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RESUMO

A macieira é atualmente a cultura frutifera que ocupa as posi¢cdes de quinta maior
area de cultivo e segunda fruta mais produzida no mundo. O Brasil destaca-se como
grande produtor mundial de maca, porém, a industrializacdo dos frutos descartados
(20-30% da producgédo) ainda ndo é muito expressiva. O mercado mundial de sidras
tem aumentado justificando estudos que visem o incremento desse setor no Brasil. A
producdo de suco de maca consegue utilizar cerca de 90% das frutas fora do
padrdo, sendo a producdo de sidra a partir do suco uma forma de agregacédo de
valor para os frutos desclassificados no mercado in natura. Porém, no processo de
producdo de sidra um novo subproduto é gerado, o bagaco de maca, que muitas
vezes € descartado ou usado para alimentacdo animal. O bagaco de maca é
constituido por casca, sementes e polpa sem suco, mostrand o] grande
concentracdo de fibras e polifendis, o que o torna um subproduto de elevado valor
agregado, devido aos benéficos para a saude humana, podendo ser seco, moido e
utilizado como farinha funcional. Diante desse cenario, este estudo teve por objetivo
avaliara producdo de sidras com diferentes niveis de adogamento a partir do
processamento de trés cultivares de maca: Eva, Gala e Fuji, além da producédo da
farinha dos trés diferentes cultivares, com o intuito de estimular a cadeia
agroindustrial da maca. Para a producdo das sidras as macas passaram pelas
etapas de pesagem, selecéo, “toalete”, desintegracéo, extracado e caracterizacdo dos
sucos, correcdo do mosto para 12° Brix, inoculacdo, fermentacdo, maturacao,
acondicionamento em garrafas de vidro e adicdo de acucar (0, 2,5, 5, 7,5 e 10%
peso/peso). As sidras adocicadas foram divididas em dois lotes com ou sem
carbonatacdo. O processo de carbonatacdo foi natural com a adigdo do primming.
Os sucos foram analisados para turbidez, cor, acidez, acuUcares totais, agucares
redutores, concentracdo de solidos soluveis e ratio. As sidras obtidas foram
analisadas para teor alcodlico, acidez total, volatil e fixa, pH, agucares redutores,
acucares nao redutores e turbidez. A farinha de macad foi analisada para a
composi¢cdo quimica, obtendo resultados que indicam que a farinha é de maca
possui altos teores de acucar, fibras e amido, o que a torna um prébiotico e
edulcorante.

Palavras-chave: bagaco; subproduto; eva; gala; fuiji.






ABSTRACT

The apple tree is currently a fruiting crop that occupies the fifth positions at largest
growing area and second at most productive fruit in the world. Brazil stands out as a
great world apple producer, however, the industrialization of discarded fruits (20-30%
of production) still not very significant. The world cider market has increased,
justifying studies aimed at increasing this sector in Brazil. The production of apple
juice manages to use about 90% of non-standard fruits, and the production of cider
from juice is a way of adding value to the declassified fruits in the fresh market.
However, in the cider production process, a new by-product is generated, apple
pomace, which is often discarded or used for animal feed. Apple pomace consists of
peel, seeds and pulp without juice, with a high concentration of fibers and
polyphenols, which makes it a by-product with high added value, due to the benefits
to human health, the dry apple pomace can be dried, ground and used as functional
flour. Given this scenario, this study aimed to evaluate a production of ciders with
different levels of sweetness from the processing of three apple cultivars: Eva, Gala
and Fuji, in addition to the flour production of the three different cultivars, aiming to
stimulate an agroindustrial chain of the apple. For the production of ciders, apples
pass through the weighing, selection, toilet, disintegration, extraction and
characterization of juices, correction of the wort to 12° Brix, inoculation, fermentation,
maturation, conditioning in glass bottle and addition of sugar (0, 2.5, 5, 7.5 and 10%
weight/weight). The sweet ciders were divided into two batches with or without
carbonation. The carbonation process was natural with the addition of primming. The
juices were analyzed for turbidity, acidity, total sugars, reducing sugars,
concentration of soluble solids and ratio. Ciders were analyzed for alcohol content,
total, volatile and fixed acidity, pH, reducing sugars, non-reducing sugars and
turbidity. The apple flour was analyzed for chemical composition, obtaining results
that indicate that the apple flour has high levels of sugar, fiber and starch, which

makes it a prebiotic, prebiotic and sweetener.

Keywords: pomace; by-product; eva; gala; fuji.
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1 INTRODUCAO

A maca possui destaque entre as frutiferas mundiais apresentando-se como a
segunda fruta mais consumida e a terceira mais produzida, sendo cultivada em
todas as regides mundiais. A producdo mundial em 2019 foi de 87,24 milhdes de
toneladas em area cultivada de 4,7 milhdes de hectares. A Asia é a regido que mais
produz (56,3 milhdes de toneladas), com a China destacando-se como o maior
contribuinte (42,4 milhdes de toneladas). A Europa neste mesmo ano gerou 17,09
milhdes de toneladas, sendo a Polbnia responsavel por (3,08 milhdes de toneladas).
A parcela das Américas foi de 9,8 milhdes de toneladas com destaque para as
producdes dos Estados Unidos (4,9 milhdes de toneladas), Chile (1,6 milhdes de
toneladas) e Brasil (1,2 milhdes de toneladas). As regiées de menores producdes
mundiais s&o a Africa (3,13 milhdes de toneladas) e a Oceania (818 mil toneladas)
(FAO, 2021).

O principal mercado para os frutos das macieiras € a venda “in natura”(70%),
o que faz com gque sejam estimadas perdas consideraveis de frutos que nao atingem
as especificacbes desse mercado. Aproximadamente 30% da producdo mundial de
frutos sdo processados para a obtencdo de produtos como sucos, geleias, purés,
sidras, vinagres e frutos desidratados (SHALINI, GUPTA, 2010; SYMONEAUX et al.,
2015;ITO et al., 2017; HE et al., 2021).

Os produtos de maca, como por exemplo, 0 suco e a sidra, sédo elaborados a
partir das frutas que ndo estdo nos padrdes de comercializacdo devido a algum
defeito (tamanho, uniformidade, cor, entre outros) e de -cultivares que néo
apresentam aptiddo de consumo de mesa. Para a producdo do suco de maca as
melhores frutas sdo as que possuem maior concentracao de acucares e de acidos
(RIZZON et al., 2005).

Na Europa,A sidra de magé é uma das bebidas alcoolicas com maior taxa de
crescimento nos ultimos tempos, com previsdo de aumentar 15% em 2021 (JAMIRet
al., 2020). HE et al. (2021) cita em seu estudo que a European Cider and Fruit Wine
Association contabilizou que cerca de 7,6% de todas as safras de magad em 2018 na
Europa foram usadas para a producéo de sidra.

O conteudo total de compostos fendlicos e o perfil destes tém efeitos
importantes sobre as propriedades sensoriais de sidras de maca, principalmente na

cor, amargor e adstringéncia, e estdo relacionados as cultivares, bem como, as
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condi¢Bes de cultivo e armazenamento dos frutos (LAAKSONEN et al., 2017).

O processamento de frutos de maca gera consideraveis volumes de residuo
sélido, o bagaco de macad (Apple pomace), o qual tem elevados niveis de
carboidratos, fibras e compostos fenolicos, apresentando-se como potencial co-
produto do processamento (ITO et al., 2017). Estudos relatam elevados volumes de
bagaco de macga (17,2 a 43 milhdes de toneladas/ano) e mostram que os principais
destinos tém sido a racdo animal, descarte em aterros ou incineracao, resultando em
custos adicionais para descarte e efeitos adversos ao meio ambiente, como excesso
de producdo de metano e poluicdo de aguas subterraneas (GULLON et al., 2007;
OREOPOULOU, RUSS, 2007; SHALINI, GUPTA, 2010; O’'SHEA et al., 2015;
YATES et al., 2017; ZLATANOVIC et al., 2019, ; CANOSSA et al., 2018; WANG et
al., 2019).

Considerando o destaque do Brasil entre os paises produtores de maca e a
necessidade de estudos que estimulem o incremento da producdo e o consumo
nacional dos derivados dessa fruta, os objetivos desse trabalho foram: produzir e
avaliar por meio de analises fisicas e quimicas sidras carbonatadas e néo
carbonatadas elaboradas a partir de trés variedades de macé (Fuji, Gala e Eva) com
diferentes concentracdes de acucar de cana (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10% m/m), produzir e
analisar quimicamente farinha de maca elaborada a partir do residuo sélido gerado

pelo processo de fabricacdo de sidra.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MACA

A maca (Malus domestica Borkh) é um pseudofruto pomaceo provindo da
macieira, o fruto apresenta coloracdo vermelha ou verde, sendo possiveis pequenas
manchas amareladas ou esverdeadas, o fruto possui uma cavidade na parte
superior aonde se encontra a haste do fruto. E originaria da Asia Ocidental, onde
seus ancestrais (Malus sieversii), ainda sdo encontrados. A macieira passou por um
processo de cultivo de milhares de anos por grande parte da Asia e Europa, sendo
trazida pelos colonizadores para o continente americano (EMPRESA CATARINENSE
DE PESQUISA AGROPECUARIA, 1986).

A cada ano a expansdo da area de producdo de macd aumenta no Brasil,
sendo que dos anos 1970 a 2010 esse aumento foi de 2.880 hectares para 38.716
hectares, totalizando um aumento de 1244%, a producdo de macas aumentou de
30.850 toneladas para 1.279.026 toneladas, totalizando um aumento de 4045%,
evidenciando que com a melhora nas tecnologias de plantio e colheita houve um
aumento para mais de 300% da producdo em uma mesma area. (AGRIANUAL,
2013; MATTARUGO, 2016).

Nos anos de 2012 e 2013 a plantacdo de maca se mostrou como a quinta
maior cultivar de frutas no mundo ocupando um total de 4.842.822 hectares. A
cultura macieira ocupou também a segunda posi¢cdo no quesito produtivo, com um
total de 76.335.000 toneladas de macas. Esta cultivar esta presente em regides de
clima temperado, podendo ser encontrada em mais de 90 paises, sendo seu avango
para areas de clima tropical cada dia mais evidente. (BROWN, 2012; ALBERTI et al.,
2016). Esta produgédo teve um grande aumento até o ano de 2018 quando alcangou
a marca de 86,2 milhdes de toneladas de maga (FAO, 2021).

No ano de 2012 o Brasil foi 0 9° maior produtor de mag¢é do mundo, colhendo
1,3 toneladas do fruto (AGRIANUAL, 2012), sendo desta producao a maioria dividida
em duas variedades, macds Gala e macas Fuji. Uma das linhagens mais
importantes para o Brasil € a Royal Gala, que corresponde a quase 25% de toda a
producdo de macéa do pais(BOTH et al., 2014). Segundo estudos do IBGE de 2017,

a producéo de maca no Brasil ultrapassou a marca de trés toneladas por ano. Este
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grande aumento manteve o pais na 10° colocacdo entre os maiores produtores de
maca do planeta de acordo com o departamento de agricultura dos Estados Unidos
(2018). A cadeia produtiva brasileira ainda sofre com a concorréncia de produtos
oriundos de grandes produtores desta fruta como Chile e Argentina (CANOSSA et
al., 2018).

As macas Gala e Fuji sdo as mais produzidas no mundo e foram escolhidas
devido a sua alta produtividade, altos valores nutricionais, além de uma boa
gualidade sensorial (SHAO et al., 2010; YE et al.,, 2014). Porém, varias outras
cultivares mostram expressao na producao para o consumo “in natura” e, também
para o produtos derivados de maca.

Dentre as cultivares brasileiras, mais de 95% da producéo € constituida de
linhagens de maca Gala como Royal Gala, Imperial Gala e Mondial gala, misturados
com linhagens de maca Fuji como a Fuji Suprema e a Kiko. As cultivares Gala e Fuiji
sdo seguidos pela cultivar Golden Delicious sendo todas estas possivelmente
utilizadas para a producéo de suco (PROTZEKet al., 1999; RIZZON et al., 2005).

No de 2016, no Brasil foram produzidas 1.231.472 toneladas de maca.
Sendo que, os principais estados produtores da mag¢éa no Brasil sdo Santa Catarina
(44,3%) e Rio Grande do Sul (50,6%) que representam juntos 94,9% da producéo
nacional, dessa producdo, cerca de 22% destes frutos sdo destinados a industria
(CANOSSA et al., 2018).

2.2 COMPOSICAO DA MACA

Estruturalmente a maca é composta majoritariamente de agua, que constitui
de 75 a 90% em peso por volume, contendo também solidos soluveis (acidos
organicos e agucares), compostos nitrogenados, compostos aromaticos, compostos
fendlicos como os taninos, que sdo de suma importancia para uma boa qualidade da
matéria prima (HASHIZUME, 2001; RIZZON et al., 2005; BARBOSA et al., 2007,
NOGUEIRA et al., 2005; SAVI, 2014).

Entre os principais alimentos ricos em fibras encontramos a macga, constituida
majoritariamente por pectina, um tipo de fibra soltuvel. O fruto também possui outros
compostos bioativos de interesse como acidos e polifendis, 0os quais possuem
beneficios para a saude (NEVES, 2005). A pectina possui a propriedade de formar

solucdes de alta viscosidade que regulam a absorcdo de nutrientes como a glicose,
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promovendo assim um melhor equilibrio gastrointestinal (NOGUEIRA, 2003).A
composicdo de macas de sete cultivares esta resumida na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicéo nutricional de algumas cultivares de macgéa, os valores
mostrados sao referentes ao conjunto casca e polpa

Energia  Agua Fibra Carboi-  Protei- Gordura Cinza

Cultivar (kcal/100 (g/100g) alimentar dratos na (9/100g) (9/1009)
9) (9/100g)  (9/100g) (g/100g)

Casa nova 53,4 83,6 2,7 15,7 0,3 0,13 0,23
Golden 49,6 86,6 1,5 12,8 0,33 0,1 0,18
Delicious
Granny 45,2 87,7 1,9 11,5 0,47 0,1 0,2
Smith
Jonagored 54,1 82,7 2,2 16,7 0,27 0,1 0,19
Reineta 61,2 81,7 2,4 17,5 0,47 0,1 0,28
Galaxy 53,4 84,7 1,8 14,6 0,4 0,1 0,24
Starking 52,2 84,3 2 15,1 0,33 0,1 0,2
Fuji 52,0 85,6 24 13,8 0,26 0,17 0,19
Gala * 84,4 1,94 12,7 0,57 0,24 0,24
Eva * 84,6 1,12 13,2 0,49 * 0,21
Média 52,6 84,6 2,00 14,4 0,39 0,13 0,22

Fonte :(ALMEIDA et al., 2008; CURTI, 2003; FANTE, 2011; MATTARUGO, 2016)

Considerando os valores mostrados na Tabela 1, € possivel observar que a
principal diferenca é a proporcdo de fibras presentes em cada amostra, sendo a
maca da cultivar Fuji uma das mais fibrosas, a mag¢a da cultivar Gala uma
intermediaria e a magéa da cultivar Eva a que possui menor concentragéo de fibras.

A analise de carboidratos esta principalmente constituida de agucares, sendo
estes também os maiores contribuintes para os solidos soltveis da maca. Dentre os
acucares sao encontrados a sacarose que corresponde de 2,5 a 3,5% da

composicdo, a glucose que corresponde de 1,5 a 2,0%, enquanto a frutose
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corresponde a cerca de 6%, sendo este o aclUcar mais abundante (HASHIZUME,
2001; BARBOSA et al., 2007; NOGUEIRA et al, 2010).

Nos trabalhos de Paganini (2004), realizados com macas das cultivares Gala,
Eva, Rainha, Fred Hough, Imperatriz e Sansa, a determinacdo de acuUcares totais
revelou valor médio de 13,23g.100ml™.

O’Shea (2015) analisou a macé da cultivar Karmijn de Sonnaville, e observou
84,76% de carboidratos (base seca), e altos teores de potassio (253.1mg.100ml™) e
ferro(0.84 mg.100ml™).

Com relacdo ao perfil de acucares nos frutos de maca, existem variacdes
entre as cultivares, conforme relatado por Almeida (2008). O autor, analisando seis
cultivares de maca, Fred Hough, Rainha, Gala, Imperatriz, Eva e Sansa, mostrou
gue a frutose € o principal acucar (50,3 a 66,3%), seguida pela sacarose (15,2 a
35,8%) e glicose (13,2 a 21,6%). Os frutos das cultivares Eva e Gala mostram teores
de acuUcares totais préximos a 8 %, sendo que a cultivar Eva diferenciou-se da gala
pelo maior teor de sacarose (28,3% do total) e a cultivar Gala mostrou maiores
teores de frutose e glicose (59,5% e 17,8% do total, respectivamente).

Bortolini (2020) ao analisar macds da fugi e notou que esta possui
0.59.100mL™ (6%) de Sacarose, 2.1g.mL™ (24%) de glicose e 6,0g.mL™ (70%) de
frutose.

Outro componente muito importante dos frutos de macd sdo 0os compostos
fendlicos, as suas proporcées dependem da etapa de maturacéo, da cultivar, e das
condigbes de cultivo. Os compostos fendlicos sdo muitas vezes associados
erroneamente com substancias amargas e adstringentes, uma vez que na maioria
das macas amargas estas substancias aparecem em conjunto. Entretanto estudos
comprovam que guantidades elevadas de compostos fendlicos em macéas fazem
com que estas tenham uma maior aceitacdo sensorial, sendo esta causada pela
adstringéncia proveniente dos taninos (SIMOES, 2008).

A producdo de maca se tornou tdo grande que grandes paises dependem da
fruta para obtencéo de polifendis na dieta nacional, os EUA possuem 22% de todos
os polifendis ingeridos obtidos a partir da macgéa, enquanto paises como a Franca
este valor chega a 37%, sendo consumido cerca de 57g per capita diaria
(BOUAYED et al., 2011).
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2.3 SUCO DE MACA

O suco de maca é altamente consumido e difundido por todo o mundo, isso
ocorre principalmente por suas caracteristicas nutricionais e sensoriais Unicas. No
processamento de macas para a obtencéo de sucos, os frutos devem passar por um
moinho e uma prensa para extragdo do suco, existem duas alternativas de
prensagem possiveis, a prensagem tradicional, que pode levar de 2 a 3 dias para a
extragdo do suco, enquanto a prensagem pneumatica passa por um processo
automatizado com duracdo média de 2 a 5 horas. Isso significa que os bagacos de
maca podem sofrer diferentes graus de oxidacdo durante a fabricacdo da sidra,
influenciando a composicéo fendlica e antioxidante desse material (GARCIA et al.,
2009).

Possuindo uma producédo anual de 87,24 milhdes de toneladas de maga (FAO,
2021), uma destinacdo para processamento de 30% do total produzido (HE et
al.,2021) e sendo 90% dessa parcela destinada para a producédo de suco (PARK et
al., 2020),pode-se calcular que ha uma utilizacdo de aproximadamente 23,5 milhdes
de toneladas de macéa para producgéo de suco.

O rendimento médio de extracdo é de 8 kg de macéd gerando 1 kg de suco
concentrado a 68 °Brix e uma densidade de 1,350 mg.mL™ a 20 °C (RIZZON et al.,
2005).

Lazzarotto (2016) relatou que o consumo anual per capita de suco de maca
integral 100% é de 0,4litros, totalizando um consumo anual de 83,8 milh&es de litros.
Enquanto produzimos cerca de 18,8 bilhdes de litros de suco de magéa (rendimento
de extracdo de 80%) (SAVI, 2014; NOGUEIRA et al., 2010). Estes valores acorrem
devido ao baixo consumo de suco de macd integral, sendo este utilizado
principalmente para adogamento de sucos industrializados de outras frutas.

Rizzon (2005) analisou a composicéo fisica quimica de macas das cultivares

Gala, Golden Delicious e Fuiji, seus resultados podem ser observados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Composicdo dos sucos das cultivares de macd Gala, Golden
Delicious e Fuji

Cultivar Gala Golden Delicious Fuiji
Densidade (mgmL™) a20°C  1,0517 1,0541 1,0583
Sadlidos solaveis(® Brix) 12,4 12,9 14,0
Acidez total (meq L™) 49,4 59,4 44,0
Acido malico (g L™ 4,0 4,5 3,9
Relacé&o °Brix/Acidez total 38,1 32,6 47,8
pH 3,67 3,44 3,74
Aclcares redutores (g L™) 71,8 86,2 90,1
Aclcares totais (g L™) 93,9 111,7 105,8
Cinzas (g L™ 2,76 2,11 2,44

Fonte:adaptado de Rizzon (2005)

Rizzon (2005) encontrou em seu trabalho as concentracBes de minerais

presentes no suco de maca, essas quantidades podem ser observadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Composicdo dos minerais em mgL™ de sucos das cultivares de
macé Gala, Golden Delicious e Fuji

Gala Golden Delicious Fuji Média
K 1054,0 924,0 1060,0 1012,67
Na 2,4 1,8 2,2 2,13
Ca 21,5 13,4 13,4 16,10
Mg 34,8 33,5 27,3 31,87
Mn 0,4 0,5 0,6 0,50
Cu 1,0 0,9 0,5 0,80
Fe 0,4 0,4 0,4 0,41
Zn 0,7 0,7 0,3 0,57
Li 0,7 0,5 0,5 0,57
Rb 0,9 1,3 1,7 1,30
P 62,2 44,2 69,8 58,73

Fonte: adaptado de Rizzon (2005)



21

Uma grande parcela das macads € considerada como descarte na
classificacdo comercial e sdo utilizadas como matéria-prima para producdo de sucos,
sidras, espumantes e sidras concentradas pelo processo de congelamento (BROWN,
2012; LEA, DRILLEAU, 2003, PICINELLI LOBO et al., 2021), sendo 0 suco
responsavel pela utilizacdo de 90% desta parcela (PARK et al., 2020). As magas
também podem ser utilizadas para obtencdo de vinagre de maca (NATERA et al.,
2003; ALBERTI et al., 2016).

Estas macas que nédo atingem os padrbes de mercado sdo desclassificadas
devido a falta de caracteristicas fisicas que comumente influenciam a aceitabilidade
visual do fruto, como coloragdo da epiderme, didmetro, peso e comprimento,
engquanto as caracteristicas do fruto que mais influenciam o paladar sdo a acidez e
os teores de solidos soluveis, sendo o balanco entre essas duas caracteristicas
considerado um indicador das caracteristicas organolépticas, importante para o
processamento e para o consumo “in natura” (ALVARENGA, FORTES, 1985).

A composicdo de um suco de maca possui grande interferéncia das condicdes
naturais de onde estdo localizados os pomares, tais como solo e clima, dos fatores
agronémicos de produgdo como as linhagens utilizadas, os tratos culturais, os
fertilizantes utilizados, os tratamentos fitossanitarios e a época de colheita, além dos
fatores tecnoldgicos do processo de extracao (JANZANTTI et al., 2013; RIZZON et
al., 2005).

Estudos evidenciam que os polifendis presentes no suco de maca possuem a
podem contribuir para uma melhora na salde das pessoas, regulando doencas
como hipertensdo, hiperglicemia, estresse oxidativo e respostas inflamatorias
(CICERO et al., 2017; COSTA et al., 2017; SAMPATH et al., 2017; BONDONNO et
al., 2018; CORY et al., 2018; GIGLIO et al., 2018; ZIELINSKA et al., 2019;ZHANG et
al., 2021)).

Os compostos fenodlicos sdo majoritariamente encontrados dentro dos
vacuolos (97%), sendo as células mais préximas do meio exterior as com maiores
guantidades desta substancia, enquanto as células localizadas nas partes internas
possuem concentragcdes muito inferiores. Em certas espécies a proporcdo de
compostos fenodlicos encontrada na casca e na parte interior da polpa pode chegar a
razdes entre 3:1 e 10:1 (NICOLAS et al., 1994). Em derivados de maga como suco e
sidra, os fendis sdo considerados compostos de grande influéncia para o sabor, cor,

amargor, adstringéncia, na composicdo de aromas e na limpidez da bebida. Os
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compostos fenodlicos foram considerados como compostos de interesse, pois estes
possuem capacidade antioxidante, protegendo contra os efeitos do estresse
oxidativo (LEE, SMITH, 2000; MANGAS et al, 1999; NOGUEIRA, 2003).

O aroma do suco € de extrema importancia para avaliar a qualidade e as
caracteristicas da bebida, esse pode conter diversos componentes volateis de
diferentes grupos como ésteres, cetonas, acidos graxos, alcoois, aldeidos e
terpendides (BRAGA et al., 2013; NIKFARDJAM, MAIER, 2011). Alguns compostos
em especifico foram identificados como possuindo grande influéncia na formacéo do
aroma do suco de macad esses compostos sédo (E) -2-hexenol, (E) -2-hexenal,
butanoato de etila, acetato de butila, hexanal, 1- hexanol e 1- butanol (ELSS et al.,
2006; NIKFARDJAM, MAIER., 2011). Vérios elementos podem variar o aroma do
suco de macd, desde o ambiente do pomar, cultivar da maca, nivel de
amadurecimento até o procedimento de processamento (BRAGA et al.,, 2013;
DIXON, HEWETT, 2000; ELSS et al., 2006;GUO et al., 2020).

Alguns compostos em especifico foram identificados como possuindo grande
influéncia na formacédo do aroma do suco de macé esses compostos sao (E) -2-
hexenol, (E) -2-hexenal, butanoato de etila, acetato de butila, hexanal, 1- hexanol e
1- butanol (ELSS et al., 2006; NIKFARDJAM, MAIER, 2011).

Os compostos fendlicos da maca nao influenciam somente seu sabor, como
também na cor do suco, na sensacdo de adstringéncia, na concentracdo de
constituintes dos aromas e na coloracdo do suco. O interesse por estes constituintes
ocorre devido a sua caracteristica antioxidante, que atua na protecdo contra 0s

efeitos maléficos de espécies reativas de oxigénio (NOGUEIRA et al., 2010).

2.4 SIDRA

A sidra € uma das bebidas mais antigas do mundo e atualmente possui sua
producdo amplamente conhecida, sendo principalmente produzida por paises da
Europa. A fermentacdo de macéd na busca de uma bebida alcodlica ja era realizada
no mediterraneo Oriental, desde antes do século I. Em alguns documentos e
escrituras antigas € possivel encontrar textos relacionados a fermentacéo de mostos
de maca e pera (NOGUEIRA, 2016). De acordo com a histéria, os registros de
elaboracao de fermentado de maca comecam a aparecer a0 mesmo tempo em que

houve os primeiros cultivos de magd (ANTON-DIAZ et al., 2016).
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A bebida fermentada foi utilizada como uma forma para se armazenar a maca
por mais tempo, uma vez que o suco levemente fermentado possui &lcool, o qual
transforma o meio em um ambiente improprio e toéxico para a maior parte das
bactérias. De forma geral, os fabricantes de sidra utilizam cultivares especificas de
macas para sidra, porém é comum a necessidade de utilizagdo de mais do que uma
cultivar devido a escassez de algumas linhagens. Uma saida encontrada pelos
produtores de sidra foi a utilizacdo de variedades de macéd criando misturas para
obter o equilibrio correto, desenvolvendo uma sidra com acidez, aroma, cor e
taninos adequados (GIRSCHIK et al., 2017).

Dados da National Association of Ciders Makers (2018), situada no Reino
Unido, informa que mais da metade da producdo de macas do pais € utilizada para
producado de sidra, batendo a marca de 56% em 2018. O Reino Unido € atualmente
0 maior consumidor de sidra do mundo, consumindo um volume total de 900 milhdes
de litros por ano, totalizando cerca de 15,4 litros per capita (ALVES, 2018). Enquanto
nos Estados Unidos a sidra € uma das bebidas de mais rapido crescimento,
aumentando quase 1000% vezes na ultima década, indo de5 milhées de galdes em
2005 para 46 milhdes de galdes em 2016 (JAMIR et al., 2020).

CANOSSA (2018)descreveu o consumo de sidra por todo o mundo, sendo o
consumo dividido em 7 fragbes, sendo o Reino Unido o responsavel pela maior
fracdo (45%), seguido pelo restante da Europa (21%), resultando em 66% da sidra
mundial sendo consumida pela Europa. A Africa e a América do Norte sdo
responsaveis pela terceira e quarta parcela, sendo estes responsaveis por 10% cada,
em quinto lugar se encontra a Oceania (8%), em sexto a américa latina (5%) e por
ultimo o conjunto da Asia e do Oriente Médio com 1% de participacéo.

Devido a baixa popularidade da sidra no Brasil os estudos sobre esta séo
recentes. As cultivares de maca principalmente produzidas no pais sao a Fuji e a
Gala, sendo ambas utilizadas para consumo “in natura”. O processo de producgao da
sidra se assemelha ao ja utilizado para producdo de espumantes que possui como
método tradicional uma fermentacdo primaria em fermentador e secundaria em
garrafa para produgcdo de carbonatacdo natural. Existe também outro método
utilizado na producdo de espumantes doces e fermentacéo parcial que consiste em
interromper a fermentagdo quando esta alcanca um teor alcodlico ou um acgucar
residual desejado (CANOSSA et al., 2018).

No Brasil o consumo de sidra teve seu consumo aumentado devido ao
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mercado prospero de macds produzidas principalmente na regido sul do pais
(ANTON-DIAZ et al., 2016).Entretanto de acordo com Canossa (2018), ndo existem
dados estatisticos especificos de consumo de sidra no Brasil, sendo somente
possivel notar que considerando toda o consumidores de bebidas alcodlicas,
somente 1,7% destes consomem sidra ou sangria, 5% consomem espumantes,
enquanto a porcentagem de consumidores de vinho ultrapassa os 16%(CANOSSA
et al., 2018).

No Brasil, a definicdo correta de sidra é: “A sidra € a bebida com graduagao
alcodlica de quatro a oito por cento em volume, a vinte graus Celsius obtida pela
fermentacdo alcoodlica do mosto de macé, podendo ser adicionada de suco de pera,
em proporcdo maxima de trinta por cento, sacarose nao superior aos acucares da
fruta e agua potavel’ (NOGUEIRA, 2016).

De acordo com estudos de Nogueira (2016), os padrbes de identidade da
sidra em regibes como Brasil, Franca, Alemanha, Inglaterra, Astlrias e Unido

Europeia é encontrado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Permissividade das legislacdes de sidra dos paises, Inglaterra,
Franca Alemanha e Brasil

Inglaterra Franca Alemanha Brasil
Adicao de adicao livre Concentrados até Até Até 30% de suco de
acucar 50% densidade pera e a mesma
fermentescivel max.del 055 guantidade de
e Kg.m™ acucares presentes
concentrados no mosto
Grau alcodlico 1,2-8,5%  1,5% minimo (3% 5% minimo 4-8%
maximo para
sidra doce)
Adicao de adicao livre Citrico, malico lactico Todos os aprovados
acidos de malico, (maximode5gL” (maximode3 pelo Ministério da
citrico, Y gL? Agricultura, produto
tartérico, final minimo 3-8 gL
lactico ! de acidez em ac.
Malico
Adocantes adicao livre Somente em Somente Permite os
de aclcares  suco de maca. acucares aprovados pelo
e adocantes Residuais na (méximo de Ministério da
sidra s&0: semi- 10 g L™h. Agricultura.
seca 28-42 gL ™; Residuais na sidra
seca<28gL™: sdo: seca<20gL™:
doce >35 gL™. doce ou suave = 20
gL™.
Corantes Todos os Cochinel e Pequenas  Todos os aprovados
corantes de caramelo guantidades pelo Ministério da
alimentos de caramelo Agricultura
séo somente
permitidos
Acucar livre no 13g L 16 gL™ minimo 18 gL™ 15 g L™ minimo
extrato seco 'minimo minimo

Fonte: Nogueira (2016)

E possivel observar grandes diferencas entre as sidras de cada pais, uma vez

que a Alemanha exige no minimo 5% de teor alcodlico sem um limite superior,
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enquanto na Franca o méaximo tolerado € de 4%, no Brasil e na Inglaterra esta
bebida pode chegar até a 8% de &lcool (v/v).

Os locais de producédo da sidra também divergem suas caracteristicas mais
marcantes, enquanto a Franca busca por sabor suave, adstringente e frutado,
paises como Alemanha, Suica e a regido de Astlurias buscam uma bebida com
sabor mais acético (MANGAS et al., 1999; LEA, DRILLEAU,2003). No Brasil a
mesma bebida é produzida buscando sabor adocicado e com baixa acidez, isto
ocorre, pois inicialmente a sidra no Brasil foi produzida com macds de mesa
(NOGUEIRA, 2003).

2.4.1Fatores que influenciam a qualidade e aceitac&o das sidras

O gosto de um alimento é a sensacdo obtida pela interacdo dos sentidos
paladar e olfato, produzida quando se coloca algum alimento na boca. O aroma é
extremamente importante para os alimentos e as bebidas. A aceitacdo de uma
bebida alcoodlica diretamente relacionada ao seu gosto. Sendo o gosto, uma
percepcao integrada do sabor (doce, salgado, amargo ou azedo) e do aroma, dado
pela presenca de diversos compostos volateis. Nas bebidas alcodlicas estes
componentes podem ter origem do préprio fruto, ou serem produzidos durante o
processo fermentativo, porém ainda existem compostos que sdo produzidos por
reacbes quimicas que ocorrem durante o envelhecimento (SIMOES et al., 2009).

Symoneaux (2015), encontrou dados que mostram quais compostos foram
responsaveis por gerar alteracdes no sabor das bebidas, evidenciando que poucas
substancias possuem poder de modificar o paladar de uma bebida o suficiente para
ser notada a diferenca.

O sabor amargo possui trés substancias que ultrapassam a linha do
perceptivel, sendo esses polifendis, etanol e frutose. O sabor doce pode ser
influenciado pela frutose, a concentracédo de gas carbdnico, polifendis e pela relacdo
entre frutose e concentracdo de gas carbonico. A adstringéncia, um fator que deve
ser muito bem dosado em uma bebida pode ser influenciado por quatro substancias
sendo elas os polifendis, o etanol, a frutose e a concentracdo de gas carbdnico.
Finalmente, a sensacao de acidez € influenciada por trés componentes sendo eles a
propria acidez da bebida, a frutose e a interacdo entre o gas carbdnico e a acidez
(SYMONEAUX et al., 2015).
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O estudo de Wu (2020) observou uma grande quantidade de compostos
fendlicos, dentre eles 13 alcoois, 24 ésteres, 5 aldeidos e 10 cetonas. Dentre estas
substancias os alcoois e ésteres foram os com maiores quantidades e sao as
substancias que mais interferem no sabor, sendo os &alcoois importantes para o
aroma de bebida fermentada. Também foi relatado grandes concentracdes de 3-
metil-1-butanil que pode causar gosto acético ndo desejado para a bebida.

2.4.2 Producao de sidra

O Brasil e a Franca possuem métodos de producdo diferentes, desde a
matéria prima utilizada e os microrganismos que fermentardo a bebida até a adicédo
ou ndo de sacarose para adocamento.

No Brasil as macds que possuem algum tipo de defeito como tamanho
pequeno, ma distribuicdo de cor, forma diferente do padrdo, cicatrizes ou injurias
mecanicas, sao consideradas como descarte por ndo possuirem atributos de
qualidade para mesa (NOGUEIRA, 2016).

A Figura 1 mostra o fluxograma do processamento de sidra nas versdes
brasileira e francesa, além de evidenciar as diferencas dos processamentos. O
processamento francés remete a uma produgcdo mais natural, enquanto 0 processo

brasileiro utiliza métodos para deixar a produ¢do mais rapida.
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Figura 1 - Etapas dos processamentos brasileiro e francés para a producéo de

sidras
[ Processamento Brasileiro ] [ Processamento Francés ]
Descarte Comercial Maca
Recepgao Recepgao
Selecdo Selecdo
Trituragao Trituragao
Prensagem Prensagem
Mosto Mosto
Sulfitagem, 30-50 mg.1.™* Fase Oxidativa
Despectinizagido Clarifica¢do (Flotagao)
Clarificagdo Trasfega
Trasfega Redugio de Biomassa
Inéculo (LSA) Fermentacdo de 60-120 dias
Fermentagao de 7-15 dias
[ Fermentado de Maca ] [ Fermentado de Maca ]
Maturagao, 30 dias Maturagao, 35 dias
Clarificacdao Acucares Residuais 30-60 g L™
Trasfega Homogeneizagao
Adi¢ao de Sacarose, 75-100 g. L™ Clarificagao
Conservantes/ Sulfitagem Gaseificacdo natural ou artificial
Gaseificagdo Artificial Pasteurizagdo ou nao
v Pasteurizagao v

Fonte:Nogueira (2016)

2.4.2.1 Extracdo do suco

De maneira geral as macas devem ser despedacadas de alguma maneira, o
método mais utilizado € o esmagamento com moinhos martelo, desta forma o
resultado € uma pasta feita de pedacos pequenos o suficiente para se obter um alto
rendimento com tempo de prensagem reduzido. O monitoramento da granulometria
do triturado é muito importante para evitar a producéo de particulas muito grandes
gue criam resisténcia, impossibilitando ou reduzindo o rendimento da prensagem. A
maceracao, também possui como foco acelerar a extragdo de compostos fendlicos
gue se encontram na casca da maca, nesta etapa pode ser introduzido alguma
enzima comercial como pectinases e celulases para que a rigidez da parede celular
seja reduzida, o que melhora o rendimento da extracdo de suco, chegando até
marcas de 80~85% do peso da matéria-prima em estudos de bancada
(HASHIZUME, 2001; NOGUEIRA et al, 2010; JACKSON, 2008; SAVI, 2014).
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2.4.2.2 Sulfitagem

A sulfitagem € uma etapa opcional que consiste na implementacdo de
anidrido sulforosa (SO,), também conhecido como gas sulfuroso, na bebida ou no
mosto. O SO, se aplicado na dose certa possui propriedades de conservagao e de
reducdo de contaminantes na fermentacao, tornando-se um produto de extrema
importancia no processamento da sidra brasileira (HASHIZUME, 2001; DIERINGS,
2008). O efeito do SO, € o mesmo em todos os métodos de aplicacdo, sendo esse
liguido, gasoso, pelos sais de bissulfito de potassio (KHSO3) ou metabissulfito de
potassio (K2S,0s) (NOGUEIRA et al., 2010; SAVI, 2014).

2.4.2.3 Inoculacao

Muitas das sidras tradicionais costumam ser produzidas a partir do método da
fermentacdo natural, a qual ocorre devido as leveduras selvagens encontradas na
casca da fruta que sao introduzidas no suco durante as etapas de moagem e
prensagem (MORRISSEY et al., 2004). Outra opcdo também muito empregada é a
adicao de linhagens selecionadas da levedura Saccharomyces cerevisiae, estas sdo
responsaveis por realizar uma fermentacdo mais completa evitando sabores
indesejados na bebida, a inoculacdo da levedura garante a padronizacdo da
fermentacao e do produto final (Cousinet al., 2017; LORENZINI et al., 2019).

A utilizacdo das leveduras secas se deve principalmente pela simplicidade e
facilidade, a qual ocorre por ndo necessitar de periodo de regeneracdo e
propagacédo de células, sendo necessario somente reativa-las pelo periodo de 15 a
20 minutos em &gua ou mosto a temperatura de 38 a 40 °C. As linhagens sao
melhoradas buscando caracteristicas que favorecam a fermentacao, tais como start
rapido, resisténcia a compostos presentes no mosto, alta floculacdo, tolerancia ao
etanol e ao SO,, formacao de alcoois superiores, células ndo mutagénicas, producéo
ou degradacado de acidos organicos, baixo indice de autdlise e inibicdo de bactérias
malolaticas (SAVI, 2014).

Em contra partida, estudos de Valleset al. (2008) mostram que 0 uso de
linhagens de leveduras locais é uma estratégia a ser considerada para conservar o

alta padréo da producgéo de bebidas fermentadas, uma vez que as leveduras locais
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estardo melhor adaptadas as condicbes ambientais, tornando-se mais competitiva e
mantendo propriedades sensoriais tipicas de cada regido (SAVI, 2014).

As leveduras (Saccharomyces cerevisiae) utilizadas na producao de bebidas
sdo normalmente adicionadas no inicio do processo fermentativo e sdo conhecidas
como leveduras iniciadoras (inoculadas), a utilizacdo deste ino6culo € de extrema
importancia para padronizagéo de bebidas, uma vez que todas serédo fermentadas
pelas mesmas leveduras (HE et al., 2021;NOGUEIRA, 2003).

A utilizacdo das leveduras conhecidas como starters possuem a vantagem de
acelerar a etapa inicial do processo, evitando assim, contaminacdo por linhagens
selvagens presentes nas frutas, além de uniformizar a fermentacdo e de padronizar
o produto, mantendo os sabores desejados (SANNI,LONNER,1993).

A levedura mais indicada para o processamento de sidra é a levedura de
vinificacdo branca. Brunelli (2017) observou em estudos que esta levedura possui
parametros mais bem aceitos na producéo de sidra.

Existem estudos envolvendo as leveduras S. cerevisiae e S. bevanus, que
buscam incorporar nas leveduras caracteristicas que resultardo em melhores
avaliacdes sensoriais, melhorando para isso 0 processo de fermentacdo e a bebida
final (PANDO et al., 2017).

A fermentacdo alcodlica € um processo de obtencdo de energia realizado
principalmente pelas leveduras, este processo consiste na quebra de um acucar em
dois acidos organicos (acido piravico), liberando com isso 2 ATP e 2 NADH,, para
posterior transformacédo do acido pirivico em etanol. Apesar de existirem outros
caminhos fermentativos, a Saccharomy cescerevisiae tende a priorizar 0 processo
acima (JACKSON, 2008). Entretanto, a fermentacdo ndo pode ser totalmente
reduzida as reacfes ditas acima, existem diversas outras reacfes que produzem
outras substancias além do etanol que podem tem um efeito positivo ou negativo
para o produto, dentre essas existem o acido acético, ésteres, acido succinico e gas
carbénico (MORENO-ARRIBAS, POLO, 2009; SAVI, 2014).

Depois do comego do processo fermentativo, € importante o controle de
temperatura, o qual permite uma fermentacdo mais lenta o que resulta em um alto
rendimento de alcool, minimizando assim os subprodutos indesejados e tendo uma
fermentacdao mais completa (HASHIZUME, 2001; NOGUEIRA et al., 2010).

A falta de controle de uma fermentacdo pode ocasionar em uma sidra de

baixa qualidade, onde o aroma de fermentado pode interferir ou até cobrir 0 aroma
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frutado da bebida, o qual é considerado como um medidor de qualidade. O aroma de
fermento pode diminuir durante o processo de maturacdo, mas se este for muito
forte, permanecera no produto final (NOGUEIRA et al., 2010;SAVI, 2014).

A fermentacdo da sidra é constituida de duas etapas principais, a fase
oxidativa, também conhecida como fase de respiracdo, etapa na qual a levedura
apresenta uma alta taxa multiplicacdo de células, seguido pela segunda fase
fermentativa, onde as leveduras fermentardo o mosto. A maturacdo ou segunda
fermentacao ocorre durante o periodo de 30 dias em baixas temperaturas, visando o
arredondamento da bebida (NOGUEIRA, 2016).

A sidra maturada podera ser adocada, carbonatada e filtrada. Para obter sua
estabilidade microbiologica, a sidra pode passar pelo processo de pasteurizada ou
receber conservantes como o anidrido sulfuroso, o metabissulfito de soédio ou de
potassio. A sidra é acondicionada em garrafas de vidro, em diversos formatos e
capacidade (NOGUEIRA, 2016).

2.4.2.4 Estabilizacéo pelo frio

O tratamento a base de frio (refrigeracdo) ocorre quando ha a reducdo da
temperatura do freezer para valores menores que 0 °C, esta mudanca de
temperatura acelera a sedimentacdo da levedura. Esta sedimentacdo pode ser
nomeada também de estabilizacdo tartarica, uma vez que auxilia na precipitacdo de
cristais de sais tartarico de potéssio e de calcio, aumentando a limpidez da bebida. A
refrigeracdo é responsavel por transformacoes fisicas de insolubilidade. Qualquer
existéncia residual de cristais no produto pode afetar a qualidade do mesmo, dando
a impressao na garrafa de que a sidra esta alterada (PEYNAUD, 1982; CLARKE,
BAKKER, 2004; SAVI, 2014).

2.4.2.5 Carbonatacéao

A carbonatacédo, que pode ser conhecida como método tradicional, € um
processo de refermentacdo natural de uma sidra base, na qual € adicionado
acucares fermentesciveis. Conhecida como caracteristicas de grande importancia
desta bebida, a “perlage”, processo no qual ocorrem borbulhas durante a liberagéo

de CO, dissolvido. Este processo utilizado no Brasil para producdo de vinhos
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espumantes, também é utilizado em AstUrias na producdo de sidra. A segunda
fermentacdo da sidra base necessita de uma implementacao de cultura de levedura,
sacarose e bentonita (agente clarificante), este “mix” pode ser chamado de licor de
“tirage”, sendo essa realizada com cuidado pois influenciard a segunda fermentacéo
e com isso a bebida final (VALLES et al.,, 2008). Para a adicdo de acgucar é
necessario realizar calculos de quantidades que possibilitem a formacéo inicial de 5
a 6 atm., fazendo assim o produto final apresentar um minimo de 4 atm. de pressao.
(RIZZON et al., 2000; TORRESI et al., 2011).

Apos a adigcao do “mix”, as garrafas sdo vedadas com tampas do modelo
corona, semelhantes as usadas em garrafa de cerveja, com um anexo nomeado de
“bidule”, e armazenadas entre 12 a 14 °C por um periodo de trés meses (RIZZON et
al., 2005; TORRESI et al., 2011). Um atributo interessante da carbonatacdo é que
esta evita 0 crescimento microbiano, aumentando assim o tempo de prateleira dos
produtos (PARK et al., 2020).

2.4.3 LEGISLACAO

Segundo Brasil (2009), modificado pela instrucdo normativa de marco de
2020 (Brasil, 2020), a legislacao da sidra esta descrita no Art. 47, a qual informa que
a “sidra é a bebida com graduacéo alcodlica de quatro a oito por cento em volume, a
vinte graus Celsius, obtida pela fermentacéo alcodlica do mosto de macéa fresca, sa
e madura, do suco concentrado de magé ou ambos, com ou sem a adigao de agua.”

“§ 1° A Sidra podera ser gaseificada, sendo proibida a denominacéo sidra-
champanha, espumante ou expressao semelhante.”

“§ 2° A Sidra podera ser desalcoolizada por meio de processo tecnolégico
adequado e, neste caso, devera ser denominada de Sidra sem alcool, desde que o
teor alcodlico seja menor ou igual & meio por cento em volume.”

“§ 3° A Sidra pode ser adicionada de agucares, somente para adogamento, e
de outros aditivos.”

2.5 Bagaco de maca

A producédo mundial de maca alcancou a marca de 87milhdes de toneladas

em 2019, um aumento consideravel desde 2015 quando foi produzido 70 milhdes de
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toneladas (YATES et al., 2017; FAO, 2021).Considerando o processamento de 23,5
milhdes de toneladas de maca(GULLON et al., 2007; OREOPOULOU, RUSS, 2007;
SHALINI, GUPTA, 2010; PARK et al., 2020; HE et al.,2021), sera gerado também de
4,7 a 5,8 milhdes de toneladas de bagaco de maca (ZLATANOVIC et al., 2019).

O bagaco de maca é rico em carboidratos e outros nutrientes vitais, tendo alto
teor de umidade (70-75%, bagaco), carga organica biodegradavel, alta demanda de
oxidacao biologica (BOD) e valores de demanda de oxidacdo quimica (COD), sendo
assim, altamente suscetiveis a ataques microbianos e, portanto, € necessario o
tratamento deste subproduto antes do descarte(DHILLON et al., 2013).

Pesquisas realizadas nos ultimos 20 anos revelaram que diversos
subprodutos alimentares podem ser reaproveitados como fonte de compostos
bioativos potencialmente valiosos, como fibras, antioxidantes e vitaminas, com
crescente interesse cientifico gracas aos seus efeitos benéficos na satde humana.
Um dos principais subprodutos de interesse sédo os derivados de frutas e vegetais
frescos, os quais sdo ricos em antioxidantes, como acido ascorbico, tocoferdis,
carotenoides e polifen6is(FERRENTINO et al., 2018).

Uma caracteristica interessante do bagaco de macd é que os compostos
fendlicos estdo localizados principalmente nas cascas, sendo assim o0 bagaco de
maca retém a maior parte desses compostos de interesse (BARREIRA et al., 2019),
devido a capacidade antioxidante do bagaco de macéa estar diretamente relacionado
a sua composicéo fendlica(GARCIA et al., 2009).

Atualmente a maior parte do bagaco € utilizada diretamente como adubo,
gueimado ou compostado, sendo todas essas solu¢cdes que contribuem para
producdo de gases que geram a poluicdo ambiental. Uma pequena parte deste
bagaco € utilizado para producéo de alimento animal, fertilizantes ou como fonte de
suplementos de pectina, fibra, polifendis, proteinas, biopolimeros, pigmentantes e
outros compostos (ZLATANOVIC et al., 2019).

A seguranca e o tempo de prateleira das comidas sé@o as caracteristicas mais
importantes para quem compra e vende esses produtos. O método de secagem a
temperatura de 45 a 50°C é um método de preservacéo natural que € empregado
em diversos alimentos, este processo pode ser usado para preservar a qualidade de
produtos derivados de maca, e até mesmo do bagago de maca, possibilitando esse

ser utilizado como ingredientes para cozinha (LARRAURI, 1999).
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O bagaco de macé seco e triturado (farinha de macéd) pode ser utilizado em
padarias para confeccao de paes e bolos, substituindo parte da farinha de trigo por
farinha de bagaco de macad (MASOOQODI, 2002; SUDHA et al., 2007; RUPASINGHE et
al., 2008). Zlatanovi¢(2019) Analisou alimentos fortificados com a farinha de maca e
obteve que o produto final além de apresentar o aroma caracteristico da fruta,
também possuia uma alta concentracdo de polifendis. A maior caracteristica dos
polifendis é sua acao antioxidante, que pode reduzir o risco de doencas crbnicas
(LEE, SMITH, 2000).

A Tabela 5 mostra a composicéo centesimal do bagaco de maca organica da
cultivar Eva. Pode-se perceber que os carboidratos sdo a maior parte da
composicdo da matéria seca com 58,9%, enquanto a quantidade de fibras chega a
32,1%, a quantidade de proteinas chega a 2,7% e gordura representa somente 0,6%
(GIBBERT et al., 2019).

Tabela 5 - Composicao centesimal de bagaco de macéa da cultivar Eva

Parametros analisados Resultados em g.100g™*
Umidade 86,7 £ 0,436
Cinzas 0,21 £ 0,010
Proteinas 0,36 £ 0,010
Lipideos 0,084 + 0,003
Carboidratos 7,84 £ 0,026
Fibras 4,27 + 0,025

Fonte:(GIBBERT et al., 2019)

As macas quando sujeitas a extracdo de suco e desidratacdo do bagaco, se
tornam um alimento de baixo valor energético e rico em fibras alimentares
(PROTZEK et al.,, 1998). A fabricacdo de farinhas a partir do bagaco induz uma
maior conservacao e concentragdo dos nutrientes, mantendo os altos teores de
fibras da fruta. Existem estudos de processos para produgcdo de alimentos que
possuem farinha de bagaco de magéd em suas receitas com o0 objetivo de criar
alimentos ricos em fibras alimentares (CHEN et al., 1988; WANG, THOMAS, 1989;
RENARD, TRIBAULT, 1991; CARSON et al., 1994; PROTZEK et al., 1998). Alguns

estudos como os de Curti (2003) apontam que os fendis presentes na farinha de
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maca da cultivar gala reduzem doengas como a dislipidemia em ratos (FONTES et
al., 2015).

Desde o ano de 2008 a fibra de maca foi incluida na lista de alimentos
aprovados dentro da categoria “alimentos com alegag¢des de propriedade funcional
ou de saude”, esta fibra pode ser administrada na forma de tabletes, comprimidos ou
até mesmo capsulas (SCHEEREN, 2012). A fibra pode auxiliar na prevencgéo e no
tratamento de doencas como a obesidade, arteriosclerose, doencas
cardiovasculares, diabetes e cancer. O consumo de fibra alimentar diminui os niveis
de insulina no sangue e traz beneficios para o trato gastrointestinal (ITO et al., 2017,
ALONGI et al. 2019, BOUAYED et al., 2011).

Dentre as fibras do bagaco macéa encontramos principalmente a pectina, um
tipo de fibra soluvel (NEVES, 2005). A pectina possui a propriedade de formar
solugbes viscosas que regulam a absorcdo de nutrientes como a glicose,
promovendo assim um melhor equilibrio gastrointestinal (NOGUEIRA, 2003).

A pectina também é considerada uma das melhores fibras solUveis que
podem ser encontradas em alimentos para o controle de doencas como colesterol
alto. Estudos mostram que se ingerirmos duas macas por dia é possivel reduzir o
colesterol do sangue em até 10%. Outra caracteristica interessante da pectina é que
esta facilita a eliminacdo de alguns metais nocivos a saude como mercurio e
chumbo, além de conseguir reduzir a velocidade que absorvemos acucar,
diminuindo as dificuldades das pessoas com a enfermidade da diabetes, devido a
baixa velocidade de absor¢cdo, a administragdo de insulina se torna menos
necessaria (SCHEEREN, 2012).

Em estudo Santos et al. (2017) testou a adicdo da farinha de maca em yogurt
e obteve o resultado que o Lactobacillus acidophilus apresentou uma maior
toler&ncia a passagem no trato gastrico, chegando com maior viabilidade no trato
intestinal onde pode atuar, devido a isso a farinha de macéa pode ser considerada

como um prébiotico natural.



36

3.MATERIAL E METODOS

3.1 Planejamento experimental

O ensaio para a producdo de sidra ndo carbonatada e carbonatada foi
realizado a partir de trés cultivares de maca (Fuji, Gala e Eva) com cinco diferentes
concentragdes de agucar (0,0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0% m/m) (Tabela 6). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com 30 tratamentos e trés repeticoes,

totalizando 90 unidades experimentais.

Tabela 6 - Delineamento experimental para a producdo de sidra néo
carbonatada e carbonatada, em diferentes concentracGes de acUcar a partir
das cultivares de maca Fuji, Gala e Eva

Tratamento Carbonatacéo Acucar(%em/m)

2,5
N&o carbonatada 50
7,5
10

2,5
Carbonatada 5,0

© 00 N O o b~ W N PP

7,5

[N
o

10

3.2 Cultivares de macga

As sidras foram produzidas a partir de 540kg de macas divididas de forma
igualitaria entre as cultivares Fuji, Gala e Eva. As macgas Fuji e Gala foram

adquiridas no entreposto da Companhia Estadual de Abastecimento S.A. (CEASA)
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localizada na cidade de Bauru (SP). As macés Eva foram obtidas de produtores
locais da cidade de Botucatu (SP).

As macas foram acondicionadas pelo periodo maximo de duas semanas a
5°C em camara fria localizada no Departamento de Producédo Vegetal / Horticultura
da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA), Campus de Botucatu (SP) da
Universidade Estadual Paulista (UNESP).

3.3 Processamento das macas

Para obtencao da sidra, foram desenvolvidas etapas de lavagem das macgas,
“toalete”, moagem, prensagem, armazenamento do suco, inoculacdo, fermentacéo,
trasfega e engarrafamento (Figura 2).

Figura 2 - Aimagem mostra etapas para producdo da sidra, sendo elas: 1)
Lavagem das macas. 2) “Toalete” das macas. 3) Preparo das macas para
moagem. 4) Passagem pelo moinho martelo. 5) Pasta de maca ap6s moagem.
6) Prensagem da pasta de maca para obtencédo do suco. 7) Fermentacao do
suco de maca. 8) Trasfega da sidra apos a fermentacao. 9) Engarrafamento da
sidra apos maturacao
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3.3.1Higienizagé&o, selecdo, desintegracao e prensagem da maca

Os frutos das trés cultivares de maca foram higienizados com agua corrente
proveniente da rede publica de abastecimento, em seguida passaram pela “toalete”,
processo em que as macgas foram cortadas ao meio para serem avaliadas quanto
sua integridade, retirando todas as partes comprometidas com podridao ou presenca
de fungos.

Apbs a selecdo os frutos passaram pelo processo de desintegracdo em um
moinho de martelo da marca MECAMAU — modelo M037. A massa desintegrada foi
colocada em bolsas de tecido voil e com o auxilio de uma prensa hidraulica (Marca
AGM), foi comprimida usando o modo automéatico de prensagem do equipamento,
nao foi utilizada enzimas para auxiliar na extracdo nesta etapa. O suco integral foi
coletado, acondicionado em galdes de cinco litros e armazenados em freezer

horizontal na temperatura de 0°C até o momento do preparo do mosto.

3.3.2Producéao de farinha de maga

Os bagacos de macas oriundos dos diferentes tratamentos da producao das
sidras foram acondicionados separadamente em bandejas perfuradas de aco
inoxidavel e mantidos em estufa com circulacéo forcada de ar (TECNAL, modelo TE-
394/2), na temperatura de 45-50°C por 48 horas, sendo realizados revolvimentos
duas vezes ao dia. O bagaco desidratado foi triturado com o auxilio de um moinho

de facas (Marconi — modelo Ma 680) para a obtencéo das farinhas de maca.

3.3.3 Preparo do mosto, fermentacdo e maturacéo

Para a obtencdo do mosto, o suco integral de maca foi padronizado para a
concentragéo de solidos soluveis de 12 °Brix por meio da adicdo de agua filtrada em
carvao ativado. A massa de agua necessaria foi calculada com o auxilio das

Equacbes 1 e 2.

oBriXSuco* Msuco + oBriXAgua* I\/IAgua = oBriXMosto* Mwmosto (1)
Msuco + MAgua = Mwmosto (2)
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Os simbolos das EquagBes 1 e 2 significam: °Brixsyco = teor de solidos
soltveis do suco integral; Msyc,= massa do suco integral; °Brixagua= teor de solidos
soliveis da agua (0 °Brix); Magua= massa da agua; °Brixwesto = teor de solidos

sollveis do mosto (12 °Brix); Muyoesto= massa do mosto.

O mosto padronizado foi acondicionado em fermentadores da marca Nalgon,
em formato de barril, munidos com torneira e com capacidade de 30 e 15 litros.

Os mostos foram inoculados com 1g L™ de levedura de vinificacdo branca
(Maurivin), e armazenados em freezer horizontal da marca Electrolux, provido de
regulador de temperatura, a 14 °C. A fermentacdo foi acompanhada realizando
medicdes diarias em refratbmetro de bancada (REICHERT, modelo r2i300), apds trés
medidas com valores idénticos a fermentacdo foi considerada como encerrada.
Neste momento foi realizado a etapa de descuba com o auxilio de bomba peristéltica
(Cole Pomer, Masterflex L/S).A temperatura do freezer foi reduzida para 5 °C, com o
intuito de realizar a maturacdo durante o periodo de 1 més. Ap6s a maturacao foi
realizada uma trasfega para remocdo dos sedimentos que ocorreram durante a

maturacao.

3.3.4 Envase, adocamento e carbonatacéo

As sidras foram envasadas em garrafas de vidro ambar de 600 ml. Cada
garrafa recebeu quantidades de acucar cristal (marca Santa Isabel) proporcionais as
descritas na (Tabela 6).

As garrafas destinadas aos tratamentos da sidra ndo carbonatada foram
fechadas com tampas metalicas tipo “pryoff’ usando para isso um arrolhador
manual. Em seguida foram armazenadas em freezer horizontal a -2°C até o
momento das analises.

As garrafas destinadas aos tratamentos correspondentes a sidra
carbonatada, além da adicdo de acucar descrito na Tabela 6, também receberam
acucar na proporcédo de 8 gramas de acucar para cada quilograma de sidra. Esse
acucar visou a carbonatacdo natural da bebida, processo denominado de primming.

As garrafas foram fechadas com tampas metalicas conforme descrito

anteriormente, e acondicionadas em freezer horizontal na temperatura de 14 °C. O
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processo foi acompanhado com garrafas guias providas de mandmetros. Quando
estas chegaram a pressao de 12 PSI a temperatura do freezer foi reduzida para -2

°C e mantidas nessa temperatura até o0 momento das analises.

3.4 Caracterizacao fisico-quimica dos sucos, sidras e farinha de maca

Os sucos foram analisados fisico-quimicamente para 0Ss seguintes
parametros: solidos soluveis, pH, acidez, segundo Brasil (2005), além de turbidez e
cor (EBC, 2005). As analises foram realizadas como descritas a seguir:

As sidras foram analisadas fisico-quimicamente para 0s seguintes
parametros: teor alcodlico, acidez total, volatil e fixa, pH, estrato seco, acucares
redutores, acucares ndo redutores segundo Brasil (2005), além de turbidez e cor
(EBC, 2005). As analises foram realizadas como descritas a seguir:

As analises foram realizadas no Laboratério de Analises do Centro de Raizes
e Amidos Tropicais da Unesp, Campus de Botucatu — CERAT. As farinhas foram
caracterizadas em relagcdo a composicdo centesimal, sendo todas as andlises

realizadas em triplicata, para posterior analise estatistica.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das analises fisico-quimicas foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de
5 % de probabilidade. As comparacdes estatisticas nesses resultados foram feitas
entre as cultivares de maca Fuji vs. Gala vs. Eva e também entre os tratamentos 1
vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5 (sidra ndo carbonatada) e 6 vs. 7 vs. 8 vs. 9 vs. 10 (sidra
carbonatada) para uma mesma cultivar de maga (VIEIRA, 2006).

Todos os testes estatisticos foram realizados com auxilio do software SISVAR
(FERREIRA, 2019).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Balan¢o de massa dos processos de extragcdo dos sucos de maca

As macas da cultivar Eva foram adquiridas diretamente com o produtor,
portanto as perdas com limpeza foram baixas, uma vez que o0 tempo de
armazenamento foi reduzido. As macas da cultivar Gala também apresentaram
perdas com limpeza reduzidas, sendo estas provavelmente recém-chegadas ao
Ceasa-Bauru. Entretanto as macés da cultivar Fuji tiveram as maiores perdas com
limpeza, possivelmente essas magas eram mais velhas estando muitas vezes com
seu interior comprometido, resultando em descarte de grande parte das macas
(Figura 3). O estudo de Weber et al. (2013) analisou diferenca entre armazenamento
com controle de temperatura e com a presenca de atmosfera controlada em relacéo
a viabilidade das frutas, em ambos os casos foi notado que parte das frutas
armazenadas vieram a apodrecer, indicando assim que o0 armazenamento da fruta e

a posterior exposicao a temperatura ambiente tem influencia no apodrecimento.

Figura 3 - Valores obtidos do processamento de macgé, evidenciando as perdas
com limpeza, a quantidade de suco e de bagaco

Fuji Gala Eva BLimpeza

7% 294 3% H5uco

Bagaco
38%

40% 405,

55% 57%

As porces das macés processadas que se tornaram suco e bagaco apés o
descarte sao respectivamente: 58,9% e 41,1% para a maca Eva, 58,9% e 41,1%
para a maca Fuji e 59% e 41% para a maca Gala. Os resultados mostram que a
extracdo para todos as cultivares teve a mesma eficacia, com variagdo maxima de
0,1%.

Lazzarotto (2016) indica a possibilidade de extracdo de 80% do peso das
macas em suco, no entanto o bagaco de maca obtido neste projeto ainda possuia
78,2% de umidade, indicando que a extracdo poderia ser mais efetiva. Utilizando

enzimas possivelmente a extracdo chegasse a 80%, seria retirada 51,4% do peso
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obtido do bagaco em suco, resultando em um bagaco mais seco e uma maior

extracao de suco.

4.2 Caracterizacéo fisico-quimica dos sucos

Os sucos se demonstraram diferentes entre si em todos 0s parametros
analisados, indicando que a macéa utilizada para cada caso possui caracteristicas
singulares entre si (Tabela 7). A concentracdo de solidos soluveis variou de 13,5
°Brix a 16,1 °Brix, sendo esta uma variacdo de mais de 19% indicando que neste
caso a maca fugi possui maior concentracao de agucares.

Os sucos obtiveram valores distintos para ph e acidez, sendo a macéa Eva a
gue possui menor pH e maior acidez, indicando que esta possui caracteristicas

interessantes para producao de sidras.

Tabela 7 - Avaliacao do Brix, pH, acidez total e turbidez nos sucos de macéa
Eva, Fuji e Gala. Em todas as tabelas use a média e o desvio padrao

Solidos : )
Cultivar sollaveis pH AC|de§(mEqL Turbidez(NTU)
(Brix) )
Eva 147D 4,02 a 61,3c 1590 c
Fuji 16,1 c 4,78 c 210a 116,0b
Gala 13,5a 4,18b 33,0b 106,3 a

Teste de Tukey (a=5%).

Rizzon (2005) analisou suco de magés Gala e Fuji obtendo valores de 12,4 e
14° Brix respectivamente. Esses valores sao inferiores aos encontrados neste
trabalho, entretanto a proporcdo de acgucares manteve a Fuji como a mais
adocicada. Ainda nesse estudo foram encontrados pH de 3,67 e 3,74 para Gala e
Fuji, quanto a acidez das macds Gala e Fuji foram de 49,4mEqL™ e 44mEgL™?,
sendo esses valores superiores aos encontrados. Os valores divergem dos
encontrados neste estudo, porém a maca Gala se manteve mais acida e menos
doce que a Fuiji, indicando assim que as macas estavam somente em um grau de
maturacao diferente.

LAURET (2017) analisou em seu estudo o suco da maca do cultivar Eva,

encontrando Brix de 13,2, pH de 4,3 e turbidez de 52 NTU. Estes valores divergem
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dos encontrados no presente estudo, o suco de maca Eva se mostrou com maior

concentragdo de solidos solaveis e menor pH e turbidez.

4.3 Acompanhamento da fermentacéo dos sucos de maca

Os resultados obtidos na andlise dos sdlidos soluveis em refratbmetro de
bancada durante o processo de fermentacdo evidenciou interferéncia das cultivares
para o tempo de reducéao/estabilizacdo. Na fermentacdo do suco da maca ‘Gala’ a
estabilizacdo medicdo ocorreu aos 13 dias de fermentacdo, quando se atingiu a
leitura de 4,3. Este mesmo valor foi atingido na fermentagao do suco de maga ‘Fuji’,
com 15 dias. A fermentacdo do suco de mac¢a Eva foi mais lenta, sendo atingida a
estabilizacdo em 4,5 apds 22 dias de fermentacao.

Estudos indicam que a presenca de acidos pode retardar o processo
fermentativo, uma vez que esses reduzem a taxa de crescimento da levedura.
Devido a menor quantidade de levedura no mosto, o fermentacdo como um todo se
torna mais lenta (CHIDI, BAUER, ROSSOUW, 2018). Este estudo e os valores de
acidez encontrados na Tabela 7 suportam o maior tempo de fermentagédo do mosto
de maca EVA.

4.4 Caracterizacéao fisico-quimica das sidras

Os tratamentos com maiores quantidades de aclUcar de adocamento se
tornaram os tratamentos com menor teor alcodlico, isso pode ocorrer devido a
diluicho do mosto, uma vez que o tratamento com maior adicdo de acuUcar
demandou um acréscimo de 10% (v/v), o qual acarretaria em uma diluicdo de
9,09%, explicando a menor concentracdo alcodlica (Tabela 8). Os valores
encontrados se adequam aos limites especificados por Brasil (2009).
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Tabela 8 - Avaliacdo do teor alcodlico e turbidez nas sidras ndo carbonatadas
(1, 2, 3, 4, 5) e carbonatadas (6, 7, 8, 9, 10) produzidas a partir de macgas cv.

Eva, Fuji e Gala

Acucar Teor Alcodlico (% v/v)
(% m/m) Eva Fuji Gala

m 0,0 6,23 BCa 6,52 Eb 6,51 Bb
B 2,5 6,26 Ca 6,44 Da 6,51 Ba
§ 5,0 6,32 Ca 6,30 Ca 6,24 Aa
= 7,5 6,03 ABa 6,18 Bb 6,08 Aa
,é 10,0 6,02 Aa 6,09 Aa 6,06 Aa
=2

0,0 6,61 Bb 6,55 Bb 6,22 Ba
% 2,5 6,96 CDC 6,54 Bb 6,20 Ba
g 5,0 7,06 Dc 6,49 Bb 6,19 Ba
(‘% 7,5 6,83 Cc 6,40 Ab 6,17 Ba
© 10,0 6,21 Ab 6,34 Ac 6,03 Aa

Turbidez (NTU)
Eva Fuji Gala

3 0,0 5,32 Aa 46,90 Ab 56,90 Ac
B 2,5 8,68 ABa 56,87 Bb 66,07 Bb
2 5,0 14,73 Ca 70,97 Cb 65,67 Bb
=2 7,5 12,4 BCa 66,23 Cb 66,87 Bb
§ 10,0 15,80 Ca 85,80 Dc 68,70 Bb
=z

0,0 18,4 Aa 32,93 Ab 62,13 Ac
§ 2,5 26,97 Aa 34,37 Ab 56,73 AC
g 5,0 27,97 Aa 41,27 Ba 87,00 Bb
£ 7,5 13,17 Aa 45,6 Cb 129,00 Cc
© 10,0 18,00 Aa 40,87 Cb 76,4 Bc

Letras mindsculas na horizontal: comparacdes estatisticas entre as cultivares Eva vs. Fuji vs Gala.
Letras mailUsculas na vertical: comparacdes estatisticas entre os tratamentos 1vs.2 vs. 3 vs. 4 vs. 5
(sidra néo carbonatada) e 6 vs. 7 vs. 8 vs. 9 vs.10 (sidra carbonatada). Teste de Tukey (a=5%).
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A turbidez € um pardmetro que se torna extremamente importante para a
aparéncia final da bebida, uma vez que quanto mais translicida a sidra, melhor
aceita esta sera. Tendo a importancia da turbidez em vista, podemos notar que 0s
tratamentos com a cultivar Eva obtiveram resultados significantemente menores que
as demais cultivares, evidenciando uma sidra mais clarificada quando comparada as
demais cultivares (Tabela 8).

Estudos comprovam que o baixo pH e a alta acidez entre outras
caracteristicas auxiliam na menor turbidez da bebida, estes parametros também
podem ser correlacionados com a clarificagcdo dos mostos (MORENO, PEINADO,
2012).

A diferenca de acidez total das cultivares, sendo a cultivar Eva sempre
separado dos demais com o dobro de acidez. As cultivares Gala e Fuji se mostraram
estatisticamente equivalentes (Tabela 9). Os valores encontrados se adequam aos
limites especificados por Brasil (2009), exceto o parametro acidez total que para a

variedade Gala e Fuji foram inferiores ao limite estipulado.
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Tabela 9 - Avaliacdo do pH e acidez total nas sidras nao carbonatadas (1, 2, 3,
4,5) e carbonatadas (6, 7, 8, 9, 10) produzidas a partir de macgas cv. Eva, Fuji e

Gala

Acucar pH
(% m/m) Eva Fuji Gala

) 0,0 3,60Aa 3,75 Ab 3,73 Ab
B 2,5 3,66 Ba 3,82 ABb 3,78 ABb
§ 5,0 3,66 Ba 3,84 Bc 3,77 Ab
= 7,5 3,65 Aba 3,39 Bc 3,82 BCb
,é 10,0 3,66 Ba 3,82 ABb 3,85 Cb
=2

0,0 3,38 Aa 3,62 Ab 3,83 Bc
% 2,5 3,52 Ba 3,67 ABb 3,71 Ab
g 5,0 3,61 Ba 3,76 Bb 3,67 Aab
(‘% 7,5 3,57 Ba 3,74 Bb 3,66 Aab
© 10,0 3,50 Ba 3,75 Bb 3,68 Ab

Acidez Total(mEqL™)
Eva Fuji Gala

3 0,0 72,67 Ac 31,00Aa 36,67 ABD
2 2,5 71,33 Ab 31,33 Aa 37,33 ABa
2 5,0 74,00Ac 31,00Aa 38,67 Bb
=2 75 70,00Ac 29,33 Aa 37,00ABb
§ 10,0 68,67 Ac 20,33 Aa 35,33 Ab
=z

0,0 86,67 Ac 37,67 ABD 29,33 Aa
§ 2,5 83,67 Ab 40,33 Ba 41,00Ba
g 5,0 80,67 Ac 39,00ABa 42,67 Bb
= 7,5 81,00Ab 38,00ABa 42,67 Ba
© 10,0 80,33 Ac 36,67 Aa 45,00Bb

Letras mindsculas na horizontal: comparacdes estatisticas entre as cultivares Eva vs. Fuji vs Gala.
Letras mailsculas na vertical: comparacdes estatisticas entre os tratamentos 1 vs.2 vs. 3 vs. 4 vs. 5
(sidra ndo carbonatada) e 6 vs. 7 vs. 8 vs. 9 vs.10 (sidra carbonatada). Teste de Tukey (a=5%).

Savi (2014) caracterizou sidra produzida a partir de macas Fuji e Gala, com
mosto inicial de respectivamente 14° e 12° Brix, encontrando acidez total média de

43,52mEqL*para Fuji e 44,12mEqgL™ para Gala, resultados que se aproximam dos
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encontrados nesse estudo. Também foi estudado macas das cultivares Joaquina,
Sansa, Imperatriz, Daiane, Fred Hough e Condessa, e os resultados de acidez total
de todos as cultivares analisados ficaram entre 30 e 45 mEqL™, evidenciando alta
taxa de acidez total encontrada nas sidras produzidas a partir de macas Eva (Tabela
9).

Savi (2014) relatou valores de pH abaixo dos obtidos por este estudo, sendo
encontrado valores de 3,45 para cultivar Fuji e 3,31 para cultivar Gala, havendo
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. A média dos valores
encontrados neste trabalho foi de 3,77 para a Fuji e 3,75 para a Gala, a cultivar com
menor pH do estudo foi a Eva com pH médio de 3,58, ainda esse sendo superior aos
encontrados no estudo citado (Tabela 9).

A Tabelal0 segue os padrdes de acidez mostrados na Tabela 9, no
parametro acidez volatil a cultivar Eva se destaca, entretanto os tratamentos com a
cultivar Fuji e carbonatado (Fuji 6-10) apresentaram uma grande acidez volatil,
resultado esperado devido a baixa acidez fixa da cultivar. Todos valores encontrados

se adequam aos limites especificados por Brasil (2009).
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Tabela 10 - Avaliacdo do pH e acidez total nas sidras ndo carbonatadas (1, 2, 3,
4,5) e carbonatadas (6, 7, 8, 9, 10) produzidas a partir de macas cv. Eva, Fuji e
Gala

AcUcar Acidez Fixa (mEqL™)
(% m/m) Eva Fuji Gala

} 0,0 57,67 Ac 25,67 Aa 33,33 ABb
2 2,5 56,33 Ac 25,33 Aa 34,00Bb
§ 5,0 58,67 Ac 25,67 Aa 34,67 Bb
= 7,5 56,33 Ac 25,00Aa 33,33 ABb
,é 10,0 57,67 Ac 25,67 Aa 31,00Ab
=2

0,0 64,33 Ab 23,00BCa 23,00Aa
% 2,5 64,00Ac 20,67 ABa 33,67 Bb
g 5,0 63,67 Ac 18,00Aa 34,33 Bb
(‘% 7,5 63,33 Ac 24,00Ca 34,33 Bb
© 10,0 65,00Ac 25,00Ca 38,33 Cb

Acidez Volatil (mEqL™)
Eva Fuji Gala

3 0,0 15,00Ab 5,33 Aa 3,33 Aa
g 2,5 15,00Ab 6,00 Aa 3,33 Aa
2 5,0 15,33 Ac 5,33 Ab 4,00 Aa
=2 7,5 13,67 Ab 4,33 Aa 3,67 Aa
§ 10,0 1,00Ab 3,67 Aa 4,33 Aa
=z

0,0 22,33 Bc 14,67 Ab 6,33 Aa
§ 2,5 19,67 ABb 19,67 Bb 7,33 Aa
g 5,0 17,00ABb 21,00Bc 8,33 Aa
= 7,5 17,67 ABb 14,00Ab 8,33 Aa
© 10,0 15,33 Ac 11,67 Ab 6,67 Aa

Letras mindsculas na horizontal: comparacdes estatisticas entre as cultivares Eva vs. Fuji vs Gala.
Letras mailsculas na vertical: comparacdes estatisticas entre os tratamentos 1 vs.2 vs. 3 vs. 4 vs. 5
(sidra ndo carbonatada) e 6 vs. 7 vs. 8 vs. 9 vs.10 (sidra carbonatada). Teste de Tukey (a=5%).

Brunelli (2017) analisou trés sidras produzidas a partir de macas da cultivar
Eva com 13° Brix e obteve para sidra seca (agticar menor que 20g L™) acidez total
de 78,25mEqL™, teor alcodlico de 6,67% (v/v), pH 3,66 e turbidez de 8,09 NTU. Para
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a sidra doce (acucar igual 50g L™) esses valores alteraram para 96,88 mEqL™ de
acidez total, Teor alcodlico de 6,72 (v/v), pH de 3,63 e turbidez de 8.67 NTU. Para a
sidra doce (acUcar igual 100g L™) os valores s&o 92,25 mEqL™ de acidez total, 6,64
(v/v) de teor alcodlico, pH de 6,64 e turbidez de 7,84 NTU. Os valores suportam os
dados encontrados no estudo, a Unica grande diferenca se encontra na acidez total,
onde a autora encontrou uma acidez ainda maior a deste estudo.

As proporcOes de acuUcares redutores e acucares redutores totais se
mostraram perfeitamente diferentes em cada tratamento como esperado, entre 0s
cultivares houve diferencas sendo a variedade EVA a mac¢a que comumente possuli
menor concentragdo de acucares nos tratamentos n&o carbonatados. Para os

tratamentos carbonatados essa diferenca na maioria dos casos igualada.
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Tabela 11 - Avaliacdo do acgucar e acucar redutor nas sidras nao carbonatadas

(1, 2, 3,4, 5) e carbonatadas (6, 7, 8, 9, 10) produzidas a partir de magas cv.

Eva, Fuji e Gala

Acucar AcUcar Redutor (g L™
(% m/m) Eva Fuji Gala

j 0,0 1,11 Aa 4,69 Ab 5,33 Ac
B 2,5 8,02 Ba 12,07 Bb 12,18 Bb
g 5,0 16,59 Ca 21,46 Cb 20,63 Cb
= 7,5 25,76 Da 29,34 Db 29,23 Db
,é 10,0 80,76 Eb 77,50 Eb 71,49 Ea
=2

0,0 1,33 Ac 1,16 Ab 1,10 Aa
% 2,5 10,35 Ba 10,50 Ba 10,67 Ba
g 5,0 18,27 Ca 19,35 Ca 18,65 Ca
(‘% 7,5 28,44 Db 28,45 Db 26,18 Da
© 10,0 74,35 Ea 72,76 Ea 68,51 Ea

Acucar Redutor Total (g L™)
Eva Fuji Gala

3 0,0 1,20 Aa 6,37 Ab 7,48 Ac
B 2,5 20,63 Ba 30,46 Bb 31,78 Bb
2 5,0 38,35 Ca 51,30 Cb 47,44 Cb
=2 7,5 65,58 Da 76,96 Db 73,72 Dab
§ 10,0 95,60 Ea 94,78 Ea 100,70 Ea
=z

0,0 2,26 Aa 0,98 Aa 1,38 Aa
§ 2,5 28,22 Ba 27,27 Ba 25,16 Ba
g 5,0 46,19 Ca 46,12 Ca 47,45 Ca
£ 7,5 70,47 Da 62,32 Da 65,79 Da
© 10,0 90,34 Ea 86,85 Ea 86,29 Ea

Letras mindsculas na horizontal: comparacdes estatisticas entre as cultivares Eva vs. Fuji vs Gala.
Letras mailsculas na vertical: comparacdes estatisticas entre os tratamentos 1 vs.2 vs. 3 vs. 4 vs. 5
(sidra ndo carbonatada) e 6 vs. 7 vs. 8 vs. 9 vs.10 (sidra carbonatada). Teste de Tukey (a=5%).
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SAVI (2014) em seus estudos encontrou valores de 6,52 e 6,66 g L™ para
acucares redutores totais em sidras ndao adocicadas produzidas a partir de maca
gala. Este valor se aproxima ao encontrado no mesmo tratamento gala 0% de
acucar que foi de 5,33 g L™.

LORENZINI (2019) analisou sidras produzidas a partir de 6 leveduras e
encontrou valores de aglcar redutor entre 0,5 e 19 g L™ para sidras sem
adocamento e nao carbonatada. Este valor também suporta os encontrados neste
trabalho que obtiveram o range ente 1,1 e 7,48 g L ™.

QIN (2018) analisou 14 sidras comerciais adquiridas da Dinamarca, da Suécia
e do Reino Unido e encontrou valores entre 8,87 a 75,44 g L™ para acUcares totais.
Esta variacdo € menor que a obtida neste trabalho, entretanto, os valores séo
préximos suportando a viabilidade de producdo e comercializacdo de todos os

tratamentos produzidos neste trabalho que variaram entre 1,1 e 100,7 g L™.

4.5 Caracterizagao das farinhas de macas

Tabela 12 - Caracterizagdo quimica das cultivares de maca Eva, Gala e Fuji

Composicao* Eva Fuji Gala

Acucar total 53,71 a 50,32 a 54,42 a
Acucar Redutor 36,95 a 37,44 a 37,97 a
Fibras 20,54 a 24,78 b 29,29 ¢
Umidade 10,81 b 9,68 a 9,79 a
Proteinas 2,14 a 2,78 b 2,17 a
Cinzas 1,71 a 1,75 a 1,70 a
Gordura 1,09 a 1,15a 0,99 a

*valores expressos em g/100g, **valor obtido por calculo de diferenca.

Ha diferencas entre a composi¢cdo dos bagacos de macd, dentre elas as
principais séo as diferencas entre carboidratos (amido + acucar total) e fibras, sendo
estes inversamente proporcionais. A maca Eva apresenta a maior taxa de
carboidratos e a menor taxa de fibras, enquanto a macéa Gala apresenta a maior taxa
de fibras e a menor taxa de carboidratos (Tabela 12).

Outra diferenca a ser observada € a umidade presente entre as farinhas,

sendo a farinha da cultivar Eva diferente das demais, retendo maior concentracao de
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umidade (Tabela 12). Isto pode ser explicado pela maior concentragdo de aculcares,
0s quais dificultam a retirada de agua. O estudo de Mothibe et al. (2011) apresenta
dados que as frutas com alto teor de aclUcar quando secas e expostas a altas
temperaturas tendem a caramelizar, esta caramelizacdo torna a trituracdo mais
trabalhosa, uma vez que o aclUcar caramelizado tende a reter agua em sua

composicédo, fazendo com que a agua nao seja perdido na etapa de secagem.

Parametros importantes como proteinas, cinzas e gordura se mostraram
estatisticamente iguais em todos os tratamentos, indicando que mesmo com
concentracfes de fibras diferentes, a composi¢do das macas ainda é muito proxima
(Tabela 11).

Gibbert (2019) analisou o bagaco de maca Eva, mostrando a composicao de:
1,41% de cinzas, 2,41% de proteinas, 0,56% de lipideos, 52,58% de carboidratos e
28,63% de fibras. Sendo os valores de carboidratos, cinzas e gordura um pouco
abaixo dos encontrados nesse estudo, enquanto os valores de fibras e proteinas
demonstram valores superiores.

Zlatanovi¢ (2019) analisou as cultivares Idared, Jonagold, Golden Delicious,
Granny Smith e Red Delicious, encontrando valores de carboidratos entre 50 e 58%,
de fibras entre 35 e 45%, Isso demonstra que as macas possuem certa
padroniza¢cdo na composi¢ao centesimal, havendo pouca alteracéo.

O’Shea (2015) encontrou em seus estudos taxas de 30,15% de fibras, valor
gue se aproxima dos resultados encontrados na macé da cultivares Gala.

Os valores encontrados para acucar total, redutor e ndo redutor, quando
transformados em base seca ndo demonstram diferencas estatisticas. O’Shea
(2015) encontrou em seus estudos taxas de 54,2% de acgucar total, suportando

assim os resultados mostrados na Tabela 11.
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5 CONCLUSAO

Pode-se concluir que a maca da cultivar Eva é uma grande candidata para
producdo de sidras de alta qualidade, uma vez que esta possui um teor de acidos
elevados e um baixo valor de Turbidez, se tornando uma bebida limpida e de sabor
anico.

Conclui-se que os bagacos de maca Eva, Fugi e Gala sdo excelentes para
producdo de farinhas, criando um produto com alto teor de acucares e fibras que
pode ser denominado de farinha funcional, prebidtico e edulcorante.

A metodologia de producdo de sidra descrita neste trabalho pode ser
facilmente aplicada por pequenos produtores de maca, aproveitando as frutas que

nao estdo nos padrdes de comercializacdo agregando valor a essa matéria prima.
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