias cultivares, onde algumas apresentam expressivo teor de ácido orgânico e compostos 

fenólicos (CARVALHO, 2009; WOSIACKI; NOGUEIRA, 2005). A variável é de suma 

importância para as características sensoriais da sidra, pois os consumidores tendem a preferir 

por bebidas mais adocicadas. Hennerich (2014) relatou que os teores de sólidos solúveis estão 

relacionados com o manejo das plantas e uma boa interceptação solar, podendo caracterizar o 

estádio de maturação e definir um planejamento de colheita. O consumo rápido dos teores de 

SST podem indicar uma alta quantidade de açúcares fermentescíveis, o que favorece o processo 

fermentativo (MUNIZ et al., 2002).  

A curva de sólidos solúveis totais apresenta uma resposta crescente, a sacarose 

adicionada tem potencial energético para as atividades fermentativas (MUNIZ et al., 2002).  O 

teor alcoólico está relacionado com os teores de açúcares presentes no mosto (CARVALHO, 

2009). A fermentação converte açúcar em álcool, e conforme o maior período fermentativo, 

mais açúcar é convertido em álcool, e quanto mais açúcar disponível a levedura, maior tende 

ser a graduação alcoólica da sidra. Para alcance das características desejáveis que se almeja na 

sidra, é importante que a fermentação seja interrompida para que não haja o consumo total dos 

açúcares, afim de obter os teores desejáveis na bebida (NOGUEIRA; WOSIACKI, 2016). 

 Calzetta et al. (2014) em estudo da fermentação alcoólica e caracterização físico-

química da produção caseira de vinhos de uvas da cultivar Rubi, também verificaram que 

maiores teores de sólidos solúveis totais (SST) favorecem uma maior produção de etanol. Com 

base nos resultados verifica-se que a adição de açúcar foi significativa para que o fermentado 

alcançasse uma maior produção de etanol. Melo et al. (2014) em estudo cinético e 

caracterização da fermentação alcoólica de uvas dos cultivares Niágara, também observou que 

a adição de açúcar foi um fator importante para a quantidade de etanol produzido, o qual está 

associado com a eficiência das leveduras, com o as reações de redução e oxidação da sacarose. 

Também deve-se tomar cuidado na padronização do processo produtivo, afim de evitar 

contaminação microbiana, já que as concentrações de etanol não asseguram efeito antisséptico. 

Além disso, altos teores de etanol no mosto aumentam o estresse osmótico das leveduras 

(SANTOS; SOUZA, 2020).  
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Figura 22 - Sólidos Solúveis Totais e Teor alcoólico em função de diferentes 

concentrações de açúcar. UFSC, Curitibanos-SC, 2022. 

Fonte: Autora, 2022. 

 

 

Para a variável relação SST/ATT é possível observar que o uso de diferentes 

concentrações de açúcar proporciona uma resposta significativa e um comportamento linear 

positivo (Figura 22). Ou seja, quanto maior for a adição de açúcar, maior será a relação 

SST/ATT.  

A variável que relaciona a acidez total titulável e sólidos solúveis totais, tem papel 

importante na determinação da qualidade da sidra, devendo apresentar um equilíbrio entre 

teores de açúcar e ácidos, o que irá resultar em características organolépticas da bebida (ITO, 

2021). A variável também pode ser influenciada pelo manejo e pelas características 

edafoclimáticas da área de cultivo, já que os SST fazem parte dessa relação, esses fatores irão 

influenciar nas características sensoriais da sidra.  

Figura 23 - Relação SST/ATT em função de diferentes concentrações de açúcar. 

UFSC, Curitibanos-SC, 2022. 

 
 

Fonte: Autora, 2022. 
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5 CONCLUSÃO 

 

Os resultados obtidos nos experimentos, juntamente com as informações acessadas nas 

revisões bibliográficas, pode-se concluir que a qualidade da sidra é alterada conforme são 

modificas as formas de extração do mosto, os tipos de leveduras e as concentrações de açúcar.  

Para diferentes formas de extração do mosto, as variáveis ATT, EST, antocianinas e 

polifenóis apresentaram influência quanto a forma de extração do mosto. Na obtenção do mosto 

através do método de extração por centrífuga, somente a variável ATT apresentou as maiores 

médias. Já nas variáveis EST, polífenóis e antocianinas se destacou com o método de extração 

por arraste de vapor (panela-extratora). Assim, pode-se dizer que a extração pelo método de 

arraste de vapor (panela-extratora) se sobressaiu quando comparada com a centrífugação.  

Para os diferentes tipos de levedura, as variáveis ATT, AV, antocianinas, polifenóis e 

teor alcoólico apresentaram influência na utilização de diferentes tipos de levedura. Sendo que 

as variáveis ATT, antocianinas, polifenóis se destacaram quando submetidas a levedura Fermol 

Premier Cru. Para a levedura Fermento Biológico (Fleischmann), os destaques foram 

observados nas variáveis AV, EST e teor alcoólico. Assim, pode-se dizer que a levedura 

Fermento Biológico (Fleischmann) se sobressaiu quando comparada com a levedura Fermol 

Premier Cru. 

Para diferentes concentrações de açúcar, as variáveis ATT, EST, pH, SST, relação 

SST/ATT, polifenóis e teor alcoólico apresentaram influência quando submetidas a adição de 

açúcar, com uma resposta linear positiva.  Dessa forma foi possível concluir que a adição de 

concentrações de açúcar alterou a qualidade da sidra. 

 Diante dos resultados obtidos, futuros experimentos envolvendo diferentes tipos de 

levedura podem possibilitar alternativas tecnológicas mais acessíveis para a produção em 

pequena escala de sidra.  A adição de açúcar é uma estratégia para conquistar admiradores no 

mercado brasileiro, dessa forma, futuros trabalhos direcionados a essa estratégia podem 

alavancar o cenário da sidra brasileira.  
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APÊNDICE A - Índices meteorológicos na safra de 2020-2021 

Mês/ano Precipitação mensal 

(mm) 

TºCmed (ºC) URmed (%) Rg (cal cm-²dia-1) 

Jan/20 157,8 21,4 84,3 489,2 

Fev/20 127,0 19,7 76,8 491,8 

Mar/20 48,6 19,1 82,2 487,4 

Abr/20 68,8 14,3 84,5 377,1 

Mai/20 65,8 11,6 85,3 294,1 

Jun/20 176,8 12,8 92,6 187,5 

Jul/20 158,8 11,2 90,9 231,0 

Ago/20 136,2 12,3 86,5 328,3 

Set/20 106,8  15,6 89,6 303,3 

Out/20 34,8 17,4 83,1 440,0 

Nov/20 212,2 17,4 83,6 479,6 

Dez/20 162,8  19,5 87,3 454,2 

Jan/21                 287,4 19,9 91,5 354,7 

Fev/21                   82,8 18,7 85,2 498,5 

Fonte: Adaptado de EPAGRI/CIRAM, 2020-2011. 
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ANEXO A– Porcentagem de álcool em relação à densidade da solução hidroalcoólica a 20ºC. 
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Fonte: EMBRAPA, 2010. 

 


