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RESUMO

A produc&o brasileira de maga é destinada principalmente a comercializagdo de frutas in natura.
Na pds-colheita, macas com defeitos sdo desclassificadas, podendo ser utilizadas no processo
industrial para elaboracéo de bebidas fermentadas como, por exemplo, a sidra. Para a producéo
desta bebida, ha diferentes processos de fabricacdo. Neste contexto, com o intuito de
disponibilizar técnicas de baixo custo de elaboracéo e incremento nos parametros de qualidade,
além de alavancar o mercado da sidra, faz-se necessario estudos sobre diferentes métodos de
elaboracdo, para obtencéo de sidra de qualidade. O presente trabalho teve como objetivo avaliar
a qualidade da sidra em diferentes formas de extracdo do mosto, tipos de leveduras e
concentracdes de agUcar (sacarose). Para atingir esse objetivo, foram avaliadosl os parametros
de qualidade da sidra em dois experimentos distintos. O experimento 1 consistiu em avaliar a
qualidade da sidra utilizando diferentes processos de elaboracdo. O delineamento experimental
utilizado foi o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com fatorial (2x2), com duas
formas de extracdo do mosto (centrifuga e panela-extratora), dois tipos de leveduras, tendo trés
repeticdes e uma garrafa por repeticdo. Ja o experimento 2, consistiu em avaliar a qualidade da
sidra em funcdo de diferentes concentracbes de acucar (0%; 3,5%; 7% e 10,5%). O
delineamento experimental utilizado foi o DIC, com cinco repeticdes e uma garrafa por
repeticdo. Para o experimento 1, na variavel polifenois, ndo houve interacdo entre os fatores,
tendo seu maior valor quando utilizado a panela-extratora, diferentemente do observado na
acidez total titulavel (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 variaveis. Na variavel extrato seco total (EST) e acidez volatil (AV) houve
interacdo entre os fatores estudados, com destaque para a levedura fermento bioldgico
(Fleischmann) e panela-extratora. Interacdo entre fatores estudados também ocorreu com o teor
de antocianinas; no entanto, o comportamento foi similar, exceto quando utilizou a centrifuga
e levedura Fermol premier Cru. Para o experimento 2, foi possivel observar que a adicdo de
acucar aumentou os valores da ATT, pH, EST, relacdo SST/ATT, solidos soluveis totais (SST),
teor alcodlico, exceto para polifendis, onde os valores diminuiram. Atraves dos resultados
obtidos nos experimentos, juntamente com as informacdes acessadas nas revisdes
bibliogréaficas, pode-se concluir que a qualidade da sidra pode ser alterada dependendo da forma
de extracdo do mosto, do tipo de levedura e da quantidade de agucar 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 INTRODUCAO

A producéo brasileira de macé é destinada principalmente & comercializacéo de frutas
in natura. Macds que apresentam defeitos sdo desclassificadas, podendo ser utilizadas no
processo industrial para elaboracdo de fermentados, dentre outros. Frutas fora do padrdo de
qualidade devido serem deformados, pequenos, que sofreram com condigdes adversas
climaticas, 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
0 que poderia ser um descarte passa a ter um valor agregado ao ser utilizado como subproduto,
ou mesmo como matéria prima (CARVALHO, 2009). A elaboracdo de sidra € uma alternativa
para evitar o desperdicio e valorizar os frutos com qualidade inferior (SUGUINO, 2012).

A sidra € uma bebida fermentada alcodlica que tem como principal ingrediente o suco
concentrado e fresco de maca. O processo de fermentacao de frutas consiste em transformar os
acucares presentes na fruta em alcool, para isso, se obtém o suco da fruta in natura, que
acrescentando uma levedura, resultarda na bebida alcoolica e fermentada (MOREIRA,
RIGHETTI et al., 2019). Palomar (2006) e Lazzarotto et al. (2012) citam que a sidra € uma
bebida alcodlica nobre, rica em vitaminas e minerais, mas pouco difundida ao paladar brasileiro.
Porém é uma bebida de prospero 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 producéo desta bebida Carvalho (2009) cita diferentes processos de fabricacéo.
O processo fermentativo ocorre na garrafa de expedi¢do para 0 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 sdo mais competitivas se selecionadas
adequadamente. No entanto, se faz necessario estudo sobre quais leveduras sdo mais adequadas,
qual forma de extracdo do mosto é mais efetiva, como também, quais alternativas tecnologicas
sd0 mais acessiveis para a producdo em pequena escala.

Diante do déficit de pesquisas envolvendo sua fabricacdo e também a falta de
cultivares destinadas especificamente para a fabricacdo de sidra, as cultivares de mesa acabam
sendo utilizadas. Estas apresentam caracteristicas interessantes de palatabilidade e aceitacdo,
apresentando baixos teores de compostos que geram amargor e adstringéncia (NOGUERA,;
ZARDO; KVITSCHAL; COUTO; ZIELINSKI; ALBERTI, 2016). Estas denominadas macés

industriais, apresentam caracteristicas fisico-quimicas praticamente idénticas as frutas
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destinadas a comercializacdo in natura, onde a partir do processamento da macd, hé
possibilidade de incrementar e valorizar esse mercado, a fim de reduzir desperdicios e gerar
uma nova fonte de producdo comercial (CARVALHO, 2009). Associado a elaboragdo do
fermentado esta a escolha de leveduras, como também a adi¢do de agucar. Esses séo fatores
importantes para as caracteristicas organolépticas da sidra, proporcionando sabor diversificado
e agradavel ao paladar do mercado consumidor.

Com o intuito de disponibilizar e aprimorar as técnicas de elaboracéo e incremento nos
parametros de qualidade, além de alavancar o mercado da sidra, neste contexto, se faz
necessario estudos sobre diferentes métodos de elaboragdo para obtencdo de sidra com

qualidade diferenciada.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

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

leveduras e concentracdes de acucar.

1.1.2 Objetivos Especificos

Elaboracéo de sidra utilizando panela extratora e centrifuga;

Elaboracdo de sidra utilizando levedura Fermol Premier Cru x levedura Biologica
(Fleischmann);

Elaboracdo da sidra com diferentes concentracfes de agucar;

Avaliacdo dos parametros de qualidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARACTERISTICAS DA MACA

Segundo Freire (1994) a macieira (Malus domestica Borkh.) é pertencente do género
Malus e da familia Rosaceae. E uma planta lenhosa de clima temperado, sendo originaria da
Europa e da Asia. A macieira é uma planta aldgama que apresenta folhas simples, caducas e
estipulatas, de coloracdo variada conforme a variedade. Sua flor é aromatica de coloracdo
rosacea ou branca. Seu sistema radicular permite a sustentacdo, absor¢do de agua e de
nutrientes. A estrutura radicular é dependente da propagac¢do adotada (sexuada ou assexuada).
Apresenta até dez metros de altura, com tronco de casca parda, lisa e de copa arredondada
(SILVA, 2012).

Seu fruto € um pomo globoso ou deprimido com depressdo na regido do pedunculo.
(BERNARDI, 2004). Necessita de temperaturas baixas para a formacgdo de horménios para que
haja o processo de “quebra de dorméncia” (BRAGA et al., 2001).

A composicao do fruto esta relacionada com fatores naturais, como o solo e o clima.
Também é influenciado por fatores de produgdo como a cultivar e os tratos culturais utilizados,
alem disso, a influéncia do processamento e das condi¢cbes de armazenamento. A &gua €
responsavel por até 90% de sua composicao, possui ainda substancias aromaticas, minerais,
pécticas, compostos nitrogenados e fenolicos (BARBOSA et al., 2007; HASHIZUME, 2001,
RI1ZZON, BERNARDI; MIELE, 2005; WOSIACKI; NOGUEIRA, 2005).

Em relacdo a composicdo nutricional da macd, segundo Protzek (1997 apud
CORDOVA, 2006, p. 10) encontra-se os acucares (11,1%): sacarose, glucose e frutose, que
sdo transformadas em etanol no processo fermentativo da levedura. Além destes, na fracdo
fibrosa (1%) ha hemicelulose, celulose, carboidratos (14,9%) e substancias pécticas. Ja
proteinas (0,3%) e lipidios (0,4%) e cinzas (0,29%) em teores baixos. Quanto aos acidos
organicos, a predominancia de acido malico (0,47%), além de ésteres e aldeidos. O fruto ainda
apresenta alto teor de vitaminas do complexo B, de vitamina C e vitamina E. Na sua composi¢ao
ainda possui potéassio. Por fim, a agua (84,1%) se encontra como o principal constituinte do

fruto.
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2.2 CULTIVARES

As principais de importancia econdmica no Brasil sdo as cultivares “Gala” e “Fuji”,
como também seus clones, sendo detentoras de aproximadamente 90% da producéo nacional
(FIORAVANCO; SANTOS, 2013).

221 Gala

E originaria da Nova Zelandia e apresenta média exigéncia de frio. Possui frutos de
casca vermelho-estriado de textura crocante e suculenta, com sabor adocicado a &cido. Podem
apresentar variacoes espontaneas, dando origem a plantas com coloragéo vermelha mais intensa
da casca (FREIRE, 1994).

2.2.1.1 Royal Gala

E proveniente de uma mutacdo espontinea 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 coloragdo branco
creme, de sabor doce e de excelente qualidade (BERNARDI, 2004).

Figura 1 - Magas cultivar Royal Gala.

.

Fonte: Autora, 2022.

2.2.2 Fuji
E originaria do Japdo, 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 variagoes de distinta coloragéo de epiderme, podendo
apresentar alternéncia de producdo (FREIRE, 1994).

2.3 IMPORTANCIA DA CULTURA DA MACIEIRA

No Brasil, o desenvolvimento da cultura iniciou-se na década de 70 e se estabeleceu
principalmente na produgdo da maca in natura. O Brasil se encontra entre 0s maiores produtores
de macd do mundo, onde a China lidera esse ranking (IBGE, 2019).

O cultivo da macieira ¢ uma das atividades mais importantes economicamente,
apresentando uma producéo total de 1,276 milhdes de toneladas de macé na safra de 2020/2021
com os maiores produtores localizados na regido sul do pais (EMBRAPA, 2021),
principalmente nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do sul. A cultura possui grande
importancia comercial no Pais, sendo o estado de Santa Catarina, o principal produtor,
abastecendo grande parte do territorio brasileiro. A producédo do estado Catarinense foi de 550
mil toneladas de maca na safra de 2019/2020 (EMBRAPA, 2021).

A cultura apresenta grande relevancia econémica e social, sendo responsavel pelo
emprego de méo de obra e de recursos primarios, secundarios e terciarios. A producéo brasileira
e 0 mercado interno sdo estruturados principalmente para 0 consumo in natura, possuindo
pouca diversificacdo em derivados da fruta, tornando o pais deficiente na cadeia produtiva
quando comparado com concorrentes de outros paises como a Argentina e o Chile
(LAZZAROTTO et al., 2012).

2.4 IMPORTANCIA DA SIDRA NO BRASIL E NO MUNDO

Segundo Lazzarotto et al. (2012) o consumo da sidra é mais difundido em paises
europeus sendo pouco consumida no Brasil. Além de questfes culturais, 0 pais emprega pouca
qualidade no sistema produtivo. A bebida apresenta um grande potencial de producéo, podendo
ser uma alternativa para o aproveitamento de frutos que sdo descartados no processo de
classificacdo realizado na pds-colheita e também como uma forma de agregar valor a matéria
prima e a cadeia produtiva. Sdo utilizados frutos sem qualidade estética e frutos com tamanho
pequeno, ma distribuicdo de pigmentos em sua casca e formatos andmalos. Em sua maioria, a
bebida é consumida somente em datas festivas, o que demonstra o ndo habito 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 fabricacdo, como matéria prima inadequada e
deficiéncias nas tecnologias de processamento do fermentado. Isso reflete no volume consumo
da sidra no Brasil, o qual ndo passa de 1,7% (IBRAVIN, 2008). Diferente do que ocorre em
outros paises, as cultivares de mesa sdo destinadas a producao de sidra.

A sidra brasileira é caracterizada como uma bebida suave, de baixo teor alco6lico, com
adicdo de agua, elevada concentracdo de acUcar, 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 adi¢do de agucar acaba
sendo uma alternativa interessante para o ganho de admiradores no mercado interno. E pouco
aromatica e com baixa acidez, uma vez que é produzida essencialmente de macas de mesa
(NOGUEIRA; WOSIACKI, 2010).

O consumo de sidra é popular em paises europeus, sendo um importante recurso
econdmico. Nessas regides as cultivares de macas utilizadas séo especificas para a producéo de
sidra. O Reino Unido é responsavel por mais de 80% do consumo mundial de sidra, com 54%
da producdo das macas destinadas a fabricacdo de sidra e apresenta consumo de 15,4 L per
capita. J& a América Latina € responsavel por apenas 5% do consumo mundial. No entanto, é
uma das bebidas mais antigas no mundo que teve seu consumo mundial aumentado somente
nos ultimos anos (CANOSSA et al., 2018).

Efetivamente, hd poucas agroindustrias brasileiras produtoras de sidra, sendo de
pequena a médio porte, tendo como objetivo de agregar valor as frutas descartadas, consistindo
assim em um mercado promissor na fabricacdo de sucos, polpas, fermentados, sidra, geleias,
entre outras (AVILA et al., 2015; BOURVELLEC et al., 2021; NOGUEIRA; WOSIACKI,
2016).

Pela exigéncia dos consumidores, o volume consumido de sidra no Brasil vem
diminuindo devido a falta de qualidade nas tecnologias de processamento e das tendéncias do
mercado. Diante disso, se faz necessario a ampliacdo do mercado de bebida, ja que a forma de
elaboracdo da sidra brasileira se apresenta como pouca qualidade e de poucos apreciadores
(NOGUEIRA; WOSIACKI, 2010).
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2.5 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DA SIDRA

Quando ingerida com moderacdo, pode apresentar beneficios a saude devido a
constituicdo nutritiva da maca, contendo minerais, polifenois, vitaminas, &cidos essenciais,
enzimas e pectinas (SAVI, 2014).

A aceitacdo pelo consumidor e sua consolidacdo no mercado esta diretamente
relacionado ao seu sabor e aroma provenientes de compostos volateis de origem do préprio
fruto. Como também da decorréncia do processo fermentativo durante sua fabricacdo, e de
reacfes quimicas durante o seu envelhecimento, sendo os acetatos, 0s &cidos graxos, 0S
aldeidos, as cetonas, os ésteres os etilicos, os alcoois superiores, 0s principais compostos
aromaticos produzidos durante a fermentacdo. Além de sofrer influéncia de fatores abioticos
como pH, temperatura e fatores bidticos como a propria levedura utilizada no processo de
fermentagdo (MALLOUCHOS et al., 2003).

Os compostos fendlicos séo responsaveis por muitas caracteristicas sensoriais da sidra,
sendo o aroma um dos principais parametros empregados na qualidade desse fermentado,
podendo apresentar aroma frutado ou floral, o que varia em funcdo da tecnologia de
processamento e levedura escolhida (MALLOUCHOS et al., 2003).

Ao decorrer do processo de elaboracédo da sidra ocorre transformacdes bioquimicas
que influenciaram na qualidade do produto final. A qualidade esta relacionada com a matéria-
prima, e com as leveduras utilizadas na fermentacdo. No entanto essas caracteristicas que
norteiam a qualidade estdo definidas em legislacdo inerente a cada pais (MADRERA et al.,
2008; ROZA et al., 2003; SAVI, 2014).

A fermentacdo alcodlica envolve a composicdo do mosto, da microbiota e da
tecnologia de fermentacdo, sendo afetado por diversos fatores, como a clarificacdo,
temperatura, composicao do mosto, nivel de didéxido de enxofre, leveduras, etc. Envolve uma
série de reacdes onde a glicose € transformada em etanol. O que demonstra uma complexa
interacdo, afetando a qualidade do produto (CORTES et al., 2010; RIBEREAU-GAYON et al.,
2000; TORIJA et al., 2003).

A temperatura afeta as reacdes bioquimicas e o metabolismo das leveduras, resultando
em metabolicos que afetam as caracteristicas organolépticas. O conteido de agucar encontrado
no mosto influencia na velocidade da fermentacdo. Uma fermentacdo lenta e controlada

possibilita a obtencdo de uma sidra de qualidade.
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Quando ocorre a fermentacdo tumultuosa sem controle de temperatura, a sidra
apresenta um aroma fermentado, o que ndo é desejavel, podendo permanecer no produto final
quando desenvolvido durante a fermentacdo, podendo ser diminuido na fase de maturacao da
sidra, j& que o aroma frutado é considerado mais favoravel, sendo o aroma de interesse, caso
contrario apresentara aroma “fermentado”, influenciando nas caracteristicas organolépticas do
produto final, como também a conducéo da fermentacdo (DURIEUX et al., 2005; NOGUEIRA,;
WOSIACKI, 2012). Quando o processo fermentativo ocorre em temperaturas controladas
podem aumentar a retengdo dos constituintes do aroma (TORIJA et al., 2003; SALVADO et
al., 2011).

Na gaseificacdo natural, as leveduras estdo dispostas a alta presséo, baixa temperatura
e na presenca de alcool, etanol, gas carbonico e acidos graxos, aléem de glicerol em baixas
concentragdes, atuando na defesa da levedura, 0 que proporciona as caracteristicas sensoriais
da bebida (CARVALHO, 2009).

Os compostos volateis encontrados na sidra sdo ésteres, acidos graxos de cadeia curta,
alcoois superiores provenientes da matéria prima e do processo metabdlico. A quantificacdo e
caracterizacdo desses compostos sdo importantes para o controle de qualidade. Os compostos
fendlicos também contribuem para as propriedades sensoriais, associando as caracteristicas
como a adstringéncia, o amargor e a cor. Os polifenois encontrados na sidra sao os flavan-3-
0is, procianidinas, flavonois, diidrocalconas e acidos hidroxicindmicos e derivados (SATORA
et al., 2008).

No Brasil, hd uma preferéncia maior por sidras mais adocicadas, diante disso, a adi¢éo
de acucar se torna uma ferramenta para o ganho de admiradores da bebida. Além disso, altas
concentracdes de acUcar sdo utilizadas para mascarar a qualidade da matéria-prima em que se
utiliza (SAVI, 2014).

2.6 PROCESSO DE ELABORACAO DA SIDRA

A indUstria nacional elabora sidras com adicdo de aclcar e gas carb6nico, com
caracteristicas bem diferentes das bebidas europeias, as quais sdo produzidas com cultivares
que apresentam caracteristicas de acidez e adstringéncia atribuindo a qualidade final do produto
(CANOSSA et al.,, 2018). Como citado anteriormente, as caracteristicas das cultivares
desempenham um papel muito importante na qualidade do produto final, como também o

processo de elaboracdo da sidra, sendo influenciado por fatores bidticos e abioticos (SAVI,
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2014). A sidra europeia utiliza cultivares selecionadas para sua producado, as quais apresentam
caracteristicas (teores de acidez, taninos e agucares) desejaveis a sua elaboracéo, que atendem
as caracteristicas importantes para o mercado consumidor, como o sabor, 0 aroma e a cor. E
elabora através de uma fermentacdo lenta que promove um aroma mais frutado e floral
(SIMOES, 2008).

H4 trés passos cruciais para a elabora¢do da sidra sendo: sele¢do dos frutos, extracao
e a fermentacdo alcodlica.

2.6.1 Selecéo dos frutos

A selecdo dos frutos da macieira consiste na escolha da matéria-prima na obtencéo de
uma sidra de qualidade. No Brasil, por ndo haver um mercado consolidado da bebida, se utiliza
cultivares de mesa, como uma forma de agregar valor a cadeia produtiva e ao processamento
do fruto. O Pais utiliza-se uma mistura de cultivares, estas apresentam as mesmas caracteristicas
que as magéds comercializadas (SUGUINO, 2012).

A selecdo de frutos maduros permite um incremento das concentragdes de alcool
etilico e gas carbonico. Segundo Alonso (2004) citado por Rocha e Pujol (2013), sacarose e 0
sorbitol produzidos nesses frutos, sdo convertidos em amido e acido malico que se transformam
em moléculas de frutose, de sacarose e de glicose. O aumento de agucares oferece condicoes
para o processamento do fruto, por proporcionar a queda dos teores de amido.

Na Europa se utiliza uma classificacdo de cultivares em quatro categorias de sabor
(sabor doce, doce-amargo, amargo e acido), onde cada categoria influenciara no corpo, frescor
e sabor da bebida. A sidra inglesa, também utilizada quatro categorias (acidas, amargo-acidas,
amargo-doces e doces), que atraves da mistura de diferentes categorias permite a elaboracdo de
bebidas com caracteristicas sensoriais diferenciadas além de utilizar macéds de boa qualidade
fitopatoldgica e maturidade (NOGUEIRA; WOSIACKI, 2010).

2.6.2 Extracao

A extracdo do suco da fruta é uma importante etapa, onde o controle da espessura do
triturado é importante, pois com a obtencdo de um suco mais limpido possibilita um maior
rendimento, o qual vai ser gerenciado por fatores como tamanho das particulas e temperatura

(HASHIZUME et al., 2001). Como a textura da maca pode mudar conforme o lote é de suma



24

importancia o controle do triturado, para que se obtenha um rendimento mais elevado com
menos tempo, devendo evitar a formagdo de massa sem resisténcia. O rendimento é
influenciado pela pressdo aplicada, tamanho das particulas, duracdo do processo, temperatura
da polpa, etc. Através da maceracdo é possivel acelerar a extracdo de compostos fendlicos
(HASHIZUME et al., 2001).

2.6.2.1 Extracao por Centrifugagdo

Segundo Nogueira et al. (2005) o rendimento de suco proveniente da centrifugacao
esta relacionado com a operacao de trituracdo, apresentando melhores resultados quando o fruto
for mais fragmentado. Para o sistema de trituracdo, caracteristicas como textura e grau de
maturagéo estdo relacionadas com o aumento do tamanho das particulas e com a regulagem na
velocidade de trituracéo.

Os primeiros estudos envolvendo a trituracdo para obtencdo do suco de maca foram
descritas por Rao et al. (1975) citado por Bump (1989), demonstrando que o grau de
fragmentacdo afeta o rendimento e o conteudo de sélidos em suspensdo. Entretanto, ha poucas
informacGes sobre a extracdo de suco pela trituracdo (NOGUEIRA et al., 2005). A trituracao
pode ser realizada atraves de moinhos hidraulicos, digestores enzimaticos, prensas pneumaticas
e multiprocessadores. Segundo Torre et al. (2002) metodologias utilizando prensa e moinhos
estdo relacionadas com o preparo de sidra natural, ja digestores enzimaticos na producao de
sidra gaseificada, onde ocorre tratamento do mosto, aproveitando a gaseificacdo natural ou
adicionando-o no processo de engarrafamento.

Comercialmente, para producdo de sidra, os frutos industriais sdo selecionados,
lavadas e trituradas. Sao prensadas, e se faz a obtencdo do suco da fruta através da adicdo de
enzimas pectoliticas e depois passa pelo processo de sulfitagem. Posteriormente se realiza uma
nova prensagem, podendo ainda ser realizada uma terceira prensagem utilizando adi¢édo de agua
para a retirada dos acUcares restantes, esse processo pode ser utilizado quando a pouca producdo
de macds (SUGUINO, 2012).

2.6.2.2 Extracao por Arraste de Vapor

Segundo Kuzey (2021) a extracdo por arraste de vapor consiste em uma destilacéo,

que na passagem da &gua em ebulicdo pelo material que se deseja extrair. O vapor de agua
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produzido superaquece o residuo, provocando o rompimento do tecido, volatilizando as
substancias presentes, liberando neste caso, 0 mosto proveniente das magds em recipiente
separado ao residuo. Através de uma panela-extratora é possivel realizar a extracdo do mosto.
A panela possui um recipiente interno que permite a passagem do vapor e uma abertura frontal
para saida do liquido do residuo a ser destilado. Abaixo desses repartimentos é depositado a
agua que serd aquecida para que entdo se realize a extracdo (MARCON, 2013). Para
conservagdao € necessario no minimo 85°C para ser engarrafado e ter assegurada a sua
conservagdo (RIZZON; MENEGUZZO, 2007).

2.6.3 Sulfitagem

O processo de sulfitagem consiste na adicdo de gas sulfuroso (SO2), metabissulfito de
potassio ((K2S20s) no mosto, o qual apresenta 0 mesmo efeito de conservacgéo e eliminagédo da
cor formada na elaboracéo da bebida, a fim de eliminar o escurecimento enzimatico. Além de
apresentar efeito antioxidante, antisséptico, estimulante de leveduras. A utilizagcdo de SO, deve
ser realizada com moderacdo, ja que quando usada em grandes quantidades pode proporcionar
aroma picante e gosto indesejavel (CARVALHO et al., 2010). Conforme a legislacéo brasileira,

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

2.6.4 Leveduras

A inoculacdo de leveduras € crucial para a realizacdo da fermentacdo alcodlica. As
leveduras sdo responsaveis pelo processo fermentativo, produzindo metabolicos secundarios
(glicerol, acetato, succinato, piruvato, alcoois 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 producéo uniforme,
com alta qualidade, o qual ird influenciar nas caracteristicas organolépticas. Deve-se considerar
que, mesmo havendo culturas selecionadas para producdo na inddstria, 0s 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 producao de sidra, estas influenciam na formacgéo de espuma e no tempo de
estabilizacdo, como também na concentracdo de compostos volateis. A escolha da levedura esta

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

E uma estirpe (Fermol Premier Cru) selecionada para a producéo de bebidas como
vinho tinto. Apresenta rapido arranque e energia fermentativa, por apresentar alto vigor, é
resistente a SO.. A dosagem recomendada é de 10-30 g/100 Kg de uva esmagada ou por hL de
mosto (AEB BIOQUIMICA PORTUGUESA S.A., 2022). Apresenta rapida capacidade na
transformacdo de etanol em dioxido de carbono (em condicdo aerdbica e anaerdbica) ditado
pela quantidade de agUcar presente no meio que se encontra. A utilizacdo desse tipo de levedura
favorece um rapido processo como também diminui as chances de contaminagcdo (GOMES,
2015). Ja a levedura (Fermento bioldgico seco Fleischmann) é uma estirpe de Saccharomyces

cerevisiae selecionada para panificacao.

2.6.5 Processo fermentativo

A fermentacédo alcodlica consiste na transformacédo de agucares encontrados no mosto,
em alcool, gas carbonico e compostos secundarios. Nessa etapa ha a proliferacéo das leveduras
depositadas no mosto. Leveduras do género Saccharomyces, permite uma fermentacdo em um
intervalo de tempo possibilitando completa conversao de agucares em alcool, o que acarreta no
aroma desejavel a sidra. Nessa fase de fermentacdo, 0 mosto € armazenado em recipiente
temporario, como por exemplo, tonéis de aco inoxidavel denominados fermentadores. Durante
esse processo, hd o controle da fermentacdo da bebida, onde o gas carbdnico produzido é
expelido pela parte superior do recipiente (MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009).

Na primeira fase de fermentacdo, o mosto é fermentado até converter o aglcar em
alcool. Ja a segunda etapa fermentativa, consiste na obtencdo de gas carb6nico, podendo ser
realizada através do método Charmat ou Champenoise (método natural) ou através da
gaseificacdo (método artificial).

O meétodo Charmat é uma alternativa para producdo 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 condicbes isobaricas em tanques herméticos, sendo
necessario o controle de pressdo e da temperatura, para a producdo de uma sidra de qualidade.
No método Charmat, o gas carbonico é adquirido através de um segundo processo fermentativo,

esse processo pode durar dias ou meses. Nesse processo, ocorrerd a transformacéo atraves das
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leveduras, do agucar em alcool e gas carbdnico. Todo o gas carbbnico produzido durante a
fermentacdo fica no produto, formando as borbulhas ou “perlage” (CARVALHO, 2010). O
termo perlage constitui o termo para as correntes de gas que sdo produzidas na bebida, estas
sobem e espumam (TORRESI et al., 2011). Estas bolhas entdo carregam com si substancias
aromaticas que realcam a qualidade organoléptica da bebida (MIELE; MIOLO, 2003;
RABACHINO, 2007; R1ZZOLO, 2016).

A temperatura de envase é um fator muito importante para a caracteristica da bebida,
pois sidras trabalhadas em maiores temperaturas, apresentam maior perda de pressdo. A
temperatura elevada ira produzir uma bebida com mais espuma por liberar mais gas carbdnico
dissolvido (SAVI, 2014).

2.6.6 Engarrafamento

O processo de engarrafamento da sidra ocorre conforme a quantidade de agucares
desejada para a bebida. A sidra é engarrafada em embalagens de vidro, que tornaram mais

resistentes a alta pressdo, seguido do enrolhamento e rotulagem.

2.6.7 Estabilizacdo

A estabilizacdo de bebida fermentada consiste em um tratamento térmico abaixo de
0°C que possibilita o processo de sedimentacdo, o que favorece a producdo de bebidas mais
limpidas. Esse processo proporciona a precipitacdo de sais tartarico de potéassio e calcio, como
de outros componentes que podem permanecer soluveis, o que afeta na qualidade do produto
final (HASHIZUME, 2001).

2.6.8 Clarificacdo ou sedimentacao

Essa etapa consiste na decantacdo de particulas apos o processo fermentativo, por meio
de fragmento de leveduras, de matéria-prima, etc. Os alcoois, acidos, pectinas, albuminas e
taninos consistem em agentes naturais de clarificacdo (HASHIZUME, 2001). Quando ocorre

fermentacdo lenta, as sidras produzidas tendem a apresentar dificuldade de clarificacgéo.
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2.7 LEGISLACAO BRASILEIRA

Os padrdes brasileiros de identidade e qualidade da sidra dispostos conforme o Brasil
(2020) para comercializagdo da sidra consideram parametros e padrdes estabelecidos em
instrucdo normativa (IN) n°19, de 19 de marco de 2020, a qual altera e complementa os padrdes
de identidade e qualidade da sidra estabelecida pela instru¢cdo normativa n°34, de 29 de
novembro de 2021. De acordo com a legislacdo brasileira a sidra pode ser definida como uma
bebida proveniente da fermentacdo alcoolica do mosto de magé fresca, sd e madura, do suco
concentrado dessa fruta ou ambos, com graduagdo alcodlica entre quatro a oito por cento em
volume de macd, podendo ainda haver a adi¢ao de agua.

A sidra Brasileira devera possuir acidez total entre 50 a 139 mEqg/L e acidez volatil de
até 30 mEqg/L™; ja para o extrato seco de no minimo 15 g/L; anidrido sulfuroso total em até 0,35
g/L; cloretos totais em até 0,5 g/L; no minimo 1,5 g/L em cinzas, parametros destinados para
todas as classificagdes da sidra. Ja o teor de agucar varia conforme a classificacdo 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 agucar para sidra
Meio Seca e de 50,1 g/L a 100 g/L de agucar para sidra do tipo Suave ou Doce. Em relacéo a
graduac&o alcoodlica, para sidras classificadas como Sem Alcool devem apresentar no maximo
0,5 % v/v de alcool, ja para sidras alcodlicas, o teor pode variar entre 4,0 a 8,0 % v/v. E por fim

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

Foram conduzidos dois experimentos na Fazenda Experimental da Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC, Campus Curitibanos— SC, localizada na latitude 27°16°30”
S e longitude 50°30°15” O e de 987 metros de altitude. O tipo de clima é Cfb — temperado
(mesotérmico Umido e verdo ameno) com inverno mais rigoroso quando comparado com a
média brasileira. O tipo de solo predominantemente é o Cambissolo Himico (COLLACO,
2003).

No presente trabalho foram utilizadas macéas da cultivar Royal Gala colhidas no inicio
de fevereiro de 2021, na safra 2020/2021, obtidas do pomar didatico da Fazenda Experimental
da Universidade Federal de Santa Catarina, no municipio de Curitibanos — SC. Essas macas
foram armazenadas em camara de refrigeracdo a 2°C durante 45 dias até o dia da implantagéo
do experimento. As analises foram realizadas no Laboratdrio de Quimica Analitica e Qualidade
da Agua — UFSC Campus Curitibanos.

3.1 EXPERIMETO 1: QUALIDADE DA SIDRA UTILIZANDO DIFERENTES
PROCESSOS DE ELABORACAO

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 sddio a 1% durante 15 minutos,
enxaguadas e autoclavadas (121°C) por 30 minutos no dia anterior a implantacdo do mesmo.
Foi realizada a limpeza e sanitizacao das frutas com solucédo de hipoclorito de sédio a 1% por
15 minutos (Figura 2). Posteriormente as macas foram lavadas em agua corrente, fatiadas em
espessura média, retirando-se as sementes e depois submetidas a dois métodos de extracéo do

mosto, um a partir da centrifugacdo dos frutos e outro utilizando uma panela-extratora.
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Figura 2 - Limpeza das garrafas e sanitizagdo dos frutos. A) Autoclavagem das
garrafas; B) Sanitizagédo das garrafas; C) Sanitizagcdo das magés e D) Fracionamento.
——i > — ‘ {

s

Fonte: Autora, 201.

O primeiro método de extracdo consistiu na obtencdo do suco integral de maca (20 kg
de maca fresca) através da centrifugacdo realizada com centrifuga de frutas (Juicer Walita). Ja
0 segundo método consistiu na extracdo do mosto (20 Kg de maca 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 0 momento da coleta do mosto (Figura 3). A temperatura
utilizada variou de 80°C a 85°C. Apds a extra¢do, 0 mosto foi acondicionado em fermentadores
de vidro (com 4,600 litros de mosto) onde posteriormente 0 mesmo foi resfriado em camara de
refrigeracdo a 2°C durante 15 minutos, para proporcionar a temperatura ideal para adicdo e
ativacdo posteriormente da levedura, Em seguida adicionado 10 ml de metabissulfito de
potéassio (100 mg.L™) para cada litro de mosto. Em seguida foi realizada a inoculacéo da
levedura Fermol Primier Cru e do fermento biolégico (Fleischmann) para as duas formas de
extracdo. Para inoculacdo das leveduras houve a diluicdo em 50 mL de agua morna para
ativacdo das leveduras, aos poucos foi adicionado o mosto para igualar a temperatura de ambos
e entdo adicionado ao fermentador com o restante do mosto. Foram adicionadas a0 mosto na

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

Figura 3 - Métodos de extracdo para obtencdo de sidra. A) Extracdo por panela-
extratora; B) Visdo interna da panela-extratora e C) extracdo por centrifuga.
) ‘ . & | - P — —
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Durante o processo de fermentagdo alcodlica os fermentadores foram mantidos em um
sala com temperatura controlada de 21°C, com baixa luminosidade até atingir a densidade de 1
g.L%, a densidade foi aferida a cada 3 dias utilizando o método de determinacgdo de densidade
a 20°C através do picndémetro. Posteriormente foi realizado o envase em garrafas de 300 mL,
as quais foram lacradas com tampas metélicas com o auxilio de um tampador manual de
garrafas. O mosto ja envasado, foi acondicionado em ambiente com temperatura controlada a
21°C, pelo periodo de 15 dias (Figura 4).

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

¥
L9

Fonte: Autora, 2021.

O delineamento experimental utilizado foi o DIC — Delineamento Inteiramente
Casualizado, com fatorial (2x2), com duas formas de extracdo do mosto (centrifuga e panela-
extratora), dois tipos de leveduras, tendo trés repeticbes e uma garrafa por repeticdo. Os dados
referentes as variaveis foram submetidas a analise de variancia pelo teste F e, que quando
significativos, foram submetidos a comparacdo entre médias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As analises foram realizadas utilizando o software estatistico WinStat
(MACHADO; CONCEICAO, 2003).
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Figura 5 - Fluxograma do processo de elaboragéo da sidra utilizando diferentes
métodos de extracao e leveduras.

Fonte: Autora, 2022.

3.2 EXPERIMENTO 2: QUALIDADE DA SIDRA EM FUNCAO DE DIFERENTES
CONCENTRACOES DE ACUCAR.

Para esse experimento, também houve a higienizacéo das garrafas em hipoclorito de
sodio a 1% por 15 minutos e a autoclavagem (a 121°C) por 30 minutos no dia que antecedeu a
implantacdo do experimento, conforme o fluxograma representado na Figura 7. No dia 16 de
abril de 2021 foi realizada a limpeza e sanitizagdo das frutas em solucdo de hipoclorito de sddio
a 1% por 15 minutos, seguido de enxague em agua corrente, depois fatiadas em espessura média
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sendo retirado as sementes, e destinadas a extracdo do suco integral de maca (20 kg de maca
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 80°C a 85°C.

Apos a extracdo, o mosto foi acondicionado em fermentadores de vidro (com 4,600
litros de mosto), sendo resfriado em camara de refrigeracdo a 2°C durante 15 minutos. Em
seguida adicionado 10 ml de metabissulfito de potassio (100mg.L™) para cada litro de mosto.
Foi realizada a inoculacédo da levedura Fermol Primier Cru, onde foram adicionadas a propor¢ao
de 0,1g de fermento para cada Kg de mosto. Juntamente com as diferentes concentracdes de
acucar (sacarose): 0%; 3,5%; 7% e 10,5% (Figura 6). Posteriormente, os fermentadores foram
mantidos em ambiente com temperatura controlada a 21°C, com baixa luminosidade, para
realizacdo do processo de fermentacdo alcodlica. A densidade foi aferida a cada 3 dias
utilizando o método de determinacio de densidade a 20°C, até atingir a densidade de 1 g.L™.

Figura 6 - Fermentadores com os tratamentos em diferentes concentrac@es de agUcar
(0%; 3,5%; 7% e 10,5%).

" pie

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 ja
descrito acima. Essas garrafas foram lacradas com tampas metalicas com auxilio de um
tampador manual de garrafas. O mosto ja envasado foi acondicionado em ambiente com
temperatura controlada de 21°C, pelo periodo de 15 dias e posteriormente submetidas a analise.

O delineamento experimental utilizado foi o DIC — Delineamento Inteiramente
Casualizado, com cinco repeti¢des e uma garrafa por repeticdo. Os dados referentes as variaveis

foram submetidas a andlise da variancia pelo teste F e, que quando significativas, foram
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submetidas a andlise de regressdo, a 5% de probabilidade. Utilizando o software estatistico
WinStat (MACHADO; CONCEICAQ, 2003).

Figura 7 - Fluxograma do processo de elaboragéo da sidra utilizando diferentes
concentracdes de acucar.

A

Fonte: Autora, 2022.

3.3 VARIAVEIS AVALIADAS NOS EXPERIMENTOS

Para determinacdo das varidveis acidez total titulavel (ATT), acidez volatil, densidade,
extrato seco total, pH, sélidos sollveis totais (SST) e teor alcodlico, foi empregado as
metodologias descritas por Pregnolato (1965). Para a variavel antocianina por Ribéreau e
Stonestreet (1965), compostos fendlicos por Souza et al., (2007). Quando necessario as

metodologias foram adaptadas.
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3.3.1 Acidez Total Titulavel (ATT), Acidez Volatil e pH

A acidez total titulavel (ATT) consiste na soma dos &cidos titulaveis quando se
neutraliza a sidra até pH 7,0 com solucdo alcalina (hidroxido de sédio 0,1 N) e utilizando
fenolftaleina como indicador do final da reacdo, até o aparecimento de cor rosacea. Para a
realizacdo do experimento foi utilizado erlenmeyer de 250 mL, pipeta de 5 mL, bureta de 25
mL, hidréxido de sodio 0,1 N e indicador fenolftaleina a 1%. Em um Erlenmeyer de 250 mL
foram adicionados 5 mL de sidra e 95 mL de agua destilada e cinco gotas de fenolftaleina, a
titulacdo foi realizada com hidréxido de s6dio 0,1 N até o aparecimento da coloracdo rosacea
(Figura 8) (PREGNOLATO, 1965). A acidez total em meq L™ foi obtida por meio da seguinte

formula:

nxN x1.000
V

Acidez total (meq L") =
Onde:
n = mililitros de hidréxido de sdio gastos na titulacdo
N = normalidade do hidréxido de sodio
V = volume de vinho utilizado em mL.

Figura 8 - Analise de acidez total titulavel.

ity

Fonte: Autora, 2021.
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A acidez volatil descrito por Pregnolato (1965), consiste na soma dos &cidos graxos da
série acetica presentes na sidra no estado livre ou salificado, sendo determinada por volumetria
de neutralizacdo. Através do arraste do vapor da agua é possivel separar os &cidos volateis
(Figura 9). Pararealizacéo do processo foi utilizado o aparelho de destilagio REDUTEC, pipeta
volumétrica de 10 mL, erlenmeyer de 250 mL, bureta de 25 mL, fenolftaleina a 1% e hidroxido
de sodio 0,1 N. O procedimento consistiu em adicionar 300 mL de &gua no baldo do aparelho,
adicionar 10 mL de sidra no tubo borbulhador e recolher o destilado em erlenmeyer de 250 mL
na saida do condensador. Ao ferver a agua no tubo borbulhador, o vapor arrasta os acidos
volateis presente na amostra, foram recolhidos 100 mL do destilado e dgua no erlenmeyer,
adicionado trés gotas de fenolftaleina e titulado com hidroxido de sodio 0,1 N, até o
aparecimento da coloragéo rosacea. A acidez volatil em meq L ¢ obtida por meio da seguinte
formula:

nx N x1.000

Acidez volatil (meq L™") = 7

Onde:
n = mililitros de hidroxido de s6dio gastos na titulacdo

N = normalidade do hidréxido de sodio
V = volume de vinho utilizado em mL.

Figura 9 - Analise de acidez volatil. A) Processo de destilacdo. B) Solugéo titulada.

Fonte: Autora, 2051.
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O pH consiste na concentragdo de ions de hidrogénio livres dissolvidos na sidra, sendo
expresso pelo logaritmo da concentracdo de ions hidrogénio (Figura 10). Para realizagdo do
processo foi necessario um medidor de pH de leitura digital com precisdo de 0,01 unidades,
eletrodos de vidro, termémetro de 0° C a 50°C e becker de 100 mL. O pHmetro foi calibrado
utilizando uma solucéo tampao de pH 4,0 e uma solucdo 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 agua destilada. O valor de pH foi obtida através da
leitura do pHmetro digital, utilizando duas casas decimais (PREGNOLATO, 1965).

Figura 10 - Analise de pH. UFSC -ng’mpus Curitibanos, 2021.
t‘ Y ;'/, ',,7 /i

Fontéﬁ Autora, 2021.

3.3.2 Antocianinas e Polifendis Totais (Atividade Redutora)

A antocianina consiste em um corante presente em certos materiais vegetais, sendo
determinado através do método colorimétrico. Sua determinacdo consiste na modificacdo da
estrutura da antocianina em relacdo a diferentes valores de pH. Para realizagcdo do processo foi
necessario espectrofotémetro, cubetas de vidro, tubos de ensaio, pipetas de 1 mL e 10 mL,
solugdo tampdo KCI 0,025 mol.LtpH 1,0 e solugdo tampdo NaO,CCHs pH4,5, Em tubos de
ensaio foram adicionados 9 mL de solucdo tampéao de KCI pH 1,0 e 1 mL da amostra diluida,
em outro tubo de ensaio foi adicionado o volume de 9 mL de solu¢cdo tampao de NaO>CCH3z pH
4,5 e 1 mL da amostra Ribéreau e Stonestreet (1965). A leitura das amostras, foi realizado em
ambas faixas de pH em espectrofotometro utilizando A 520nm e A 720nm. Para o calculo da

absorbéncia final foi efetuado utilizando a seguinte férmula:

Antocianinas (mg L™') = (AXs20nm — AX720nm)PH45 — (AXs20nm — AX720nm)PH4,5
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Os resultados serdo expressos em mg (cianidina-3-glicosidgesy L™ calculados utilizando a

AxPMxFDx100
£

Onde:

A= célculo das absorbancias da amostra

PM= peso molecular da cianidina-3-glicosideo (PM= 449,2 g.mol!)
FD= Fator de diluicdo

g= absortividade molar da cianidina-3-glicosideo (e=26900 L.cm™.mg™).

Figura 11 - Analise de antocianinas. A) Espectrofotdmetro; B) Interior do
espectrofotdmetro com a amostra e C) Cubetas com amostra.

’,:‘- ﬁ $ b o Nis B — —

Fonte: Autor, 2021.

Para determinacdo dos compostos fendlicos totais (atividade redutora) foi utilizada

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

adicionados 1mL de amostra, 500 uL de reagente de Folin-Ciocalteau e 6 mL de agua

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

carbonato de calcio (Na-COs) a 15% a mistura sob agitacao por 30 segundos, completando com

agua destilada o volume para 10 mL apds repouso de 30 minutos foi efetuada leitura da

absorbancia das mesmas em espectrofotémetro a 750 nm. Como leitura de branco, foi utilizada

a agua destilada.

meio da

O contetdo de compostos fendlicos totais (atividade redutora) foi determinada por

equacdo y = (0,0992x + 0,2817) x 10, obtida por meio da elaboragdo de uma curva
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padrdo (R?=0,9949) de écido galico nas concentragdes compreendidas entre 50 e 350 mg.L™.

Os resultados foram expressos em mg EAG. 100 mL™,

Figura 12 - Analise dos compostos fendlicos. A) Solucdo diluida; B) Solu¢Ges com
reagente Folin-Ciocalteau e C) Cubetas com amostra.
w = —— ’

c

Fonte: Autor, 2021.
3.3.3 Densidade e Teor Alcodlico

A densidade foi mensurada através do método de densidade relativa a 20°C e consiste
na relagdo expressa em quatro casas decimais da massa volumétrica (g mL™) do destilado e da
massa volumétrica da agua a 20°C (Figura 13). Para realizacdo do processo foi utilizado um
picndémetro de 5 mL calibrado e termémetro.

Para a determinacdo da densidade a amostra foi adicionada ao picndmetro e pesado
em balanca analitica com precisdo de 0,001 g e foi determinada utilizando a férmula

(densidade = %) emg. mL? (PREGNOLATO, 1965). A analise s6 foi utilizada para controle

do periodo fermentativo.
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Figura 13 - Analise de densidade. A) Mensuracdo da temperatura da agua e B)
Pesagem da amostra.

‘Hwal

Fonte:Autora, 2021.

O teor alcodlico consiste em um método para determinacgdo do teor alcodlico, sendo
expresso em porcentagem de alcool em volume a 20°C (Figura 14). Sua obtencdo ocorreu
através de uma tabela de conversdo, sendo determinado através da destilacdo (método de arraste
por vapor) da sidra, para isso, foi necessario um conjunto de destilacdo, manta aquecedora e
balbes volumétricos de 100 mL e termdmetro. Em triplicata, as amostras foram adicionadas aos
baldes volumétricos e destiladas em cerca de ¥ do volume inicial da amostra. Posterior a
destilacdo, os baldes volumétricos foram completados até o menisco com o destilado e agua
destilada. Para determinacdo do teor alcodlico, o destilado foi disposto ao método de densidade
relativa a 20°C e em seguida obtendo a graduacéo alcodlica através da conversdo da densidade
em porcentagem de alcool em volume (PREGNOLATO, 1965).

Figura 14 - Analise de teor alcodlico. A) Aparelho de destilacdo; B) Sidra em baldo
volumétrico; C) Solucdo destilada e D) Pesagem da solucdo destilada.

Fonte: Aora, 2021. ..
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3.3.4 Extrato Seco Total

O extrato seco total (método direto) consiste na massa do residuo fixo obtido depois
da evaporacdo dos compostos volateis (Figura 15). Para o procedimento é necessario estufa,
dessecador com silica gel, cadinho, balanca analitica e pipeta volumétrica de 25 mL. Os
cadinhos foram levados a estufa a 100°C 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 solucdo, e por fim deixado esfriar no dessecador, até pesar novamente
(PREGNOLATO, 1965). O valor pode ser obtido através da formula:

_ Peso final do cadinho (g) — Peso inicial do cadinho (g)
Extrato seco total (g L™!) = x 1.000
Volume da amostra (ml)

Figura 15 - Analise 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.
| A

3.3.5 Sdlidos Soluveis Totais (SST) —°BRIX e Relacdo SST/ATT

A variavel solidos sollveis totais (SST) — BRIX consiste em todos os solidos
dissolvidos em &gua (Figura 16). A determinagdo do teor de SST foi definido pelo método da
refratometria, utilizando-se um refratdmetro digital. A relacdo SST/ATT foi estipulada através

do célculo da razdo entre a relagdo dos teores para solidos soluveis totais e acidez total dos
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tratamentos, expressa em &cido organico, o qual indicou o grau de maturacdo da matéria prima
(PREGNOLATO, 1965).

Figura 16 - Analise de Sélidos Sollveis Totais (SST) — BRIX.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMETO 1. QUALIDADE DA SIDRA UTILIZANDO DIFERENTES
PROCESSOS DE ELABORACAO

Na ATT (acidez total titulavel) ndo houve interacdo entre os fatores, somente efeito
isolado. Na forma de extracdo do mosto, 0 maior contetdo de acidez total foi obtido na sidra
elaborada com a extracéo utilizando a centrifuga (83,53 mEq/L™? de ATT) diferindo de forma
significativa da panela extratora (método de arraste por vapor) (Tabela 1). Quanto ao tipo de
levedura, o fermento bioldgico (Fleischmann) apresentou maior teor de ATT (80,62 mEg/L™?),
diferindo significativamente da ATT obtida na sidra elaborada com a levedura Fermol Premier
Cru (Tabela 1).

Segundo Brasil (2020) a legislacéo brasileira de sidra, consta que para a variavel acidez
total deve apresentar valores entre 50 a 139 mEq/L™, o que demonstra que as duas formas de
extragdo e as duas leveduras utilizadas permitiram teor de acidez total dentro das normas da
legislacdo brasileira. Em experimentos com a acidificacdo de fermentados de macg,
demonstram que maiores teores de acidez apresentam uma maior complexidade sensorial para
a qualidade de sidras brasileiras (REINEHR et al., 2017). Caracteristica o qual pode ampliar o
aceite pelo consumidor brasileiro, visto que sidras mais acidas podem apresentar mais interesse
ao mercado, ja que a sidra brasileira é pouco aromatica e de baixa acidez, devido a utilizacéo
de cultivares destinadas ao consumo in natura. Regina et al. (2010) complementa dizendo que
0 aumento de acidez acaba sendo favoravel para a elaboracéo de produtos gaseificados, o qual
contribui para a aumento da acidez da bebida, caracteristica favoravel para elaboracdo de
produtos gaseificados, uma vez que contribui para as caracteristicas organolépticas e frescor do
fermentado.

Regina et al. (2010) e Reinehr (2020) descrevem que a acidez total titulacdo esta
relacionada com acidos fixos e volateis provenientes da matéria prima ou das condicdes
fermentativas, fatores que refletem o teor de maturacdo da fruta e as condicdes higiénico-
sanitarias durante o processamento, o qual interfere na qualidade do produto final. Julian (2018)
e Lima (2001) também obtiveram resultados de acordo com a legislacdo, no entanto inferiores
aos verificados no presente trabalho (50,5 mEg/L™?) quando utilizado as variedades Gala e Fuiji.
Alteracdo da acidez total titulavel, segundo Angioletto (2013), pode aumentar também devido

a formacéo de &cido carb6nico durante o processo fermentativo.
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Tabela 1 - Acidez Total Titulavel (ATT) em sidras em fung&o de diferentes tipos de
leveduras e extracdo do mosto. UFSC, Curitibanos-SC, 2022.

Forma de extracéo / ATT (mEg/LY)
Tipo levedura

Centrifuga 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

*Meédias seguidas de letra distinta na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Levedura 1- Fermento biolégico (Fleischmann); Levedura 2- Fermol Premier Cru.

Para a variavel AV (acidez volatil), houve interagdo entre os fatores forma de extracao
do mosto e tipo de levedura (Tabela 2). O destaque foi observado na levedura 1 (Fleischmann)
a qual apresentou o maior contetido de acidez volatil, independente da forma de extracdo do
mosto. Na forma de extragdo do mosto ndo se observou uma tendéncia, no entanto o maior
contetdo de acidez volatil foi observado quando utilizado a panela-extratora (arraste de vapor)
com a levedura o fermento biolégico (Fleischmann). Segundo Brasil (2020) a legislacdo da
sidra brasileira prevé que o teor de acidez volatil deve ser até 30 mEg/L™, sendo assim os
valores obtidos no experimento, estdo dentro das normas da legislacéo brasileira.

Essa variavel apresenta relacdo com a qualidade das condicGes fermentativas, em
relacdo a levedura. Para acidez volatil, Ciani et al. (2006) descrevem que, menores valores de
AV podem ocorrer devido ao fato da levedura ser produtora de altos niveis de acetaldeido e
acetoina, influenciando diretamente no valor observado. Para Reinehr (2020) os valores
variaram entre 6,0 a 9,0 mEqg/L™, o que se assemelha ao resultados obtidos na Tabela 2 do
presente trabalho. Ja Julian (2018), em seu experimento obteve o valor de 12,2mEq/L™ para
sidras contendo as misturas de duas variedades de maca.

O tipo de levedura interfere na AV. Savi (2014) complementa que as leveduras
Saccharomyces cerevisiae fermentam os acticares em meio neutro ou pouco acido e apresentam
melhor atividade em pH 4,0. No entanto, em valores de pH baixos ha maior formacéo de acidez
volatil, o que ndo é desejavel, ndo proporcionando frescor a bebida. Essa caracteristica também
pode ser decorrente as falhas durante o processamento ou até na ma classificacdo da matéria
prima (LONA, 1997; PEYNALD, 1982). O presente experimento apresentou um pH médio de
4,2, sendo desejavel para a atividade fermentativa da levedura. Concordando com Suguino

(2012) o qual destaca que a cepa de levedura afeta o perfil volatil de sidra. Os baixos valores
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encontrados no experimento, tendem a comprovar a ndo ocorréncia de contaminagdo por

bactérias acéticas durante o processo (SAVI, 2014).

Tabela 2 - Acidez Volétil em interacdo (forma de extracdo do mosto x tipo de
levedura). UFSC, Curitibanos-SC, 2022.
Acidez Volatil (mEg/L™?)

Forma de extragéo Tipo de levedura
do mosto Levedura 1 Levedura 2
Panela-extratora 8,87 aA* 4,57 aB
Centrifuga 6,30 bA 4,27 aB
C.V. (%) 4,51

* Meédias seguidas de letra distinta, mintscula na coluna para forma de extracdo do mosto, diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Levedura 1- Fermento bioldgico
(Fleischmann); Levedura 2- Fermol Premier Cru.

Para a variavel Antocianinas, houve interacéo significativa entre os fatores (Tabela 3).
Verificou-se reducdo bastante acentuada na quantidade de antocianinas quando utilizado a
levedura Fermol Premier Cru com a extracdo do mosto sendo realizada por centrifuga (41, 30
mg EAG. 100 mL™). 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
(Tabela 3). A legislacdo brasileira de sidra ndo prevé estimativa de antocianinas. No entanto,
determinar o valor na bebida podera ser um diferencial de qualidade da bebida. Além da
influéncia do processo de elaboracao possivelmente outros fatores devem estar envolvidos no
teor de antocianinas como a cultivar utilizada. Segundo Zardo et al. (2009) frutos de cultivares
com maior pigmentacdo vermelha apresentam maiores valores de antocianinas.

As antocianinas fazem parte dos compostos fenolicos presentes na maca, Bortolini
(2018) em estudo envolvendo influéncia da adicdo do bagaco imobilizado na evolugdo dos
compostos fendlicos durante o processo fermentativo de mosto de maca apresentou como
referencial Erkan-Kog et al. (2015), que obteve valores entre 131 a 180 mg/L de antocianinas
em mosto. Valores 0s quais ndo equivalem ao encontrado na Tabela 3.

Como os compostos apresentam combinagfes muito instaveis, seu contetudo pode ser
afetado por fatores genéticos ou fisicos (luz e temperatura). Zardo et al. (2009) ainda conclui
gue os teores de antocianinas sdo atribuidos pela baixa temperatura durante a noite e elevados
incidéncia solar nos frutos durante o processo de amadurecimento do fruto, fatores que podem

influenciar as concentrac6es de antocianinas numa mesma cultivar.
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Tabela 3- Antocianinas em interagdo (forma de extracdo do mosto X tipo de
levedura). UFSC, Curitibanos-SC, 2022.
Antocianinas (mg EAG. 100 mL™)

Forma de extragéo Tipo de levedura
do mosto Levedura 1 Levedura 2
Panela-extratora 235,06 aA* 265,66 aA
Centrifuga 264,34 aA 41,30 bB
C.V. (%) 7,69

* Meédias seguidas de letra distinta, mindscula na coluna para forma de extracdo do mosto, diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Levedura 1- Fermento bioldgico
(Fleischmann); Levedura 2- Fermol Premier Cru.

Para a variavel EST (extrato seco total) (Tabela 4), houve interacdo significativa entre
os fatores forma de extracdo do mosto e tipo de levedura. O destaque de maior contetdo de
extrato seco total foi observado utilizando a panela-extratora (arraste de vapor) com uso da
levedura Fleischmann (6,89 g/L™) e com a centrifuga com uso da levedura Fermol Premier Cru
(4,79 g/LY).

Segundo Brasil (2020), a legislacdo brasileira prevé que a varidvel EST deve
apresentar no minimo 15 g/L*, sendo assim os valores estimados no presente trabalho ndo
comportam a quantidade exigida. Julian (2018) em seu experimento obteve extrato seco de 28,9
g/L?, tal caracteristica esta relacionada com a variedade de maca utilizada. Comparando
estudos envolvendo o vinho, isto pode ser atribuido a evaporacdo lenta dos componentes
volateis, por consequéncia maiores perdas de peso do extrato, quando se prolonga o tempo de
permanéncia dentro da estufa (RIBEREAU et al., 1980). Paula et al. (2012) em estudo com
fermentados observou que o extrato seco pode variar em funcdo das etapas de clarificacdo
realizadas (tratamento enzimatico, uso de agentes de sedimentacao e filtracdo), preparacéo do
mosto e o envase. E provavel que a matéria-prima, bem como os métodos utilizados para a
fabricacdo, tenham interferido nos resultados da variavel, ja em vinagres de frutas, a estocagem
por periodos prolongados pode modificar o conteudo de sélidos, teores muito baixos ou muito
altos podem indicar adulteracdo (MARQUES et al., 2008; TAKEMOTO, 2000).

Alberti et al. (2016) em estudos com a composicdo da sidra obtiveram teores de extrato
seco esteve entre 1,0 a 1,4 g/100mL apds doze dias de fermentacdo, quando comparado com
Rizzon e Miele (2002) em estudos com vinhos finos secos, observou que as sidras possuiram

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



47

diretamente a qualidade do corpo da sidra. J& em sidras comerciais, é possivel encontrar maiores
teores de EST, devido a adicdo de sacarose. Por outro lado sem adicdo 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 interagdo (forma de extra¢do do mosto X tipo de
levedura). UFSC, Curitibanos-SC, 2022.
Extrato Seco Total (g/L™?)

Forma de extragéo Tipo de levedura
do mosto Levedura 1 Levedura 2
Panela-extratora 6,89 aA 1,43 bB
Centrifuga 2,76 bB 4,79 aA
C.V. (%) 6,66

* Meédias seguidas de letra distinta, mintscula na coluna para forma de extracdo do mosto, diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Levedura 1- Fermento biolégico
(Fleischmann); Levedura 2- Fermol Premier Cru.

Para a variavel Polifendis (atividade redutora) ndo houve interagcdo entre os fatores
estudados, somente de forma isolada. Na forma de extragdo do mosto, 0 maior conteudo de
polifenois foi obtido na sidra elaborada com a extracao utilizando a panela-extratora (122,48
mg EAG. 100 mL?), diferenciando de forma significativa da centrifuga. Quanto ao tipo de
levedura, o Fermol premier Cru apresentou maior teor de polifendis (125,84 mg EAG. 100 mL"
1, diferindo significativamente dos polifendis obtidos na sidra elabora com a levedura do
fermento biologico (Fleischmann) (Tabela 5).

A legislacdo brasileira de sidra ndo prevé estimativas para a variavel polifenois. Mas
comparando os resultados obtidos por Coutinho et al. (2020), o estudo avaliando a influéncia
da adicdo de diferentes clarificantes sobre as propriedades fisico-quimicas, compostos fenolicos
e atividade antioxidante de sidra, com a extracdo do mosto utilizando a centrifuga, obteve de
81,95 a 89,61 mg EAG. 100 mL™, enquanto o presente trabalho obteve maiores contetidos de
polifendis (117,53 a 125,84 mg EAG. 100 mL™). Ja Nogueira et al., (2003) obtiveram teor de
compostos fendlicos em sidras comerciais de 30,68 mg EAG. 100 mL*, bem inferior do que as
demais sidras, fator que interfere no realce do sabor da sidra. Os compostos fendlicos
contribuem para as caracteristicas sensoriais da sidra, valores elevados podem ser provenientes
da clarificacdo da bebida.

Pode-se encontrar acidos fendlicos e flavondides como o0s principais compostos

fendlicos presentes na sidra, estes, podem ser substrato para reagdes de escurecimento e sabor
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amargo da sidra, causando alteracdes significativas devido a formacdo de precipitados
(NOGUEIRA; WOSIACKI, 2010; HASHIZUME, 2001). Quando os teores de compostos
fendlicos forem altos, o produto final pode apresentar sensacdo de adstringéncia devido a
presenca de taninos e aspecto turvo a sidra. Além disso, possuem a capacidade de realizar a
clarificacdo espontanea (SIMOES, 2008). Sidras de tonalidade clara, possui indicativo de
bebida com baixo teor de fendis (NOGUEIRA et al., 2003).

Tabela 5 - Polifendis em sidras em funcdo de diferentes leveduras e extracdo do
mosto. UFSC, Curitibanos-SC, 2022.

Forma de extragéo / Polifendis (mg EAG. 100 mL™)
Tipo levedura

Panela-extratora 122,48 a*

Centrifuga 120,89 b

Levedura 1 117,53 b

Levedura 2 125,84 a

Média 121,68

C.V. (%) 0,83

*Meédias seguidas de letra distinta na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Levedura 1- Fermento bioldgico (Fleischmann); Levedura 2- Fermol Premier Cru.

No teor alcodlico ndo houve interacdo entre os fatores, somente efeito de forma
isolada. Na forma de extracdo ndo houve diferenca significativa atingindo em média 5,43% v/v
de alcool. Para o tipo de levedura, houve diferenca significativa, onde fermento bioldgico
(Fleischmann) se destacou (6,54 0 % v/v de alcool), diferindo de forma significativa da levedura
Fermol Premier Cru. (Tabela 6).

Segundo Brasil (2020), a legislacdo brasileira prevé que a variavel teor alcodlico
possui uma relacdo de graduacao alcodlica segundo as categorias: sem alcool (méaximo de 0,5
% v/v de alcool) e para sidras alcoolicas (4,0 a 8,0 % v/v de alcool). O presente trabalho obteve
média de graduacdo alcodlica de 5,43 % v/v de alcool, o que demonstra que as sidras se
caracterizam como sidras alcodlicas. Nogueira et al., (2003) em estudos relacionados com
andlise dos indicadores fisico-quimicos de qualidade da sidra brasileira, obteve um teor
alcoolico médio de 5,64° + 0,87 GL, mostrando que se trata de uma bebida de baixa graduacédo
alcoolica. Ja Coutinho et al. (2020) obteve resultados semelhantes ao presente trabalho,
variando de 4,0 a 8,0 % v/v de alcool. O teor alcoolico esta relacionado com os teores de
acucares presentes no mosto (CARVALHO, 2009). A fermentacdo converte actcar em alcool,

e conforme o maior periodo fermentativo, mais agucar é convertido em alcool, o qual sera
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responsavel pela graduacéo alcodlica da sidra. O presente experimento apresentou uma média
de pH de 4,06 e relacdo SST/ATT de 2,50.

Tabela 6 - Teor Alcoolico em sidras em diferentes formas de extracdo do mosto e
tipos de leveduras. UFSC, Curitibanos-SC, 2022.

Forma de extracéo / Teor Alcoodlico (% v/v de alcool)
Tipo levedura

Panela-extratora 5,22 a*

Centrifuga 5,63 a

Levedura 1 6,54 a

Levedura 2 431D

Meédia 5,43

C.V. (%) 6,61

Médias seguidas de letra distinta na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Levedura 1- Fermento bioldgico (Fleischmann); Levedura 2- Fermol Premier Cru.

4.2 EXPERIMENTO 2: QUALIDADE DA SIDRA EM FUNCAO DE DIFERENTES
CONCENTRACOES DE ACUCAR.

Para a variavel ATT (Figura 17), houve influéncia das concentracdes de agucar, tendo
apresentado uma resposta significativa e um comportamento quadratico, tendo em 6,74% de
acucar proporcionado o maior valor de ATT (101,32 meg/L™).

A acidez proporciona sensacao de frescor a bebida, mas seu excesso pode prejudicar a
qualidade do produto (SAVI, 2014). Segundo Angioletto (2013), a diminuicdo da acidez total
pode estar relacionado com a formacgéo de acido carbdnico através da fermentacao, por outro
lado partir do ponto maximo de interferéncia (6,74% de aclcar) ndo houve mais influéncia.
Carvalho et al. (2010) em seu trabalho sobre o efeito da clarificacdo com gelatina no teor de
compostos fendlicos e na atividade antioxidante de fermentados de macas, diz que a adicao de
acucar e a acidez pronunciada, facilitam a aceitacdo pelo consumidor. Conforme o Brasil (2020)
a sidra deve possuir acidez total entre 50 a 139 mEg/L, no presente experimento todos 0s
tratamentos com diferentes concentrac6es de agucar apresentaram acidez no intervalo permitido
pela legislacao.

Em estudos envolvendo a avaliacdo de sidras comercias, Nogueira et al. (2003)
observou que a sidras apresentaram baixa acidez, caracteristica a qual é de preferéncia pelos
consumidores. Para sidras que apresentam elevados teores de acido, pode-se utilizar mistura de
cultivares mais acidas, afim de reduzir o pH do mosto (HASHIZUME, 2001; NOGUEIRA e
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WOSIACKI, 2010). Por outro lado, Reinehr et al. (2017), em estudos com a avaliacao de sidras
com e sem acidificacdo, observou que hd consumidores que apresentam preferéncia por bebidas

mais acidas.

Figura 17 - Acidez Total Titulavel (ATT) em sidras utilizando diferentes
concentragdes de agucar no mosto. UFSC, Curitibanos-SC, 2022.
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Fonte: Autora, 2022.

Para a variavel AV e para a variavel antocianinas, ndo houve diferenca significativa
entre as concentracdes de acUcar (Figura 18). A acidez volatil, apresenta relacdo com a
qualidade das condicbes fermentativas, em relagdo a levedura. Como também pode ser
influenciada pela contaminacao por bactérias acéticas durante o processo, através da utilizacao
de matéria-prima com defeitos fitopatologicos aparente (SAVI, 2014). Dessa forma, a
concentracdo de acucar ndo modifica os teores de AV.

A presenca de acidos organicos (acido tartarico, acido malico, &cido latico e o citrico)
proporciona a acidez da sidra, onde o acido malico, provocando uma sensacdo desconfortante
e desagradavel. Essa caracteristica pode ser decorrente a adicdo de sacarose, segundo Savi
(2014) favorece a formacdo de alguns acidos, onde esses acidos podem ser desconfortaveis
durante a ingestéo da sidra.

A variavel AV também é influenciada pela atividade da levedura, na geracao de acidos
durante o processo fermentativo, como 4&cidos da série acética podem provocar sabor
desagradavel. Além disso, apresenta influéncia do metabolismo da fermentacdo alcodlica e da
oxidacao do etanol. A variavel acidez volatil, em todas as concentracdes de acucar, atende a
legislagdo brasileira que permite até 30 mEqg/L™, mesmo no seu maior valor (18,87 Meg/L™?)

com 3,5% de acucar.
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O teor de antocianinas também ndo sofreu influéncia da adig&o de actcar, um fator que
pode ter contribuido para que ndo ocorressem diferencas foi a obtencdo do mosto por arraste de
vapor (panela-extratora) nesse método a casca da macd ndo permaneceu no mosto na fase
fermentativa. Segundo Guedes (2004) antocianinas consistem em pigmentos hidrossollveis que
proporcionam a coloracdo avermelhada em tecidos vegetais. Como estd presente
principalmente na casca de frutos de magé, suas concentragdes s&o minimas no restante do fruto.

Assim, a adicdo de concentragdes de acucar ndao influenciam nos seus teores.

Figura 18 - Acidez Volétil (AV) e Antocianinas em sidras, em funcdo de diferentes
concentracdes de agucar. UFSC, Curitibanos-SC, 2022.
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No EST, observado através da figura 19, é possivel observar que as concentracoes de
acucar apresentaram uma resposta significativa e um comportamento linear positivo. Neste
sentido, quanto maior a concentracdo de agUcar maior sera o teor de extrato seco total. A
variavel pode ser definida como na massa do residuo fixo obtido depois da evaporacdo dos
compostos volateis (IAL, 2008). Dessa forma, como o residuo de agucar tende a ser maior
conforme a porcentagem adicionada, o EST é diretamente proporcional a essa adi¢do de acUcar.
Rabelo et al. (2021) em seu trabalho envolvendo a producdo e caracterizacao fisico-quimica de
fermentado de amora, também observou um aumento crescente do EST em funcdo da adicao
de aclcar. Ainda Hashizume (2001) avaliando a fermentacao alcodlica na producéo 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 sera o produzido.

No entanto, os valores observados na sidra do presente trabalho, em todas as
concentracdes de aculcar, foram menores do verificado por Ito (2021). Além desses valores nao

atenderem ao minimo (15 g/L-1) previsto na legislagdo. Para Paula et al. (2012) uma possivel
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interferéncia € o tipo de fruto escolhido para a fabricagdo do fermentado. Aspecto que corrobora
com observado por Ito (2021) onde também observou alteragdo no EST quando utilizado pera
e maca na producao de fermentados.

Figura 19 - Extrato Seco Total (EST) em sidras, em funcdo de diferentes
concentragdes de agucar. UFSC, Curitibanos-SC, 2022.
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Para a variavel pH (Figura 20), é possivel observar que concentraces de agucar
apresentaram uma resposta significativa e um comportamento linear positivo. Dessa forma é
possivel observar que quanto maior a concentracédo de agucar adicionada, maior sera o valor do
pH.

Reinehr (2020) avaliando o potencial de utilizacdo da goiaba serrana na elaboracéo 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). E importante destacar que elevados valores de pH podem estar relacionados
com alteragdes microbioldgicas e fisico quimicas no fermentando (REINEHR, 2020). Segundo
Rodriguez et al. (2006) e Reinehr (2020) o valor de pH pode variar conforme a cultivar utilizada
para fabricacdo do fermentando, como também esté relacionada com a condi¢do de maturacéo
do fruto, esses fatores apresentam importancia para a expressao dos acidos nas frutas.

As leveduras ndo necessitam de acidez para se multiplicarem, estas apresentam melhor
desempenho em pH 4,0. No entanto, valores muito baixos de pH interferem na formacéo de
acidez volatil. Quando o pH se encontra abaixo de 4,0, as bactérias lacteas e as acéticas se

tornam mais ativas no fermentado, influenciando no frescor da bebida, pela conversao de acido
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latico em é&cido malico. O pH baixo também pode reduz contaminagdes microbianas, porem

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

Figura 20 - Valores de pH em sidras, em fungéo de diferentes concentragdes de
acucar. UFSC, Curitibanos, 2022.
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Fonte: Autora, 2022.

Quanto aos polifendis (Figura 21), é possivel observar que 0 aumento na quantidade
de acucar apresentou uma resposta significativa e um comportamento linear negativa. Ou seja,
qguanto maior a concentracdo de agucar adicionada ao mosto, menores foram os teores de
polifenodis (111,02 e 104,77 mg EAG com 0% e 10,5% de acucar, respectivamente). Essa
variavel é dependente de varios fatores, como a cultivar, manejo do pomar, grau de maturacao
e das condicdes edafoclimaticas da regido de cultivo (CARVALHO et al., 2011; LOBO et al.,
2009; ZARDO et al., 2009;). Alem desses fatores, 0 processo de fabricacdo de sidra influencia
no perfil fenoldgico da mesma (SAVI, 2014).

De acordo com Hashizume (2001), Nogueira e Wosiacki (2010) e Savi (2014) os
compostos fendlicos apresentam atividade antioxidante, e sdo associados com substancias
amargas e adstringente. A concentracdo de fenois pode ser modificada durante o
processamento, através da acdo da enzima polifenol oxidase que provoca o escurecimento
enzimatico, além disso também ocorre a formacao de precipitados. Segundo Simdes (2008) os
compostos fendlicos tem consideravel interesse, devido a capacidade de influenciar na
qualidade sensorial uma vez que contribui para a presenca da adstringéncia, aromas desejaveis
e transparéncia da sidra. Podem ser considerados clarificadores espontaneos dentro do processo
de fabricacdo da sidra, pois apresentam efeito inibidor frente a microrganismos deteriorantes,

como também das enzimas clarificantes (SAVI, 2014).
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Como os compostos fendlicos se concentram na casca, a macera¢do pode ser uma
pratica empregada para acelerar a extracdo dos compostos fendlicos. No entanto, no presente
experimento foi realizada a extracdo do mosto atraves de arraste de vapor (panela-extratora), o
que pode ser um dos motivos para a baixa concentracdo de polifendis, jA que o método de
extracao por arraste de vapor, por utilizar altas temperaturas pode aumentar da concentracéo de
compostos fendlicos. Todavia, a utilizacdo de altas temperaturas pode promover a degradacdo
de antocianinas, que consequentemente reduziram os teores de compostos fendlicos. Outro
possivel motivo, pode ser explicado com o trabalho de Dias (2001), o qual também descreveu
que o SO; favorece a dissolucdo da cor e dos polifendis presentes no mosto.

Os compostos fendlicos apresentam relacdo com as variaveis teor alcodlico, acidez e
pH. Durante o processo de elaboragéo da sidra, desde a extracéo até o engarrafamento ha perdas
de compostos fendlicos pela oxidagdo. Assim, quanto mais acida for a sidra, maior sera o teor
de compostos oxidados. O pH e o teor alcoolico interferem ainda na extragcdo dos compostos
fendlicos, quando o pH for mais elevado, o teor de fenolicos diminui em razdo da associagdo
com a parede celular da levedura e das reac@es oxidativas que ocorrem na bebida (NOGUEIRA,;
WOSIACKI, 2016).

Figura 21 - Polifenois em sidras, em funcéo de diferentes concentragdes de agucar.
UFSC, Curitibanos-SC, 2022.
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Fonte: Autora, 2022.

Para a variavel Sélidos Sollveis Totais e Teor Alcodlico a utilizacdo das concentracées
diferenciadas de agtcar também apresentaram uma resposta significativa e um comportamento

linear positivo (Figura 23).
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Os SST consistem em todos os sélidos dissolvidos em &gua. Para a elaboracéo de
espumante se deseja uma combinagédo de alta acidez, alto teor de compostos fendlicos e altos
teores de agUcar. Essas caracteristicas podem ser alcangadas com a utilizagdo de mistura de
varias cultivares, onde algumas apresentam expressivo teor de &cido organico e compostos
fendlicos (CARVALHO, 2009; WOSIACKI; NOGUEIRA, 2005). A variavel ¢ de suma
importancia para as caracteristicas sensoriais da sidra, pois 0s consumidores tendem a preferir
por bebidas mais adocicadas. Hennerich (2014) relatou que os teores de sélidos solUveis estdo
relacionados com o manejo das plantas e uma boa interceptacédo solar, podendo caracterizar o
estadio de maturacdo e definir um planejamento de colheita. O consumo rapido dos teores de
SST podem indicar uma alta quantidade de agucares fermentesciveis, o que favorece o processo
fermentativo (MUNIZ et al., 2002).

A curva de solidos sollveis totais apresenta uma resposta crescente, a sacarose
adicionada tem potencial energético para as atividades fermentativas (MUNIZ et al., 2002). O
teor alcodlico esta relacionado com os teores de agucares presentes no mosto (CARVALHO,
2009). A fermentacdo converte agucar em alcool, e conforme o maior periodo fermentativo,
mais agucar é convertido em alcool, e quanto mais agucar disponivel a levedura, maior tende
ser a graduacao alcoolica da sidra. Para alcance das caracteristicas desejaveis que se almeja na
sidra, é importante que a fermentacdo seja interrompida para que ndo haja o consumo total dos
acucares, afim de obter os teores desejaveis na bebida (NOGUEIRA; WOSIACKI, 2016).

Calzetta et al. (2014) em estudo da fermentacdo alcodlica e caracterizacéo fisico-
quimica da producdo caseira de vinhos de uvas da cultivar Rubi, também verificaram que
maiores teores de sélidos soluveis totais (SST) favorecem uma maior producéo de etanol. Com
base nos resultados verifica-se que a adicdo de acucar foi significativa para que o fermentado
alcancasse uma maior producdo de etanol. Melo et al. (2014) em estudo cinético e
caracterizacdo da fermentacdo alcodlica de uvas dos cultivares Niagara, também observou que
a adicdo de acUcar foi um fator importante para a quantidade de etanol produzido, o qual esta
associado com a eficiéncia das leveduras, com o as reacdes de reducdo e oxidacdo da sacarose.
Também deve-se tomar cuidado na padronizacdo do processo produtivo, afim de evitar
contaminacdo microbiana, ja que as concentracdes de etanol ndo asseguram efeito antisséptico.
Além disso, altos teores de etanol no mosto aumentam o estresse osmético das leveduras
(SANTQOS; SOUZA, 2020).
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Figura 22 - Sélidos Soluveis Totais e Teor alcoolico em fungéo de diferentes
concentracdes de agucar. UFSC, Curitibanos-SC, 2022.
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Fonte: Autora, 2022.

Para a variavel relacdo SST/ATT é possivel observar que o uso de diferentes
concentracdes de agucar proporciona uma resposta significativa e um comportamento linear
positivo (Figura 22). Ou seja, quanto maior for a adicdo de agucar, maior sera a relacdo
SST/ATT.

A variavel que relaciona a acidez total titulavel e sélidos soluveis totais, tem papel
importante na determinacdo da qualidade da sidra, devendo apresentar um equilibrio entre
teores de acucar e acidos, o que ira resultar em caracteristicas organolépticas da bebida (ITO,
2021). A variavel também pode ser influenciada pelo manejo e pelas caracteristicas
edafoclimaticas da area de cultivo, ja que os SST fazem parte dessa relacdo, esses fatores irdo
influenciar nas caracteristicas sensoriais da sidra.

Figura 23 - Relacdo SST/ATT em funcéo de diferentes concentracdes de acuUcar.
UFSC, Curitibanos-SC, 2022.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos nos experimentos, juntamente com as informacées acessadas nas
revisdes bibliograficas, pode-se concluir que a qualidade da sidra é alterada conforme s&o
modificas as formas de extracdo do mosto, os tipos de leveduras e as concentragdes de agucar.

Para diferentes formas de extracdo do mosto, as variaveis ATT, EST, antocianinas e
polifendis apresentaram influéncia quanto a forma de extracdo do mosto. Na obtencdo do mosto
através do método de extracdo por centrifuga, somente a variavel ATT apresentou as maiores
médias. Ja nas variaveis EST, polifendis e antocianinas se destacou com o método de extracdo
por arraste de vapor (panela-extratora). Assim, pode-se dizer que a extracdo pelo método de
arraste de vapor (panela-extratora) se sobressaiu quando comparada com a centrifugacao.

Para os diferentes tipos de levedura, as variaveis ATT, AV, antocianinas, polifenois e
teor alcoolico apresentaram influéncia na utilizagdo de diferentes tipos de levedura. Sendo que
as variaveis ATT, antocianinas, polifendis se destacaram quando submetidas a levedura Fermol
Premier Cru. Para a levedura Fermento Biologico (Fleischmann), os destaques foram
observados nas variaveis AV, EST e teor alcoolico. Assim, pode-se dizer que a levedura
Fermento Bioldgico (Fleischmann) se sobressaiu quando comparada com a levedura Fermol
Premier Cru.

Para diferentes concentracdes de acUcar, as variaveis ATT, EST, pH, SST, relacao
SST/ATT, polifendis e teor alcodlico apresentaram influéncia quando submetidas a adicéo de
acucar, com uma resposta linear positiva. Dessa forma foi possivel concluir que a adi¢do de
concentracdes de acUcar alterou a qualidade da sidra.

Diante dos resultados obtidos, futuros experimentos envolvendo diferentes tipos de
levedura podem possibilitar alternativas tecnoldgicas mais acessiveis para a producdo em
pequena escala de sidra. A adicdo de acucar é uma estratégia para conquistar admiradores no
mercado brasileiro, dessa forma, futuros trabalhos direcionados a essa estratégia podem

alavancar o cendrio da sidra brasileira.
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APENDICE A - indices meteorolégicos na safra de 2020-2021

Més/ano Precipitacdo mensal T°Cmed (°C) URmed (%0) Rg (cal cm-2dia™?)

(mm)
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 2874 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 alcool em relagdo a densidade da solugdo hidroalcodlica a 20°C.

Tabela 1. Percentagem de alcool em relagao a densidade da solugao hidroalcodlica a

20 °C.,
Densidade Alcool Densidade Alcool Densidade Alcool
(g mL"' a20°C) () (g mL"a20"C) (%) (g mL' a20°C) (%)
1,0000 0,00 0,9986 0,93 0,9972 1,68
00,9999 0,07 0,9985 1,00 0,9971 1,95
0,9998 0,13 0,9984 1,07 0,9970 2,02
0,9997 0,20 00,9983 1,14 00,9969 2,09
0,9996 0,27 00,9982 1,20 0,9968 215
00,9995 0,33 00,9981 1,27 0,9967 2,22
00,9994 0,40 0,9980 1,34 0,9966 2,29
00,9993 0,46 0,9979 1.41 0,9965 2,36
00,9992 0,53 0,9978 1,48 00,9964 2,43
0,9991 0,60 0,9977 1,54 0,9963 2,50
00,9990 0,66 0,997 6 1,61 00,9962 2,57
00,9989 0,73 0,9975 1,68 0,9961 2,64
01,9988 0,80 0,9974 1,75 00,9960 2,70
0,9987 0,87 0,9973 1,81 00,9959 2,77
0,9958 2,64 0,9931 4,77 0,9904 6,80
0,9957 2,91 0,9930 4,64 0,9903 6,88
0,9956 2,98 0,9929 4,91 0,9902 6,96
0,9955 3,05 0,9928 4,98 0,9901 7,04
0,9954 3,12 0,9927 5,06 0,9900 712
0,9953 3,19 0,9926 513 0,9699 7,19
0,9952 3,26 0,9925 5,21 0,9698 7,27
0,9951 3,33 0,9924 5,28 0,9897 7,35
0,9950 3,40 0,9923 5,36 0,9896 7,43
0,9949 3,47 0,9922 5,43 0,9895 7,51
0,9948 3,54 0,9921 5,51 0,9894 7,59
0,9947 3,61 0,9920 5,58 0,9693 7,67
0,9946 3,68 0,9919 5,66 0,9892 7,75
0,9945 3,76 0,9918 5,73 0,9891 7,82

0,9944 3,83 0,9917 5,81 0,9890 7,90
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Densidade Alcool Densidade Alcool Densidade Alcool

(g mL"a20°C) (%) (g mL"a20°C) (%) (g mL"a 20 °C) (%)

0,9943 3,90 0,9916 5,88 0,9689 7,98
0,9942 3,97 0,9915 5,96 0,9688 8,06
0,9941 4,04 0,9914 6,03 0,9887 8,15
0,9940 4,11 0,9913 6,11 0,9886 8,23
0,9939 4,18 0,9912 6,18 0,9685 8,31
0,9938 4,26 0,9911 6,26 0,9684 8,39
0,9937 4,33 0,9910 6,34 0,9683 8,47
0,9936 4,40 0,9909 6,41 0,9882 8,55
0,9935 4,48 0,9908 6,49 0,9881 8,63
0,9934 4,55 0,9907 6,57 0,9880 8,71
0,9933 4,62 0,9906 6,65 0,9679 8,79
0,9932 4,69 0,9905 6,73 0,9678 8,88
0,9877 8,96 0,9848 11,36 0,9819 13,686
0,9876 9,04 0,9847 11,45 0,9818 13,95
0,9875 9,13 0,9846 11,53 0,9817 14,04
0,9874 9,21 0,9845 11,61 0,9816 14,13
0,9873 9,29 0,9844 11,70 0,9815 14,22
0,9872 9,38 0,9843 11,78 0,9814 14,30
0,9871 9,46 0,9842 11,87 0,9813 14,39
0,9870 9,54 0,9841 11,95 0,9812 14,48
0,9869 9,62 0,9840 12,04 0,9811 14,57
0,9868 9,70 0,9839 12,12 0,9810 14,66
0,9867 9,79 0,9838 12,21 0,9809 14,75

0,9866 9,87 0,9837 12,29 0,9808 14,64
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Densidade Alcool Densidade Alcool Densidade Alcool

(g mL"a20°C) (%) (g mL"a20°C) (%) (g mL" a 20 °C) (%)

0,9865 9,95 0,9836 12,38 0,9807 14,93
0,9864 10,03 0,9835 12,47 0,9806 15,02
0,9863 10,11 0,9834 12,55 0,9805 15,11

0,9862 10,20 0,9833 12,64 0,9804 15,20
0,9861 10,28 0,9832 12,73 0,9803 15,28
0,9860 10,36 0,9831 12,81 0,9802 15,37
0,9859 10,44 0,9830 12,90 0,9801 15,46
0,9858 10,53 0,9829 12,99 0,9800 15,55
0,9857 10,61 0,9828 13,07 0,9799 15,64
0,9856 10,69 0,9827 13,16 0,9798 15,73
0,9855 10,78 0,9826 13,25 0,9797 15,82
0,9854 10,76 0,9825 13,34 0,9796 15,91

0,9853 10,94 0,9824 13,43 0,9795 16,00
0,9852 11,03 0,9823 13,51 0,9794 16,10
0,9851 11,11 0,9822 13,60 0,9793 16,19
0,9850 11,19 0,9821 13,68 0,9792 16,28
0,9849 11,28 0,9820 13,77 0,9791 16,37

Fonte: EMBRAPA, 2010.



