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RESUMO

As frutas de descarte, também chamadas de industriais, apresentam potencial
tecnoldgico e podem ser aproveitadas na fabricacdo de diversos produtos, como
sucos e fermentados alcodlicos. Na classificacdo das macéds para 0 comércio, uma
parcela de até 30% pode ser descartada. As cultivares de macad Fuji e Gala
perfazem cerca de 90% da producdo brasileira e apresentam baixa aptiddo
industrial, entretanto, outras cultivares podem apresentar caracteristicas que tornem
o produto final com qualidade superior. A cultivar Joaquina, desenvolvida nos
laboratérios EPAGRI apresenta boa resisténcia a sarna, frutos grandes, atrativos, de
gosto adocicado e coloracdo vermelho-estriada, ou seja, caracteristicas de
gualidade de macas comerciais. Assim, foi avaliado o potencial tecnologico da
cultivar Joaquina para a fabricacdo de suco clarificado e de fermentado de maca em
comparagdo com as cultivares Fuji e Gala, avaliando a influéncia do processo de
reducdo de biomassa nas caracteristicas dos fermentados, os compostos volateis
majoritarios e avaliacdo de atributos sensoriais importantes para a aceitacdo dos
produtos. Magds das cultivares Fuji e Gala foram obtidas no comércio local e da
cultivar Joaquina, colocadas a disposicdo pela Estacdo Experimental de Sé&o
Joaquim (EPAGRI). As frutas limpas foram fragmentadas em microprocessador de
laboratério e acondicionadas em redes porosas superpostos a uma pressao de
3kgf.cm™ durante 5 minutos. Ao suco foi adicionado pectinase (3mL.hL™* a 45°C por
60 minutos) e apos sedimentacao foi trasfegado, filtrado em papel, engarrafado e
tratado termicamente (80°C/20min), sendo apdés armazenado a temperatura
ambiente. A elaboragdo dos fermentados foi realizada a partir do mosto
despectinizado, que foi trasfegado e acondicionado em frasco de 9 L. Levedura seca
ativa comercial de Saccharomyces cerevisiae Bouquet, re-hidratada, foi inoculada no
mosto com uma populacéo inicial de 2x10°ufc.mL™. Os fermentados de macé foram
submetidos a processos diferentes, um conduzido até exaustao dos acucares (seco)
e outro com reducao parcial de biomassa (doce), sendo realizada apos 48 horas do
inicio da fermentacdo. O processo fermentativo transcorreu durante 15 dias (seco) e
48 dias (doce) a temperatura ambiente, sendo entdo os fermentados trasfegados,
filtrados, engarrafados e estabilizados por armazenamento a 8°C. As amostras de
sucos e fermentados de macés foram caracterizadas segundo metodologias oficiais
guanto a acidez, fendis totais, aclcares redutores totais e graduacéo alcodlica. Foi
utilizada a extracdo liquido-liquido para extracdo dos compostos volateis nos
fermentados, que foram determinados por cromatografia em fase gasosa. Amostras
dos fermentados de macad foram avaliados sensorialmente quanto aos atributos
aparéncia, cor, sabor, aroma e impressdo global, utilizando escala hedonica
estruturada de 9 pontos. Foi também avaliado a cor, docura e acidez, por meio da
Escala do Ideal (Yjust right scale”), e incluida uma escala para avaliar a atitude do
consumidor numa situacdo hipotética de compra do produto. Amostras codificadas
com numeros aleatérios foram servidas aos consumidores e apresentadas
individualmente uma apds a outra, em tacas formato tulipas confeccionadas em
policloreto de vinila (PVC) com 55 mL de capacidade. O aroma das trés sidras
varietais foi avaliado pelo teste de comparacéo pareada, e a qualidade do aroma de
acordo com escala heddnica. Foi verificada a preferéncia entre as sidras varietais
através do teste de ordenacdo e atitude de compra frente ao produto preferido. A
maca cultivar Joaquina apresentou caracteristicas de fruta comercial, doce-amarga
como a Fuji e a Gala. O suco varietal da Joaquina, quando comparado fisico-
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guimicamente com os da Fuji e da Gala, néo diferiu significativamente, porém os
julgadores em avaliagdo sensorial atribuiram-lhe as menores notas (3,78), (escala
de 7 pontos) com grau de rejeicdo de 64%. O fermentado varietal da maca Joaquina,
fisico-quimicamente idéntico aos da Fuji e da Gala, foi considerado de aceitacdo
semelhante ao da Gala (4,52), sendo o da Fuji (3,80) absolutamente rejeitado, com
67%, e entdo eliminado da pesquisa. O teor de agucares residuais nos fermentados
Gala e Joaquina submetidos & reducdo de biomassa foram de 4,92 e 7,30g.100mL™,
e a graduacédo alcodlica de 4,47 e 3,13°GL, respectivamente, proporcionando uma
fermentacdo lenta, gerando produtos com acucares residuais da propria fruta,
consequentemente mais doces e apreciados pelos consumidores. Os compostos
acetato de etila, acetato de 2-fenil etila e acetato de hexila, nas concentracdes
encontradas, permitem dizer que sé&o capazes de conferir aos fermentados aromas
frutados e perfumados, sendo encontrados dentro de concentracfes satisfatorias
para a composicdo do aroma dos produtos. O fermentado Joaquina submetido a
reducgdo parcial de biomassa (doce) apresentou maior intensidade de aroma quando
comparado com o fermentado Gala submetido ao mesmo processo. Apesar da
razao entre alcoois e ésteres do fermentado Joaquina seco ter sido maior, néo foi
significativa sensorialmente. O fermentado de maca cultivar Joaquina doce
apresentou a melhor média de aceitacdo, melhor aparéncia, cor, aroma e sabor,
seguido do fermentado de maca cultivar Joaquina seco. N&o foi percebida diferenca
no aroma das sidras, mas sua qualidade nos produtos com reducédo de biomassa
apresentou médias maiores do que aqueles conduzidos por fermentacdo rapida,
sendo os fermentados da cultivar Joaquina os que obtiveram melhores notas. A
sidra Joaquina doce foi a mais preferida em relacdo as outras, sendo constatada
uma intengcdo de compra de 60%. Os fermentados da cultivar Gala apresentaram
caracteristicas menos apreciaveis quando comparados aos da cultivar Joaquina, e
sua utilizacéo € indicada para o processo com reducdo de biomassa. Os resultados
indicam que a cultivar Joaquina tem propriedades inerentes ao fendtipo que
permitem utilizd-la para elaboracdo de fermentado, apresentando respostas
sensoriais satisfatérias que comprovam sua viabilidade para producdo de sidra
varietal de qualidade.

Palavras-chave: macé; fermentado de macda; aroma; reducdo de biomassa,
avaliagao sensorial.
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ABCTRACT

The rejected fruit, also called industrial, present technological potential and can be
used in the production of several products, such as juices and fermented alcoholic
drinks. Fuji and Gala apple cultivars constitute around 90% of the Brazilian
production of the fruit and present low industrial appeal, however other types of the
fruit can present characteristics that make the final product superior in quality. In the
classification of the apples for commerce, a range of up to 30% can be rejected. So,
it was evaluated the technological potential of Joaquina cv. for the production of juice
and also apple fermented beverages in comparison to the Fuji and Gala cultivars,
evaluating the influence of the reduction of biomass process in the characteristics of
the fermented beverages, the major volatile compounds and the important sensorial
attributes for the market acceptance. Fuji and Gala apple samples were obtained
from the local commerce and the Joaquina cv. Samples were offered by the Estacéo
Experimental de S&o Joaquim (EPAGRI). The cleaned fruit were fragmented in a
laboratory microprocessor and conditioned in pored nets at a pressure of 3 kgf.cm™
during five minutes. To the juice it was added pectinase at the concentration of 3
mL.hL™ (25°C, 60 minutes) and after sedimentation it was transported, filtered in
paper, bottled and thermically treated at the environmental temperature until the
moment of the evaluations. The elaboration of the fermented beverages for each
cultivar was performed from the non-pectinated juice, which was transfered and
conditioned in a 9 L flask, with bunghole. Commercial active dry yeast of
Saccharomyces cerevisiae Bouquet, re-hydrated, was inoculated in the juice with an
initial population of 2x10%ufc.mL™. The apple fermented beverages were submitted to
different processes, one being conducted until full sugar (dry) exhaustion and the
other to partial biomass reduction (sweet), being performed 48 hours after the
beggining of fermentation. The fermentation process occured during 15 days (dry)
and 48 days (sweet) at environmental temperature, being, then, the fermented
beverages transported, filtered, bottled ans estabilized for stocking at 8°C. The juice
and fermented beverages samples were classified according to official
methodologies regarding the acidity, total fenols, total reduction sugars and alcoholic
graduation through ebuliometry. The liquid-liquid extraction was used to perform the
extraction of the volatile compound in the fermented beverages, which were
determined by chromatography in gas stage. Apple fermented beverage samples
were sensorially evaluated regarding their appearence, color, flavor, smell and
general impression, being used for that the 9-points hedonic scale. There were also
evaluated the color, sweetness and acidity, using the “just right scale”, and included
an scale to evaluate the consumers attitude during a hipothetical situation of product
purchase. The random numbers codified samples were offered to the consumers and
individually presented one after the other in tulip shape glasses manufactured in PVC
with 55 mL. The smell of the three varietal apple wines was evaluated through the
paired comparison test, and the smell quality was evaluated according to the hedonic
scale. It was verified the preference among the apple wines throughout the purchase
ordering and attitude test regarding the preferred product. The Joaquina cv. apple
presented commercial fruit characteristics, bitter-sweet like Fuji and Gala. The
varietal juice of the Joquina cv., when compared physical and chemically to the juice
of Fuji’s and Gala’s, did not differ significantly, yet in sensorial evaluation the judges
gave it the lowest scores (3,78), with a rejection rate of 64%. The varietal fermented
of the Joaquina apple, phisical-chemically identical to the Fuji's and Gala’'s, was
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considered of similar acceptance to the Gala’s (4,52), being the Fuji’s (3,80) totally
rejected, with a rate of 67%, and then eliminated from the research. The residual
sugar drift in the Gala and Joaquina fermented beverages submitted to the biomass
reduction was of 4,92 and 7,30 g.100mL™, and the alcoholic graduation was of 4,47 e
3,13°GL, respectively, providing a slow fermentation and generating products with
residual sugar from the fruit itself, therefore sweeter and more appreciated by the
consumers. The ethyl acetate, the 2-phenilethyl acetate and the hexil acetate
compounds, in the concentrations that were found, make possible to say that they
are able to give the fermented beverages fruited and perfumed smells, being found
within satisfactory concentrations for the products smell composition. The Joaquina
fermented, submitted to the partial reduction of biomass, presented higher smell
intensity in comparison to the Gala fermented submitted to the same process.
Despite the reason between alcohols and esthers of the fermented Joaquina dry
beverage is bigger, it was not significant sensorially. The Joaquina apple sweet
fermented beverage presented the best acceptance average, the best appearence,
color, smell and flavor, followed by the Joaquina apple dry fermented beverage. It
was not noticed any difference in the smell of the apple wines, but the quality in the
products with biomass reduction showed higher averages when compared to the
ones conducted with fast fermentation, the Joaquina cv. fermented beverages having
achieved the best scores. The sweet Joaquina apple wine was the preferred one
considering the others, with an intention of purchase of 60%. The Gala cv. fermented
beverages presented less appreciated characteristics when compared to the
Joaquina cv., and its use is indicated for the biomass reduction process. The results
indicate that the Joaquina cv. has characteristics inherent to the phenotype which
allow its use for fermented beverages production, presenting satisfactory sensorial
results which attest its capacity to produce quality varietal apple wine.

Key-words: apple; apple fermented beverage; aroma; biomass reduction; sensorial
evaluation.
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INTRODUCAO

Existem muitas razdes pelas quais se consomem alimentos e, certamente, a
mais importante vem a ser a obtencdo de nutrientes para a manutencéo da saude.
Entretanto, numa sociedade em que o suprimento de alimentos é abastecido por
grande variedade de produtos industrializados, a escolha pela sensacédo de prazer
proporcionado vem crescendo em importancia.

A qualidade sensorial de um produto € determinada pela interagcdo do
alimento com o homem, nos diversos aspectos culturais, étnicos, socioldgicos,
dentre outros (SHEFERD, 1988). Isto significa que os produtos direcionados ao
consumo devem ser atrativos e despertar o interesse e a memoéria sensorial dos
consumidores.

A aceitacdo dos produtos alimenticios no mercado depende de sua qualidade.
O aroma, em particular, esta entre os principais atributos que determinam a escolha
e 0 consumo. Historicamente, gregos e romanos perfumavam seus vinhos com
rosas, violetas, ervas e condimentos exdticos trazidos da China, india e Egito pelos
mercadores venezianos. Na Europa, esses ingredientes foram misturados, também,
aos alimentos para torna-los mais palataveis. Durante o século XIX, avancos na
guimica organica tornaram possivel que importantes substancias aromatizantes
fossem sintetizadas e adicionadas aos produtos alimenticios (CHIAPPINI, 2007).

Produtos alimenticios e especialmente bebidas alcodlicas, como o vinho e
cerveja, contém grande numero de compostos volateis. Nos alimentos o aroma é
uma mistura complexa de compostos volateis que podem ser identificados e
guantificados pelo uso de diferentes técnicas (LORRAIN et al., 2006). Em bebidas
alcodlicas alguns desses compostos tém origem no proprio fruto, outros sédo gerados
no processo fermentativo e outros ainda sé@o provenientes de reacfes quimicas
durante o envelhecimento (GARRUTI, 2001).

Dentre as bebidas de maca, a sidra é relativamente recente no comércio
brasileiro e poucos trabalhos cientificos foram realizados sobre seu processamento.
NOGUEIRA et al., (2003) relataram que uma das principais caracteristicas das
diversas marcas de sidras brasileiras € o aroma fermentado, classificando-a como
produto com menor valor agregado, e adquirido pela populagdo com menor grau de
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Para elaboracdo de sidra no Brasil sdo utilizadas macgas de diferentes
cultivares, descartadas no processo de classificagdo para consumo in natura, o que
gera produtos sem padronizacao e baixa aceitacéo pelos consumidores.

Entre as cultivares de macas cultivadas nos pomares brasileiros encontra-se
a cv Joaquina, que apresenta qualidade para a producédo de vinho de maca com
caracteristicas sensoriais superiores (FERTONANI et al., 2006). Além disso, 0
processo de reducdo de biomassa durante a fermentacdo de vinhos é uma
alternativa para a melhoria da qualidade sensorial dos mesmos, porque diminui a
velocidade de fermentacdo proporcionando aromas frutados, mais desejados pelos
consumidores.

A abordagem sensorial detalhada do fermentado de macé cv Joaquina €&
fundamental, principalmente no que se refere ao perfil de aromas e caracterizagao
da qualidade geral do produto, em virtude de que ndo h& estudos da utilizagéo dessa
cultivar para elaboracdo de fermentados varietais.

Assim, os principais objetivos desse trabalho foram avaliar o potencial
tecnologico da cultivar Joaquina para a fabricacdo de suco clarificado e de
fermentado de macd em comparacdo com as cultivares Fuji e Gala, estudar a
influéncia do processo de reducdo de biomassa nas caracteristicas dos
fermentados, caracterizar os compostos volateis majoritarios e verificar os atributos
sensoriais importantes para a aceitacéo dos produtos.

O capitulo 1 traz uma abordagem sobre a matéria-prima utilizada no processo
de obtencédo do fermentado de macgéa, o processamento de bebidas fermentadas e
reporta uma revisdo sobre 0s principais compostos aromaticos que compdem a
macd e alguns produtos derivados como 0 suco e a sidra. E realizada uma
abordagem sobre as principais metodologias utilizadas para avaliacdo do aroma. A
seguir, no capitulo 2, sdo apresentados resultados sensoriais que justificam a
utilizacdo da cv Gala e Joaquina frente as demais cultivares comercializadas no
mercado para a elaboracdo do fermentado. O capitulo 3 apresenta a fermentagcéo do
suco da cv Gala e Joaquina e sua transformacédo em fermentado de maca com a
introducdo do processo de reducdo de biomassa, gerando um produto com maior
teor de acucar residual e melhor aroma, como também a elaboragcéo do fermentado
seco de macd. O capitulo 4 apresenta o estudo da composicdo de volateis dos
fermentados de maca cv Gala e Joaquina, determinando as concentracbes dos

principais compostos volateis que caracterizam os produtos. No capitulo 5 sdo



avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas, a aceitacdo e preferéncia das sidras

varietais elaboradas, elucidando sua qualidade e aceitacéo.
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Capituo1 5

RESUMO

Nesse capitulo é feita uma abordagem da maga e do processamento de bebidas
fermentadas de maca, mediante uma revisdo sobre os principais compostos
aromaticos que a compde e que estdo presentes em alguns produtos derivados
como o suco e a sidra. Devido a importancia do aroma nos produtos industrializados
€ realizada uma abordagem das principais metodologias utilizadas para sua
avaliagao, dentre elas a cromatografia a gas-olfatométrica (CG-O) que correlaciona
medidas sensoriais e instrumentais, muito util para a monitoragdo de um processo.
Trata-se de uma ferramenta eficiente e utilizada por pesquisadores diferentes
produtos. Essa revisdo mostrou que as pesquisas tém acrescentado conhecimentos
nas metodologias para avaliagdo dos compostos volateis em alimentos, sendo
possivel descrever cada componente volatil e determinar sua concentragdo e sua
fonte, se provenientes da fruta ou do processo fermentativo. Esse avancgo na ciéncia
em relagcdo a identificacdo e quantificagdo dos compostos volateis possibilita o
conhecimento do momento da formacgao dos compostos volateis mais importantes e
que geram impacto sensorial positivo no consumidor.

Palavras-chave: aroma; maga; suco de maga; sidra; cromatografia a gas-
olfatométrica (CG-O).
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ABSTRACT

An approach to apple and to fermented apple beverage aromas is made as a review
comprehending the main aromatic compounds able to be found in the fruit and its
beverage like apple juice and cider. Due to the role played by the aroma in
processed products it is also made a review of the main methodologies used in the
evaluation, among them specially the gas chromatography — olfatometry CG-O) that
allows to correlate instrumental and sensorial figures, a very useful tool for monitoring
a process and used by researchers all over the world. In this review is shown that
much knowledge has been added both in methodologies for evaluation of volatiles
compounds in foods and it is possible nowadays to describe any compound and to
determine its concentration as well as its source, if it comes from the raw material or
from the fermentative process. This advance in science related to identification and
quantification of the volatiles compounds allows to know the right moment of
formation from the more important ones able to create an positive sensorial impact in
the consumer.

Key words: aroma; apple; apple juice; sider; gas cromatografy olfatometry.
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CAPITULO 1

1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 MACA

A maca é o fruto de clima temperado mais importante comercializado como
fruta fresca tanto no contexto internacional quanto o brasileiro, e sua produc¢ao firmou-
se como uma das atividades mais expressivas do Sul do pais (WOSIACKI,
NOGUEIRA e SILVA, 2000; WOSIACKI, 2001).

A produgéo brasileira da maca obteve significativo crescimento ao longo dos
ultimos 30 anos com a implantagdo dos pomares comerciais, compreendendo o sul
do Parand, a regido serrana, meio oeste do estado de Santa Catarina e a Serra
Gaucha no norte do estado do Rio Grande do Sul. A cultura da macéa contribui com
1,5% da producéo mundial (WOSIACKI, NOGUEIRA e SILVA, 2000; ABPM, 2004).

De acordo com PEREIRA et al., (2003) e WOSIACKI, PHOLMAN e
NOGUEIRA (2004), a maior parte da produgao provéem de trés cultivares: Gala, Fuji
e Golden Delicious. No cenério internacional as cultivares Red Delicious e Golden
Delicious continuam a ser as dominantes na produgdo mundial (WOSIACKI e
NOGUEIRA, 2005). A cultivar Gala é responsavel por 46% da produgao total e a Fuji
a mais resistente para frigo-conservagao, participando com 45% da produgdo. A
Golden Delicious representa 6% da producao total e os 3% restantes sdo compostos
por outras cultivares. Entre essas se encontra a cv. Joaquina, que apresenta
qualidade para a produgao de vinho de macd com caracteristicas sensoriais
superiores (FERTONANI et al., 2006). Essa cultivar foi desenvolvida em 2002 nos
laboratérios da estagdo experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensao Rural de Santa Catarina (EPAGRI) e apresenta frutos grandes, atrativos,
de gosto adocicados e de coloragdo vermelha-estriada, caracteristicas de qualidade
de macés comerciais (PEREIRA et al., 2003).

O periodo de maturacdo da cv. Joaquina ocorre a partir da segunda
quinzena de fevereiro a inicio de margo, proximo da época de colheita da cv. Gala. A

polpa é amarela, firme, crocante, suculenta, de gosto doce e baixa acidez. Essas
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caracteristicas atribuem aos frutos 6timas referéncias para o consumidor brasileiro,
que prefere frutas suculentas e com baixos teores de acidez (PEREIRA et al., 2003).

Segundo FERTONANI et al., (2006), algumas cultivares apresentam altos
teores de compostos fendlicos, que elevam a qualidade sensorial devido a sensacgao
de adstringéncia proporcionada pelos taninos, e nutricional, de produtos mais nobres
como sucos e fermentados alcodlicos.

Com relagdo a concentragcdo em compostos fendlicos, ZARDO (2007)
encontrou 1368 mg.Kg™” e classificou a cv Joaquina como tendo média atividade
antioxidante (13117 pM.g™"). Isso é bastante interessante sob o ponto de vista
industrial, desde que os compostos biologicamente ativos estejam preservados.

De acordo com SANTOS et al., (2005), cultivares mais resistentes as pragas
e doencas, e com frutos de melhor aparéncia tém sido selecionados com o intuito de
participar da composi¢cao de novos pomares comerciais.

Cerca de 80% do total da maga produzida destina-se ao consumo in natura,
sendo que a macga de qualidade inferior € destinada a agroindustria. Segundo dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a safra de maga no periodo de
2006 e 2007 foi de 861.385 e 1.113.842 t, respectivamente (IBGE, 2007). O consumo
da fruta no Brasil esta situado entre 3,5 e 4,3 kg per capta nos ultimos quatro anos.

O descarte de macéd decorrente do rigoroso processo de selegdo e
classificagdo comercial, utilizada para satisfazer as exigéncias do consumidor
brasileiro, pode ser utilizado para o processamento e constitui matéria-prima
disponivel para a industria de transformagao (WOSIACKI, 2002; ABPM, 2004). Dos
frutos rejeitados, em torno de 70% sao adequados para o processamento apoés
expurgo daqueles portadores de doengas ou mesmo apodrecidos, recebendo a
denominagao de magas industriais (WOSIACKI, 2002).

Segundo SMOCK e NEUBERT (1950) e EPAGRI (2002), citados por
PAGANINI et al.,, (2004), as frutas que n&do se enquadram nos padroes de
classificacdo e selegdo apresentam caracteristicas que as tornam sem valor
comercial como formato ruim, tamanho pequeno e coloracdo desuniforme; cicatrizes
provenientes de insetos, passaros, granizo ou ferimentos resultantes de tratos
culturais e transporte inadequado; sintomas de doencas e problemas fisioldgicos.
Essas frutas eram inicialmente destinadas a alimentacdo animal, porém com o
aumento da matéria-prima, as proprias industrias classificadoras passaram a

processa-las como forma de agregar valor (CHERUBIN, 1996).
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Segundo WOSIACKI, KAMICOGA e NEVES (1991), as frutas
desclassificadas para o comércio mantém suas propriedades intrinsecas com
relacdo aos indicadores de qualidade como teores de acucar, de acidos e de
compostos fendlicos. Podem ser interessantes para uso industrial, pois em estadios
adequados de maturagao esses parametros independem do tamanho do fruto.

As frutas que apresentam problemas fitossanitarios ou aberturas na
epiderme, verdadeiras portas de entrada para microrganismos, sdo encaminhadas
para a fabricagdo de sidra, vinagre e destilados (BINNING e POSSMANN, 1993;
SCUSSEL, 1998; ASKAR, 1999; citados por PAGANINI et al., 2004). Por outro lado,
as frutas comerciais compreendem aquelas que tém duas propriedades especificas.
Apresentam boa aparéncia, que promove o processo de compra e boa aceitagdo do
exigente mercado com relagido aos aspectos sensoriais internos como sabor agri-
doce, caracteristicas de adstringéncia e aroma. E interessante observar que muitos
preferem as de maior tamanho que embora de boa aparéncia, sdo aquelas que tém
menores teores de compostos aromaticos. Estas frutas sdo caracterizadas como
especiais e alcangam maiores precos no mercado varejista (SANTOS et al., 2005).

NOGUEIRA et al., (2003) n&o observaram preocupagdes com O
desenvolvimento de cultivares de interesse comercial mais voltadas aos
procedimentos industriais, pois nem todas as cultivares de mesa sdo recomendaveis
para obtencao de sucos concentrados ou produtos vinificaveis.

WOSIACKI e NOGUEIRA (2005) enfatizam que a macga, quer se destine ao
consumo in natura ou ao processamento de produtos nobres, deve apresentar a
mesma qualidade quanto aos parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e

sensoriais.

1.2 SIDRA

Segundo o Decreto n° 2314, de 04 de setembro de 1997, sidra é a bebida
com graduagdo alcodlica de quatro a oito por cento em volume, a vinte graus
Celsius, obtida da fermentacao alcodlica do mosto de maca, podendo ser adicionada
de suco de péra, em proporgdo maxima de trinta por cento, e sacarose n&o superior
aos agucares da fruta (CLETO e CONSOLINI, 2005).
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1.2.1 Processamento da Sidra

Pesquisas demonstram que a maior taxa de crescimento no mercado de
bebidas tém sido direcionadas para os produtos que apresentam inovacoes.

Pela legislacdo brasileira, a sidra € um produto que pode ser obtido pela
fermentagcao alcodlica do mosto de macas, adicionado ou ndo de suco de péra
(maximo 30%). E um fermentado de fruta semelhante ao de uva com menor
concentragao alcodlica. Como nos demais vinhos de fruta deve ser obtido a partir de
material fresco e sadio, podendo ser adicionado de agucares (sacarose, glucose e
frutose — agucar invertido) até no maximo a mesma quantidade de agucar contida na
fruta (CLETO e CONSOLINI, 2005; NOGUEIRA e WOSIACKI, 2005).

A legislacdo determina os produtos que podem ser utilizados na fabricagcao
da sidra como o gas carbdnico industrial, os conservantes, acido sorbico (0,02%) e
dioxido de enxofre (0,045%), os acidulantes acido citrico (0,5%), acido lactico
(0,5%), e 30% de suco de péra (BRASIL, 2000).

De acordo com NOGUEIRA (2003), a regidao oeste francesa detém a
reputacdo de produzir a melhor sidra do mundo, caracterizada pelo sabor suave,
adstringente (tanicos) e aromas frutados. Entretanto, em paises de lingua germanica
(Alemanha e Suica) as sidras s&o relativamente secas e acidas. No Brasil, o produto
apareceu na primeira metade do século XX, é suave, pouco aromatico e com baixa
acidez, uma vez que é produzido essencialmente de macgas de mesa (MANGAS et
al., 1999; LEA, 1999; LEA e DRILLEAU, 2003, citados por NOGUEIRA et al., 2006).
Segundo esses autores, poucos trabalhos foram realizados sobre o processamento
e a qualidade da sidra no Brasil, e a maior parte foi desenvolvida por endlogos
contratados pelas industrias interessadas na comercializagdo das frutas visando o
processamento das macgas de descarte. Na Franca, Alemanha, Espanha e Brasil as
especificagdes sao restritas por legislagdo, mas mesmo assim os produtos nesses
guatro paises sao diferentes.

Para NOGUEIRA e WOSIACKI (2005), no Brasil, as frutas destinadas ao
processamento da sidra sdo provenientes do descarte comercial, que nao
apresentaram aspectos desejaveis para 0 consumo in natura no momento da
colheita ou apés armazenamento em camaras frias. Apds selecdo para eliminagao
das macgas contaminadas ou deterioradas, séo lavadas com agua potavel por

aspersao ou imersao e, posteriormente, trituradas em moinhos de martelos. Em
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seguida é realizada a operacado de prensagem em prensas de pistao ou de esteiras;
e na sequéncia o suco recebe adicdo de enzimas pectinoliticas nas dosagens
recomendadas pelos fabricantes, além da primeira sulfitagem com 30-50 mg. L de
inidrido sulfuroso. Apds despectinazagdo e precipitacdo (24 horas) o mosto é
trasfegado e a borra encaminhada para nova prensagem (filtro prensa). Na
sequéncia o mosto recebe o indculo sob a forma de levedura seca ativa (LSA) a
concentracao de 20 g.hL'1. A fermentacdo alcodlica ocorre em dornas metalicas a
temperatura ambiente durantes os meses de fevereiro, margo e abril. Ao final do
processo de fermentacdo, com a transformacéo total dos agucares em etanol e CO,,
o fermentado de maca é filtrado e transferido para outros tanques onde, permanece
durante o periodo de maturagdo. Apds esse periodo é adicionada a sacarose (75-
100 g.L") e, se necessario, é corrigida a acidez com a adigdo de acido lactico, e
adicionados os conservantes metabissulfito de potassio (20 a 80 mg.L™" de SO livre)
e sorbato de potassio na concentragdao permitida pela legislacdo (WOSIACKI,
CHERUBIN e SANTOS, 1997).

De acordo com CHIQUETTO (2004), no Brasil ndo existe produgao industrial
de sidra varietal. As macas de mesa descartadas servem de matéria-prima para o
processamento de sidra, diversificada e processada, conforme a disponibilidade das
cultivares durante a safra. A producédo de sidra brasileira é realizada praticamente
por cinco empresas localizadas nos estados do Sul do Brasil (CHIQUETTO, 1997).

Segundo WOSIACKI, CHERUBIN e SANTOS (1997), o consumo de sidra
nas comemoragdes de fim de ano compete com o de vinhos frisantes efervescentes,
do tipo champanha, e bebidas como cervejas e refrigerantes. Toda producgao é
voltada para atender ao mercado interno, n&o existindo ainda processos ou
tentativas de exportacdo e nem de importacdo. Nao existe habito de consumo
sistematico, nem rotineiro em nenhuma regido brasileira.

De acordo com NOGUEIRA et al., (2003), a disponibilidade de magas com
baixo valor comercial aumenta a cada ano com o crescimento da produg&o nacional.
Isso leva o setor agroindustrial a se preocupar com a agregagao de valor econémico
visando a obtencdo de produtos nobres como sucos e bebidas fermentadas. Os
autores indicam a necessidade de aprimoramento da qualidade da sidra para
apresentar perfil definido e aceitagdo pelo consumidor brasileiro, podendo estender
seu consumo durante todo o ano e almejar a comercializagdo internacional, ja que a

guantidade de matéria-prima disponibilizada ao setor industrial € significativa.
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Ao pesquisar os indicadores fisico-quimicos da sidra brasileira, NOGUEIRA
et al., (2003) constataram caracteristicas de bebidas suaves (67,95 g.L”" de
Acgucares Redutores Totais - ART) e baixo teor alcodlico (5,64+0,87 °GL). Os
compostos fendlicos revelaram grande variagéo, que pode resultar do processo de
clarificacdo. O aroma nao apresentou diferengas significativas (p>0,05) entre as
amostras avaliadas, lembrando aroma de produto fermentado. Quanto a aparéncia
foram avaliadas a liberagdo de bolhas provenientes da gaseificacdo e a cor das
amostras, sugerindo que sidras escuras e gaseificadas alcangam maior preferéncia.

Muitos pesquisadores afirmam que sao necessarias novas pesquisas
visando garantir a qualidade de bebidas fermentadas e gaseificadas como a sidra.
Também sugerem pesquisas para o desenvolvimento de cultivares com
caracteristicas industriais, sobre operagbes unitarias que afetem pouco a
composi¢ao do mosto até o produto final e de selecdo de novas cepas produtoras de
aromas “frutados”, essenciais para a melhoria da qualidade da sidra brasileira.

NOGUEIRA et al., (2006) avaliaram a aptiddo de 14 variedades para o
processamento de suco e fermentado de maga. Verificaram que as amostras sao
mais aptas ao processamento de sucos clarificados e/ou concentrados do que para
a producao de bebidas fermentadas por leveduras devido aos baixos teores em
acidos, caracterizando fermentado “sem corpo”. Normalmente as industrias de sidra
adicionam agucar ao fermentado de base desse tipo e o gaseificam, procedimentos
gue melhoram a aceitagcdo do consumidor. Porém, cumpre lembrar que isto apenas
mascara produtos fermentados obtidos de matéria-prima inadequada, com perdas
de qualidade durante o processo.

Segundo PAGANINI et al., (2004), em paises europeus, séo utilizadas frutas
de cultivares selecionadas para a obtencdo de suco e sidras, usando como
marcadores de qualidade industrial os teores de acidez, taninos e agucares. Esses
componentes sao importantes para a qualidade do produto e envolvem critérios de
cor, sabor e aromas, atributos envolvidos no processo de compra e no habito dos

consumidores.
1.2.2 Reducéo de Biomassa

A reducdo de biomassa, pratica utilizada na elaboracdo da sidra francesa,

consta na eliminagao parcial da biomassa contribuindo para o desenvolvimento das
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leveduras oxidativas, responsaveis pela formagdo dos compostos aromaticos
durante o processo de fermentagao, propiciando a producdo de produtos com
melhor qualidade, devido a fermentacéao lenta em fung¢ao da diminuicdo de nutrientes
devido ao primeiro crescimento de leveduras (NOGUEIRA et al., 2007).

O processo para obtencao da sidra francesa, caracterizada como a melhor
do mundo, considera a fermentagcdo oxidativa como parte do processo
microbiolégico, pois as leveduras oxidativas, de baixa atividade fermentativa,
produzem aromas que recebem notas frutais e florais que melhoram a qualidade do
produto final (LEQUERE e DRILLEAU, 1998).

O método tradicional francés considera que para obtencédo de uma sidra de
qualidade é necessario fermentagao lenta, porque na fermentagao rapida a presenca
de aroma de fermento mascara o aroma frutado considerado desejavel a qualidade
do produto. O aroma fermentado é produzido em grande quantidade devido as
elevadas temperaturas e grande populacdo de leveduras (DRILLEAU, 1991),
podendo diminuir um pouco na fase de maturacdo, mas se estiver presente em
grande quantidade permanecera no produto final (LEQUERE, 1991).

Se pensarmos no processamento da sidra no Brasil, veremos que essas
condi¢cdes sao observadas aqui onde a fermentagédo é rapida (7-15 dias) e com
consumo total dos agucares. Isso porque o processamento ocorre durante o verao,
época da colheita da maca, com temperatura ambiente na média de 25°C
(NOGUEIRA et al., 2003).

Através da analise sensorial de 14 cultivares, onde foram analisados os
sucos e os fermentados, obtidos de forma semelhante ao processo industrial
brasileiro, NOGUEIRA et al., (2006) observaram que a nota para o atributo aroma do
suco variou entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”; ja para o
fermentado variou entre “desgostei moderadamente” e “indiferente”, o que
caracteriza a falta de aroma no produto.

Para se obter uma melhor qualidade sensorial a fermentagéo lenta é uma
alternativa e, para diminuir a velocidade de fermentagédo, algumas estratégias
tecnologicas s&o utilizadas, tais como baixas temperaturas, clarificagdo por flotagao,
trasfegas, centrifugagbes e filtracbes. As baixas temperaturas podem reduzir a
atividade das leveduras, porém, exigem instalacées de alto custo (DRILLEAU, 1991);
o método de flotagdo também tem efeito na cinética de fermentagao.

Tradicionalmente sao realizadas trasfegas sucessivas a fim de eliminar a biomassa
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precipitada (borra), diminuindo o potencial nutricional do meio. Essas duas
operacbes (flotagdo e trasfegas) sdo muitas vezes ineficazes, sendo necessario
utilizar a centrifugacao ou filtragdo. A fim de sistematizar a eliminagao de biomassa
LEQUERE (1991) prop6s a eliminacéo da biomassa (durante a fase de crescimento
da levedura) por uma filtragdo ou uma centrifugac&o feita apos o consumo de 10g.L™
de acucares, onde nesse momento da fermentagdo a populacdo maxima nao foi
atingida e o crescimento pode recomecar proporcionando uma fermentagao lenta

mas n&o nula (2 a 6 g.L" de agticares por semana) (NOGUEIRA, 2003).

1.3 AROMA

Aroma é a sensagao percebida pelos sentidos do gosto e olfato, produzida
quando se ingere o alimento. E um dos atributos mais importantes dos alimentos e
bebidas.

A aceitacao e consolidacao de marca de bebida alcodlica fermentada estao
diretamente relacionadas ao seu sabor. O sabor, por sua vez, € a resposta integrada
ao gosto (doce, salgado, amargo, acido) e ao aroma, dada pela presenga de
numerosos compostos volateis. Em bebidas alcodlicas alguns desses compostos
tém origem no proprio fruto, outros sdo gerados durante o processo fermentativo e
outros sao provenientes de reagdes quimicas durante o envelhecimento (GARRUTI,
2001).

A sensacédo do gosto € atribuida a presenca de compostos nao-volateis nos
alimentos (agucares, sais, acidos), determinando os quatro gostos basicos descritos
como doce, salgado, acido e amargo. A sensagao do aroma é bem mais complexa,
pois o olfato humano pode discriminar milhares de compostos volateis. Os
compostos volateis sdo responsaveis pelo sabor caracteristico dos alimentos
(THOMAZINI e FRANCO, 2000; BASTOS et al., 2002). Os compostos volateis que
chegam ao bulbo olfativo pela cavidade retro-nasal sdo os responsaveis pela
percepcao do aroma. A mastigacéo, temperatura da cavidade bucal, solubilizagao,
saliva e mudangas de pH colaboram para a chegada desses compostos ao bulbo
olfativo, resultando a percepcao do sabor daquele alimento. Sensagdes térmicas,
gueimacgéo, adstringéncia, textura e sensagdes residuais também contribuem para a

formacgao do sabor do alimento.
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No aroma existem compostos de impacto e compostos contribuintes, mas
sdo os de impacto que irdo ditar a maior porcentagem de compostos que perfazem o
aroma caracteristico do alimento (GARRUTI, 2003).

Sob o ponto de vista analitico, muitas das substancias de maior relevancia
aromatica estdo em niveis muito baixos. Tragos de acidos graxos como o hexandico,
octandico, decandico e seus ésteres correspondentes de etila, sdo produtos do
metabolismo das leveduras. Outros compostos como o etil fenol, etil catecol e etil
guaiacol sdo também habituais e desejaveis, caso estejam em quantidades muito
pequenas contribuem com caracteristicas doce-amargas do aroma e sao muito
interessantes (PICINELLI et al., 2002).

As moléculas de aromas apresentam diferentes fun¢des quimicas e grupos
reativos, como por exemplo alcoois, aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres,
lactonas, pirazinas, terpenos, compostos sulfurados, pironas e furanos (PINHEIRO e
PASTORE, 2003). O Quadro 1.1 apresenta algumas classes de compostos volateis

e seus respectivos aromas, bem como seus limiares de percepgao.

Quadro 1.1 Classes de compostos de aromas e seus limiares de percepgao de odor

CLASSE COMPOSTO AROMA Limiar de percepcéo
(ppb)
Alcoois (R) 2-metil-butanol fermentado, gorduroso ND
(R) 2-metil-butanol fresco, éter ND
trans-2-hexen-1-ol fruta, mais doce que o cis 400
cis-hexen-1-ol grama fresca cortada ND
Aldeidos Acetaldeido pungente, nota de noz, 15-120
alcodlico quando diluido
(S) 2-metil-butanal pungente, fruta, fresco ND
Hexanal fruta ndo amadurecida 4,5-5,0
n-octanal amargo, fruta citrica 0,7
Acidos carboxilicos (S) acido-2-metil- butanodico Fruta, doce ND
(R) acido-2-metil-butanéico queijo, adocicado ND
Esteres Butanoato de etila fruta remanescente de abacaxi 1
Acetato de etila éter, conhaque 5000
Propionato de etila Fruta lembrando rum, doce 10
Valerato de etila forte, fruta, maca 1,5-5,0
Octanoato de etila Fruta, doce 15
Dodecanoato de etila gorduroso, oleoso, floral 2000

Fonte: adaptado de PINHEIRO e PASTORE (2003).
NOTA: ND = nao detectado

Para RODRIGUEZ-AMAY A (2003) muitos sdo os caminhos para a formagao
de volateis que conferem o aroma/sabor tipico dos alimentos, sendo que alguns
envolvem a biossintese; mas a maioria das reagdes sao de clivagem/fragmentacao
de precursores nao volateis; alguns se formam no alimento intacto, decorrente do
metabolismo; outros se formam quando os tecidos sdo rompidos, liberando enzimas;

ou apos fermentacao ou tratamento térmico.
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Nos alimentos varias rotas estdo em acido simultaneamente, inclusive com
interagdes entre produtos das diferentes rotas (RODRIGUEZ-AMAYA, 2003).

Devido a delicadeza e complexidade da mistura que formam os aromas, os
produtos alimenticios quando submetidos ao processamento tecnolégico industrial,
ou diferentes condicbes de temperatura, umidade e luz, podem provocar algumas
alteracbes como oxidacdo dos componentes e reagdes térmicas, levando a
ocorréncia de transformagdes (MARQUES e PASTORE, 1999).

Segundo GATFIELD (1995) e PINHEIRO e PASTORE (2003), os compostos
quimicos responsaveis pelos aromas caracteristicos sdo: alcéois, acidos, ésteres,
cetonas, lactonas, aldeidos, e outras moléculas complexas que resultam do
metabolismo secundario de plantas ou podem ser obtidas de fontes animais. Certos
fungos, leveduras e bactérias também apresentam potencial para o metabolismo
secundario e podem produzir aromas (ARMSTRONG e BROWN, 1994; MANLEY,
1995; WELSH, 1995).

Os componentes ativos sensorialmente estdo com frequéncia presentes em
pequenas quantidades ou ligados a outras substancias. Os aromas gerados
biologicamente sdo complexos e incluem larga faixa de polaridade, desde
hidrocarbonetos apolares até compostos carbonilas altamente polares (CHIAPPINI,
2007).

Compostos volateis sao geralmente metabdlitos secundarios, isto é,
substancias produzidas pelo microrganismo, mas que nao sao essenciais para o seu
metabolismo. Os ésteres formados por fungos e leveduras sdo exemplos de
metabolitos secundarios. A producado de ésteres seria 0 mecanismo responsavel
pela remocéo de acidos e alcéois da célula e do meio, pois se houvesse acumulo
desses compostos, poderia ser toxico para a célula. As condigdes de cultivo, tais
como composi¢cdo do meio (fonte de carbono, nitrogénio e outros elementos), pH,
tempo de fermentagdo, temperatura de incubacdo, agitagcdo e aeracgdo, foram
identificados como fatores determinantes do tipo e da quantidade dos compostos de
aromas produzidos, além da linhagem do microrganismo. Essas variaveis podem
estar envolvidas nos mecanismos fisiol6gicos que influenciam os tipos e quantidades
dos produtos formados pelos microrganismos (MARQUES e PASTORE, 1999).

Na maioria das vezes, os compostos aromatizantes estdo presentes apenas
em “tracos” em sistemas heterogéneos, dificultando o seu isolamento e a sua

identificacao.
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Entre os compostos mais importantes na industria de aromas de alimentos
destacam-se os ésteres, que conferem diversos aromas desde flores e frutas a
alimentos fermentados. Esteres sdo produzidos em pequenas quantidades por
alguns microrganismos. Os ésteres sdao compostos importantes de aromas de frutas
e nelas estdo presentes em baixas concentracbes (1 a 100 ppm). Alguns
microrganismos sdo capazes de sintetizar 3-metilbutil 3-metilbutirato, que resulta em
aroma de macad (MARQUES e PASTORE, 1999).

1.3.1 Aroma em Maga, Suco e Sidra

Muitas substancias aromaticas, especialmente em frutas e hortalicas, sao
produtos ou subprodutos de diversas rotas metabdlicas. Os compostos do aroma
tipicos de frutos nao-citricos como as bananas, péras, meldes e magas sao
sintetizados durante a fase climatérica. Muitos acidos alifaticos e aminoacidos das
frutas verdes sao convertidos em ésteres, alcdois e éteres, responsaveis pelo odor
frutal caracteristico. Na maga um componente de impacto é o 2-metil-butirato de etila
(WONG, 1995). De acordo com RODRIGUEZ-AMAYA (2003), outro composto de
impacto na macga é etil-3-metil-butirato.

Em produtos de macga, como o suco e a sidra, os fendis apresentam
consideravel interesse devido sua influéncia nas caracteristicas sensoriais (cor,
gosto amargo e adstringéncia), na formagao de certos aromas e na transparéncia
das bebidas.

Estudos realizados por JANZANTTI, FRANCO e LANCAS (2000) para
identificar compostos volateis de magéas da cultivar Fuji revelaram a presenga de 84
compostos volateis. Sdo encontrados em maior proporgao os ésteres acetato de
butila, acetato de 2-metil butila, acetato de hexila e o terpeno «-farneseno.

Segundo AVAKYANTS et al., (1981), citados por FRAILE, GARRIDO e
ANCIN (2000), o fundamental aroma da maga é devido a quatro ésteres: o acetato
de etila, o acetato de isoamil, o hexanoato de etila e o acetaldeido.

De acordo com MEROY (1968), citado por JANZANTTI, FRANCO e
WOSIACKI (2003), a qualidade do suco de maga depende das caracteristicas do
sabor da fruta. Sdo muitos os fatores que afetam a composicdo e concentragao

desses compostos volateis: condigcbes ambientais, variedade e grau de maturagéo
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da matéria-prima, etapas do processamento (prensagem, tratamento enzimatico,
clarificagcéo e tratamentos térmicos) e condi¢gdes de armazenamento.

As diferentes etapas do processamento podem causar mudangas no perfil
do aroma do produto final quando comparado com a fruta fresca (JANZANTTI,
FRANCO e WOSIACKI, 2003). Um composto volatil encontrado na macga Fuji € o
aldeido hexanal além dos ésteres butanoato de metila, acetato de isobutila, 2-metil
butanoato de metila, butanoato de etila, propionato de propila, 2-metil butanoato de
etila, butanoato de propila, valerato de etila, propionato de butila, acetato de amila,
hexanoato de metila, 2-metil butanoato de propila, butanoato de butila, hexanoato de
etila, acetato de ciclo hexila, 2 metil butanoato de butila, hexanoato de propila,
propanoato de hexila, 2-metil butanoato de amila, hexanoato de butila, butanoato de
hexila, 2-metil butanoato de hexila, hexanoato de isoamila, hexanoato de hexina e
octanoato de isoamila. Esse autores observaram poucas modificacbes na
composi¢ao de volateis durante a prensagem. Algumas das mudancgas ocorridas
nessa etapa podem ser explicadas pela agao de enzimas, pois a ruptura dos tecidos
durante a prensagem permite maior contato com o substrato. Esteres (acetatos,
propanoatos, 2 metil butanoatos e butanoatos) e aldeidos Cs sao considerados
importantes para o aroma de macas. Portanto, a diminuicdo da area desses
compostos apos a pasteurizacdo acarreta perda de notas aromaticas no produto
final.

Segundo DURR e SCHOBINGER (1981), aldeidos insaturados e compostos
da fermentacdo como o isobutanol e o correspondente acetato sdo importantes para
a intensidade do odor do suco de macga. Os compostos volateis importantes para o
aroma do suco de maga sio: trans-2-hexenal, cis-3-hexenal, trans-2-hexenol, cis-3-
hexenol, etil butirato e etil-2-metil-butirato. Os compostos volateis desejaveis para o
aroma de suco de maga sao: hexanal, benzaldeido, propilbutirato, pentilacetato, 2-
pentanona e isobutilacetato. Os compostos de maior intensidade do aroma séo:
trans-2-hexenal, cis-3-hexenal, isobutanol e isobutilacetato.

JOSHI e SANDHU (1994) demonstraram com a analise descritiva
guantitativa que os atributos como aroma de maca3, etil acetato e cor rosada foram
maiores no vinho preparado com suco de maga concentrado diluido diretamente a
24 °B.

JANZANTTI, FRANCO e WOSIACKI (2003) estudaram o efeito do

processamento na composicdo de volateis de suco clarificado de maga Fuji e
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concluiram que os compostos volateis identificados compreenderam
aproximadamente 97% da éarea relativa e ja tinham sido relatados como
componentes volateis de maga. Durante o processamento n&o ocorreu formagao de
novos compostos volateis. As mudancas observadas na composicao de volateis
foram quantitativas. A macga Fuji caracterizou-se pela elevada quantidade de ésteres,
compreendendo aproximadamente 68% da area relativa. Os compostos volateis
majoritarios na macga foram os ésteres acetato de 2-metil butila, acetato de butila,
acetato de hexila e o hidrocarboneto sesquiterpeno a-fameseno, que juntos
contribuiram com cerca de 71% da area relativa.

O aroma da sidra € constituido por alcdois superiores, tais como os amilicos,
2-fenil-etanol, butanol, 2-3 butanodiol e isobutanol, e ésteres como o acetato de etila.
Alguns desses compostos sdo préprios da magad como, por exemplo, o butanol,
enquanto que os outros como os alcoois amilicos e o acetato de etila sao produtos
da fermentacao (PICINELLI et al., 2002).

Segundo HUBERT et al., (1990), a presenca de etanol e alcdois superiores
constituem uma dificuldade para concentragdo dos componentes volateis do aroma
de sidras e bebidas alcodlicas nobres.

SCOTT e O'REILLY (1996) estudaram a co-imobilizacdo de leveduras
selecionadas e bactérias para desenvolvimento controlado do aroma de sidras.
Constataram que a utilizacdo da bactéria acido-lactica Lactobacillus plantarum tem
impacto positivo sobre o aroma final.

De acordo com LEGUERINEL et al.,, (1987), sidras de qualidade
apresentam gosto doce, aromas frutados e perfumados, enquanto produtos com
aromas picantes, sufocantes, com gosto acido, adstringente, ndo sao bem aceitos. O
isobutanol aumenta os aromas frutados e perfumados e o 2-3- butanodiol apresenta
acao inibidora sobre o aroma. A frutose funciona como amplificador de aromas
frutados em sidras pouco fermentadas.

Muitos sao os compostos aromaticos que compdem a maga e seus produtos
derivados. Os Quadros 1.2, 1.3, 1.4 e 1.5 apresentam dados dos principais

compostos aromaticos encontrados na maca, suco e sidra, respectivamente.



Quadro 1.2 Compostos volateis encontrados na maga

MEHINAGIC et al., 2006

KROKIDA e
PHILIPPOPOULOS,
2006

MATTHEIS, FAN e ARGENTA,
2005

GUEDES etal., 2004

JANZANTTI, FRANCO e
WOSIACKI, 2003

JANZANNTTI, FRANCO e
LANCAS, 2000

MASSON, 1999

(2)-hexen-3-ol
1-hexanal

1-hexanol

1-octanol

2- metilbutil acetato
2- metil butyl butanoato
2-metil propanol
2-metilpropil acetato
Acetate de butila
Butanoato de butila
Propionate de butila
Canfora

Etil 2-metilbutanoato
Butanoato de etila
Acetato de hexila

2- Metil butanol

2- Metil butil acetato
2- Metilpropil acetato
2- Metil propil acetato
4- Metoxialil benzeno
Butanol

Butil acetate
Butilhexanoato
Butilpentanoato
Butilpropionato

Etil butirato

Acetato de etila
Hexanoato de etila
Hexanol

Acetato de hexila
Hexanoato de hexila
Propionato de hexila
Antranilato de metila
Acetato de metila
Butanoato de metila
Acetato de octila
Acetato de pentila
Acetato de propila
Octanoato de propila
Propionato de propila
a-Farnesene

1-butanol

1-hexanol
1-metoxi-4(2-propenil)benzene)
1-pentanol

1-propanol
2-furancarboxaldeido
2-metil-1-butanol
2-metil-1-propanol
2-metilbutil 2-metil butanoato
2-metilbutil acetato
2-metilpropil acetato
2-propanol
6-metil-5-heptano-2-one
Acido acético
Bbenzaldeido

Butanal

Butil 2-metilbutanoato
Acetate de butila
Butanoato de butila
Hexanoato de butila
Propanoato de butila
Decanal

Etanol

Etil 2-metilbutanoato
Acetate de etila
Butanoato de etila
Hexanoato de etila
Octanoato de etila
Pentanoato de etila
heptanal

hexanal

Hexil 2-metil butanoato
Hexil acetate

Hexil butanoato

Hexil bexanoato

Hexil propanoato

Metil 2- metilbutanoato
Butanoato de metila
Nonanal

Octanal

Pentanal

Pentil acetato

Pentil butanoato
Acetato de propila
Propil hexanoato
Propanoato de propila

(E)-Cinamaldeido
(E)-Alcool cinamilico
(E)-Epoxilinalol
(2)-3-Hexen-1-ol
2-(2-Butoxietoxi)etanol
2-Etilhexanol
2-Nonanol
2-Octan-1-ol
2-Feniletil acetato
2- Feniletilalcool

3- Metilbutanol
3-Penten-2-one
7-Octan-4-ol

Acido acético
Benzotiazol

Alcool benzilico
Acido caprico
Acido caproico
Acido caprilico
Acido cinamico
Dodecano

Etanol

Heptano

Acido heptanéico
Hexadecano
Hexanal

Hexanol

Acido isovalérico
Acido laurico
Linalol

Metanol

Octanoato de metila
Metil-(E)-cinnamato
Acido nonandico
Pentadecano

Acido fenilacético
Tetradecano
Tolueno

Acido tridecandico

Butanoato de metila
Acetato de isobutila

2-metil butanoato de metila
Hexanal

Butanoato de etila
Propionato de propila
Acetato de butila

2-metil butanoato de etila
Acetato de 2-metil butila
Butanoato de propila
Valerato de etila
Propionato de butila
Acetato de amila
Hexanoato de metila
2-metil butanoato de propila
Butanoato de butila
Hexanoato de etila
Acetato de hexila

Acetato de ciclohexila
2-metil butanoato de butila
Hexanoato de propila
Propanoato de hexila
2-metil butanoato de amila
Hexanoato de butila
Butanoato de hexila
2-metil butanoato de hexila
Hexanoato de isoamila
Hexanoato de hexila
Octanoato de isoamila
A-Farnesene

2-metil butanoato de amila
2-metil butanoato de butila
2-metil butanoato de etila
2-metil butanoato de hexila
2-metil butanoato de metila
2-metil butanoato de propila
Acetato de 2-metil butila
Acetato de amila

Acetato de butila

Acetato de ciclohexila
Acetato de hexila

Acetato de isobutila
Butanoato de butila
Butanoato de etila
Butanoato de hexila
Butanoato de metila
Butanoato de propila
Hexanal

Hexanoato de butila
Hexanoato de etila
Hexanoato de hexila
Hexanoato de isoamila
Hexanoato de metila
Hexanoato de propila
Octanoato de isoamila
Propanoato de hexila
Propionato de butila
Propionato de propila
Valerato de etila
a-farneseno

Etanol
Acetaldehido
Acetona
Etil-acetato
D-2-Metilbutan-1-ol
n-Butanal
Etil-metil-cetona
n-Butil-Acetato
2-Metilpropan-1-ol
Propanal
n-Hexil-Acetato
Metanol
Isobutanal
n-Heptil-Acetato
Isopropanol
Isovaleraldeido
Etil n-propianato
C6- Alccois
n-Hexanal
Etil-2-metilbutirato




O Quadro 1.3 mostra a pesquisa dos compostos volateis na maga Fuji e seu
respectivo suco em diferentes etapas de elaboragdo. De acordo com JANZANTTI,
FRANCO e WOSIACKI (2003), a etapa de clarificagdao foi a que menos causou
modificagcdes na composicdo dos volateis, enquanto que a pasteurizagao foi a que
proporcionou as maiores perdas, totalizando 16 compostos. O Quadro 1.4 apresenta

os compostos volateis encontrados na sidra.

Quadro 1.3 Compostos volateis encontrados na maca Fuji e seu respectivo suco em
diferentes etapas de processamento
FRUTA E SUCO* | SUCO**

Butanoato de metila
Acetato de isobutila
2-metil butanoato de metila
Hexanal

Butanoato de etila
Propionato de propila
Acetato de butila

2-metil butanoato de etila
Acetato de 2-metil butila
Butanoato de propila
Valerato de etila
Propionato de butila
Acetato de amila
Hexanoato de metila
2-metil butanoato de propila
Butanoato de butila
Hexanoato de etila
Acetato de hexila

Acetato de ciclo hexila
2-metil butanoato de butila
Hexanoato de propila
Propanoate hexila

2-metil butanoato de amila
Hexanoato de butila
Butanoato de hexila
2-metil butanoato de hexila
Hexanoato de isoamila
Hexanoato de hexila
Octanoato de isoamila
a-farneseno

2-metil 1-propanol

3 metil butil acetato
Butanol

3 metil 1 butanol

1 pentanol

Hexil acetato

3 Hidroxi-2 butanona
Hexanol

Etil 3 hidroxi-butirato
2,3 Butanodiol

2 metil acido propanoico
Butirolactona

2 Metil acido butandico
Alcool benzilico

2 Fenil etanol

Etil tetradecanoato
Acido octandico

Fonte: * JANZANTTI, FRANCO e WOSIACKI, 2003; ** MASSIOT et al. (1994) citados por NOGUEIRA e WOSIACKI, 2005.




Quadro 1.4 Compostos volateis encontrados na sidra

Butirato de etila
Decanoato de
etila

Hexanoato de
etila

Lactate de etila
Etil Octanoato
Palmitato de etila
Isoamil acetato
Alcool isoamilico

2,3 Butanodiol

2 metil acido propanoico
Butirolactona

2 Metil acido butandico
Alcool benzilico

2 Fenil etanol

Etil tetradecanoato
Acido octandico

Hexil butanoato

Hexil 2-metil- butanoato
Acetate de isopropila
Metil 2-metil pentanoato
Pentil acetato
a-farnesene
B-farnesene

2-metilbutil acetato
3-pentil acetato
Benzaldeido

Acetato de benzila
Butil 2-metilbutanoato
Acetato de butila
Butanoato de butila
Propionato de butila
Decanal

Etanol

Etil 2-metilbutanoato
Etil 2-metilpropionato
Etil butanoato

Etil hexanoato

Etil propionato

Heptil acetato
Hexanal

Hexil 2-metilbutanoato
Hexil acetato

Hexil butanoato

Hexil hexanoato
Hexil propionato
Isopropil 2-metilb utanoato
Metil 2-metilbutanoato
Nonanal

p-alil anisol

Pentanol

Pentil acetato

Pentil butanoato
Propanol

Propil butanoato
Propil hexanoato
a-farnesene

Alcool benzilico
Acido caprico
Acido caprilico
Dietil succinato
Dihidro-2(3H)-furanone
Etil caprato

Etil caprilato
Etil lactato

Etil laurato

Etil palmitato
i-amil acetato
Isobutanol
Acido Laurico
Acido Miristico

XU, ZHAO e NOGUEIRA e YULIANTI, REITMEIER CROOK, BOYLSTON e HERRERO, GARCIA PICINELLIet al., MANGAS et al., 1996 JARVIS, FORSTER,
WANG, 2006 WOSIACKI, 2005 e BOULSTON, 2004 GLATZ, 2004 e DIAZ, 2003 2002 KINSELLA, 1995
1-Butanol 2-metil 1-propanol 2-metil butil acetato (E)-2-decenal 1-propanol 1-butanol 1-butanol Etanol
1-Hexano 3 metil butil acetato Acetate de butila (E)-2-hexenal 2-metil-1-propanol 1-propanol 2,3(R.R-S.S)-butanodiol Heptanol
1-propanol Butanol Butanoato de butila (E)-2-nonenal Alcool 2-metilb util 2-feniletanol 2,3-butanodiol (meso forma)  Hexanol -1-ol
Alcool isobutilico 3 metil 1 butanol Etil metil Butanoato 1-Butanol Alcool 3-metilbutil Acetaldeido 2-feniletanol 2,3 metil butanol 1-ol
2-fenil acetato 1 pentanol Butanoato de etila 1-decanol Acetato de etila Amilico 2-feniletill acetato 2 fenil etanol
Alcool 2- feniletil Hexil acetato Hexanoato de etila 1-hexanol Metanol Etil acetato 3-(metiltio)-1-propanol Acido malico
Succinato dietila 3 Hidroxi-2 butanona Hexanal 1-metilpropil acetato Etil lactato-hexanol 4-etilfenol Acido acético
Etil 9- decenoato Hexanol Hexanol 1-octanol Isobutanol Acetoin Acido butirico
Acetate de etila Etil 3 hidroxi-butirato Acetate de hexila 1-octan-3-ol Metanol Alcool amilico Acido hexanoico

Acido nonacoico
Acido octandico
Acido succinico
Acetaldeido
Benzaldeido
Butilaldeido
Haxanal
Nonanal
Piruvato
Decalactona
Amil acetato
Butil acetato
Dietil succinato
Metil pentanoato
Etil acetato

Etil benzoato
Etil butirato

Etil haxanoato
Etil guaiacol

Etil lactato

Etil2 e etil 3
metilbutirato

Etil octanoato
Etil decanoato
Etil dodecanoato
Dietil succinato
Diacetil

2 metil propanol
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O Quadro 1.5 apresenta o resumo dos principais compostos volateis

encontrados por diversos autores na maga, suco e sidra.

Quadro 1.5 Principais compostos volateis encontrados na macga, suco e sidra

MACA SUCO SIDRA

Hexanal 2-metil butanoato de amila 1-butanol
1-hexanol 2-metil butanoato de butila 1-propanol
EUt'!fcettatto 2-metil butanoato de etila |1E-t|'-|ieAxaTotl

exilacetato : : il Acetato
2-Metilbutilacetato 2 met!l butanoato de heXI.Ia Etil hexanoato

. i 2-metil butanoato de metila

2-Metilpropilacetato . . Metanol
Butil butanoato 2-metil butanoato de propila Etil lactato

Butil propionato

Etil 2-metilbutanoato
Etil butanoato
Butilhexanoato
Etilexanoato

Hexil hexanoato
2-metilbutil butanoato
2-metil-1-propanol
Acido Acético
Etilacetato

Hexil 2-metilbutanoato
Hexil butanoato

Hexil propanoato
Metil 2-metilbutanoato
Metil butanoato

Pentil acetato
Propilacetato

Propil hexanoato

Acetato de 2-metil butila
Acetato de amila
Acetato de butila
Acetato de ciclo hexila
Acetato de hexila
Acetato de isobutila
Butanoato de butila
Butanoato de etila
Butanoato de hexila
Butanoato de metila
Butanoato de propila
Hexanal

Hexanoato de butila
Hexanoato de etila
Hexanoato de hexila
Hexanoato de isoamila
Hexanoato de metila
Hexanoato de propila
Octanoato de isoamila
Propanoato de hexila
Propionato de butila
Propionato de propila
Valerato de etila
a-farneseno

Alcool Isoamilico
Alcool Amilico
2-metil butil acetato
Butil Acetato

Butil butanoato

Etil 2-metil butanoato
Etil butanoato
Hexanal

Hexil acetato

Hexil butanoato
Hexil-2-metil-butanoato
Pentil acetato
a-farnesene

Fonte: MEHINAGIC et al., 2006; KROKIDA e PHILIPPOPOULOS, 2006; XU, ZHAO e WANG, 2006; MATTHEIS, FAN e
ARGENTA, 2005; NOGUEIRA e WOSIACKI, 2005; GUEDES et al., 2004; YULIANTI, RETMEIER e BOULSTON, 2004;
CROOK, BOYLSTON e GLATZ, 2004; JANZANTTI, FRANCO e WOSIACKI, 2003; HERRERO, GARCIA e DIAZ, 2003;
JANZANNTTI, FRANCO e LANGCAS, 2000; PICINELLI et al., 2002; MASSON, 1999; MANGAS et al., 1996; JARVIS,
FORSTER, KINSELLA, 1995; MASSIOT et al. (1994), citados por NOGUEIRA e WOSIACKI, 2005.

1.3.2 Metodologia Instrumental na Avaliagdo do Aroma

A pesquisa do aroma é complexa, requer preparo cuidadoso da amostra. O
alimento € uma matriz susceptivel a alteragdes, tendo-se assim a necessidade de
utilizacdo de instrumentos caros e sofisticados como a cromatografia a gas e
espectrometria de massa (CG/EM), pois os aromas estao presentes em quantidades
muito pequenas, sdo instaveis, e qualquer aumento na temperatura durante o
preparo da amostra acarreta reacdes quimicas modificando a composi¢ao original
da amostra (FRANCO e JANZANTTI, 2003).
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A metodologia para avaliagdo do aroma compreende as seguintes etapas:
isolamento dos compostos volateis, separagdo dos compostos volateis por
cromatografia de alta resolugdo, analise sensorial e identificacdo dos compostos
volateis (THOMAZINI e FRANCO, 2000).

De acordo com FRANCO e JANZANTTI (2003), o isolamento dos compostos
volateis pode ser realizado pela analise total ou pela andlise do headspace
(expressao adaptada para a fase gasosa em equilibrio com a matriz do alimento. A
andalise total dos compostos volateis compreende uma analise de todos os
compostos volateis presentes no alimento. Isolam-se os compostos volateis por
destilagcdo com posterior extragdo por solvente para concentracdo. Nessa analise
podem ocorrer perdas ou modificacbes na composicdo e presenca de impurezas.
Segundo BASTOS et al., (2002), o sistema de destilagdo extracao simultdnea de
Nickerson-Likens, que emprega calor, tem sido uma das técnicas utilizadas pelos
pesquisadores. No entanto, o aquecimento durante esta etapa leva a formacao de
compostos furanicos. Em fungdo da metodologia aplicada pode ocorrer ainda a
discriminagao de alguns compostos em fung¢ao de sua volatilidade e massa molar.

Uma segunda abordagem seria a analise do headspace, escolha que vem
oferecendo resultados significativos e reprodutiveis. Nessa técnica, o estudo de uma
amostra (liquida ou sdlida) é substituida pela analise da fase gasosa em equilibrio
com a fase liquida ou sdlida da amostra (THOMAZINI e FRANCO, 2000). A analise
do headspace nédo depende da concentragao e da pressao de vapor dos compostos
volateis presentes, mas de todos os componentes da matriz (lipideos, carboidratos e
proteinas que exercem influéncia na estabilidade e liberagdo dos compostos
responsaveis pelo aroma). As vantagens dessa analise sdo: pouco manuseio da
amostra, coleta continua dos compostos volateis realizada a vacuo, uma armadilha
recheada com materiais adsorventes coleta e concentra os compostos volateis;
posteriormente os compostos volateis sdo eluidos da armadilha por solvente; os
polimeros porosos utilizados sdo Porapak e Tenax. Envolve isolamento e
enriquecimento dos volateis em temperatura ambiente, evita a destruicdo da
amostra, permite estudos qualitativos e quantitativos, alta reprodutibilidade, mantém
a integridade quimica das moléculas e baixo custo (FRANCO e JANZANTTI, 2003).

A separacao dos compostos volateis requer cromatografia a gas de alta

resolugdo. As colunas capilares sao utilizadas pela alta resolugao e eficiéncia. Os
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injetores também evoluiram, sendo os mais utilizados dos tipos split-splitless, on-
column e programmed temperature vaporizer (PTV) (FRANCO e JANZANTTI, 2003).

A associagao de cromatografos a gas a espectrémetros de massa (CG-EM)
permitiu o avango na identificacdo dos compostos volateis. Padrdes puros e o indice
de retencdo de Kovats tém auxiliado na identificacdo dos compostos (FRANCO e
JANZANTTI, 2003).

Além do emprego de técnicas como cromatografia a gas e espectrometria de
massa, as avaliagdes sensoriais devem ser correlacionadas com avaliagdes
instrumentais a fim de produzir resultados com aplicagdes praticas (BASTOS, DA
SILVA e FRANCO, 1998). Apds a separagdo dos compostos volateis, a avaliagao
sensorial realizada por técnicas olfatométricas pode indicar os compostos volateis
odoriferos. Nem todos os picos dos cromatogramas representam compostos volateis
odoriferos, assim como o tamanho dos picos ndo é indicativo da contribuicao efetiva
do composto para a descricdio do aroma (THOMAZINI e FRANCO, 2000). A
avaliagdo sensorial dos compostos volateis teve grande avango nos ultimos anos,
sendo as técnicas de cromatografia a gas-olfatométricas utilizadas por reportar de
fato a importancia odorifera de cada composto volati no aroma e sabor dos
alimentos (DA SILVA, SAMPAIO e BERTOLINI, 2003).

A cromatografia a gas-olfatométrica (CG-O) tem sido utilizada por varios
autores e para diversos tipos de alimentos por permitir identificar os aromas de
impacto no produto, caracterizando quais sdo mais importantes. DA SILVA et al.,
(1993) estudaram as propriedades do aroma e estabilidade de snack a base de
milho; GARRUTI (2001) estudou a composicao de volateis e qualidade de aroma de
vinho de caju; JORDAN et al., (2002) estudaram os componentes aromaticos ativos
na goiaba e esséncia de goiaba por CG-O; BASTOS et al., (2002) avaliaram a
composi¢cado de volateis e o perfil de aroma de méis de eucalipto e de laranja;
SCHULBACH, ROUSEFF e SIMS (2004) avaliaram as propriedades sensoriais de
cinco variedades de morango; FALCAO et al., (2008) estudaram os componentes de
impacto no aroma de vinhos brasileiros.

A olfatometria, baseada nos estudos de tempo-intensidade, mede a
velocidade, duragao e intensidade percebida de um estimulo sensorial (THOMAZINI
e FRANCO, 2000).

Para JORDAN et al., (2002), a real contribuicdo de cada componente na

qualidade aromatica da fruta pode ser somente conhecida por estudo da atividade
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do aroma de cada componente. A CG-O tem se mostrado como método poderoso
para determinacdo dos compostos chave de aroma em alimentos.

De acordo com SINGLETTON e PATTEE (1978), citados por THOMAZINI e
FRANCO (2000), “sniffing” (aspirando o ar pelo nariz), AEDA (Aroma Extract Dilution
Analysis), CHARM (Combined Hedonic Response Measurement) e OSME do grego
(oun=cheiro) (Oregan State Method) s&o conhecidas técnicas olfatométricas
baseadas na olfagdo dos compostos eluidos da coluna cromatografica. Na analise
por “sniffing” (aspirando o ar), um divisor posicionado na saida da coluna
cromatografica promove a distribuicdo do fluxo do eluente para um tubo de silica
fundida desativada e para o detector de ionizacdo de chama. O tubo de silica
permite a comunicacdo com o ambiente externo e a olfagdo dos varios compostos
eluidos, os quais simultaneamente sao detectados e registrados. Julgadores nao-
treinados utilizam suas préprias palavras para descrever a qualidade odorifera dos
compostos volateis eluidos. As analises olfatométricas por AEDA, CHARM e OSME
sdo mais recentes e permitem determinar, tanto a qualidade como a intensidade
odorifera dos compostos volateis, indicando o grau de contribuicdo de cada
composto volatil na formacdo do aroma. A técnica denominada OSME permite
avaliagao direta da qualidade e da intensidade dos compostos odoriferos eluidos da
coluna cromatografica pelos julgadores, evitando varias diluigcbes necessarias como
em AEDA e CHARM. Dessa forma, requer um menor tempo de analise e fornece o
aromagrama correspondente ao cromatograma.

A Figura 1.3 mostra o sistema CG-O pela técnica OSME e o Sistema de
Coleta de Dados Tempo-Intensidade (SCDTI).
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Figura 1.1 llustragédo do sistema de cromatografia a gas olfatométrica CG-O (OSME)
Fonte: adaptado de GARRUTI (2003).

Segundo MATA et al., (2004) outra técnica empregada na extragcdo de
compostos volateis de alimentos desenvolvida em 1990 por ARTHUR e PAVLISZYN
€ a micro extracdo por fase solida (SPME). Essa técnica apresenta muitas
vantagens, como simplicidade, rapidez, nao utiliza solvente, tem baixo custo e pode
ser aplicada na analise de aromas de amostras sélidas, liquidas e gasosas,
especialmente na triagem de compostos volateis.

Para MANGAS et al., (1996), os compostos volateis exercem importante
funcdo na qualidade da sidra, entretanto € muito importante o conhecimento da
formacao dos aromas durante sua elaboracgdo. Diferentes métodos tem sido usados
em varios meios complexos como, por exemplo, a técnica do headspace (topo,
cabeca, parte superior de um recipiente), destilagdo e extragdo supercritica, trapping
(por meio de armadilhas) sobre polimeros porosos, extragao solido-liquido sobre
resinas, destilacdo extracdo simultdnea e extragdo continua com solvente em

batelada. Os autores afirmaram que o método proposto para o uso de GC-MS



Capitulo 1 28

(cromatografia a gas e espectrometria de massa) atingiu bons resultados para
determinagcdo de alcoois, ésteres, lactonas, fendis e acidos graxos. Entretanto,
cadeias curtas de acidos graxos nao foram extraidas.

De acordo com LAVILLA et al., (1999), compostos volateis s&o responsaveis
pelo aroma, mas a qualidade sensorial de alimentos também depende do sabor. Em
macas, o sabor é determinado pela relacdo acidez/agucar e textura. Pesquisas
correlacionando medidas analiticas com medidas sensoriais sao limitadas. Com o
objetivo de analisar a relagdo entre producédo de volateis e avaliagdo sensorial em
macas Granny Smith estocadas em diferentes tratamentos de atmosfera controlada,
os autores utilizaram o método de headspace dindmico para extragdo dos
compostos volateis e foram quantificados por referéncia ao padrdo interno
(butilbenzeno). Segundo estes autores os compostos volateis foram identificados e
quantificados no dia da colheita e as quantidades desses foram menores que os
obtidos depois de diferentes periodos de estocagem refrigerada. Quinze compostos
volateis foram detectados, sendo 11 ésteres que constituem mais de 84% dos
compostos de aroma totais emitidos. Etil propionato, propilacetato, butil acetato e 2
metil propilacetato representam 59,4% da fragéo total do aroma.

FRANCO e JANZANTTI (2003), enfatizam que o método do headspace
dindmico é utilizado desde os anos 90 para verificar a liberacdo dos compostos do
aroma no alimento. A analise do headspace reflete o equilibrio dos volateis entre a
fase gasosa e a matriz do alimento e, portanto, o aroma do produto. No entanto, ndo
reflete o sabor percebido quando o alimento € consumido porque 0 processo que
acontece na boca influencia a liberagdo do sabor sob varios aspectos. Nesse
sentido, foram desenvolvidas algumas ferramentas chamadas de oral breath
sampler (classificador do aroma da cavidade bucal) e nose sampler (classificador do
olfato). A primeira permite a realizagdo de analises cromatograficas e olfatométricas
do aroma via oral liberado durante o consumo do alimento, que sao adsorvidos em
Porapak ou Tenax (materiais adsorventes). O segundo sistema permite analisar os
compostos no ar expirado pela cavidade nasal das pessoas enquanto se alimentam.
Os autores citam que ainda falta sensibilidade do sistema para analise dos
componentes ativos em quantidade de tracos. Foi verificado que o perfil dos volateis
no headspace, na cavidade bucal (mouth space) e na cavidade nasal (nose space)

podem ser muito diferentes.



Capitulo 1 29

1.4 AVALIAGAO SENSORIAL

De acordo com a divisdo de avaliagcao sensorial do Instituto de Tecnologia
de Alimentos (IFT — Institute Food Technology), a avaliagdo sensorial € definida
como uma disciplina cientifica usada para medir, analisar e interpretar resultados
das caracteristicas dos alimentos e materiais como eles sao percebidos, pelo
sentido da visdo, olfagdo, gustacdo, tato e audigdo (PAL, SACHDEVA e SINGH,
1995).

Para alcangar o objetivo de desenvolver produtos de 6tima aceitabilidade
sensorial devem-se identificar as propriedades e niveis em que sao importantes para
a aceitabilidade. Existe de fato grande numero de combinagbes de caracteristicas e
de seus respectivos niveis que podem produzir alimentos que entrem no rol dos
produtos altamente aceitaveis. Teoricamente existe um conjunto de propriedades
sensoriais bem como um conjunto de atributos fisicos e quimicos (analiticos) que, se
presentes em um produto especifico, conduzirdo a assim denominada 6tima
aceitacao (SCHUTZ, 1998).

Segundo BASTOS et al., (2002), a correlagdo da analise sensorial com a
instrumental tem ganho credibilidade e espaco, pois permite classificar produtos de
acordo com algum critério e permite prever a qualidade sensorial a partir de
medidas.

Para a melhoria dos sistemas de processamento, o entendimento das
reacoes fisicas e quimicas que ocorrem durante a transformacéo da fruta in natura
em produtos derivados e sua relacdo com as caracteristicas sensoriais € de extrema
importancia, possibilitando a avaliagdo indireta das caracteristicas sensoriais por
meio de analises instrumentais (ALMEIDA et al., 1999). Além disso, a avaliagdo das
correlacbes entre essas caracteristicas, auxilia o entendimento dos fatores que
levam um alimento a alterar o seu perfil sensorial, contribuindo para a otimizagao
dos processos de produgéo (ALMEIDA et al., 1999; PEDRAO et al., 1999).

O uso de equipes treinadas que descrevem suas reagdes a um produto
representa um meio de obter informacdes sobre os atributos desse produto,
independentemente de qualquer influéncia de preferéncia (STONE, McDERMOTT e
SIDEL, 1991).

Segundo MEILGAARD, CIVILLE e CARR (1991), a validagao e confianga

das medidas de intensidade que expressam 0 grau em que cada caracteristica
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(termo ou componente qualitativo) esta presente dependem da selegdo de escala
que seja ampla o suficiente para englobar todo o alcance de intensidade do
parametro e que tenha pontos intermediarios suficientes para discriminar todas as
pequenas diferencas de intensidade entre as amostras; do treinamento dos
julgadores para que usem a escala de maneira similar para todas as amostras e
durante todo o decorrer das analises.

Para OLIVEIRA e BENASSI (2003), a analise sensorial tem se mostrado
muito eficiente na avaliacdo da qualidade de alimentos pela habilidade para
identificar a presenca ou auséncia de diferengas perceptiveis, detectando
particularidades do produto ndo medidas por outras técnicas, incluindo-se sua
aceitagao. A analise sensorial descritiva € um dos métodos mais sofisticados para
avaliacdo de produtos, utilizando uma equipe de provadores que desenvolve
descritores e emprega escalas para medida de suas intensidades, caracterizando e
descrevendo atributos sensoriais das amostras estudadas. O uso da andlise
sensorial descritiva vem crescendo devido a sua aplicabilidade para controle de
qualidade, desenvolvimento de produtos e processos e estudos de vida-de-prateleira
(MURRAY et al., 2001). Além da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), uma
segunda metodologia descritiva aplicada a analise sensorial de vinhos foi
desenvolvida pela Universidade da Califérnia em Davis (UCD) denominada “Analise
Descritiva de UCD”, que esta baseada na ADQ e que utiliza uma equipe treinada,
segundo a “terminologia padrdo modificada de aromas em vinho” popularmente
conhecida como “‘roda de aromas em vinho”. A roda de aromas em vinho foi
desenvolvida por NOBLE et al., (1987), citados por BEHRENS e DA SILVA (2000),
com o objetivo de fornecer a equipe sensorial, antes da etapa de desenvolvimento
da terminologia descritiva, referéncias de aromas universalmente encontrados em
vinhos. De acordo com os autores, a roda de aromas constitui esforco de
padronizagdo dos termos empregados para descrever e quantificar aromas em
vinhos de tal forma que os resultados obtidos por pesquisadores de varios paises
possam ser mais comparativos.

O perfil livre € outra técnica de analise sensorial descritiva. De acordo com
BENASSI, DAMASIO e CECCHI (1998), o julgador tem liberdade para utilizar os
termos descritivos na quantidade e da maneira que desejar, desta forma eliminando
o treinamento da equipe. Cada julgador desenvolve uma lista prépria de atributos e

definicdes para avaliagdes das amostras. Essa técnica foi descrita pela primeira vez
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para a avaliagao de vinhos e baseia-se no principio de que as pessoas percebem as
mesmas caracteristicas no produto, mesmo que se expressem de forma
diferenciada. Sua comparagdao com a analise descritiva convencional mostrou
resultados similares, apresentando a vantagem de contornar problemas na utilizagéo
de escalas e melhor repetibilidade de resultados dos julgadores. A literatura
descreve o uso do perfil livre para avaliacdo de produtos bem diferenciados: frutas,
hortalicas, bebidas (vinhos, sidra), géis (de laranja, pectina e gelatina), améndoas e
café, chocolate, produtos lacteos (leite, sorvete e queijos), azeite e produtos carneos
(peixes, aves e embutidos). A caracterizacdo pelo perfil livre para diferentes
produtos vem sendo comparada aos obtidos por outras técnicas descritivas com
bons resultados.

Para CARDELLO e FARIA (1998) e MONTEIRO et al., (2005), a percepgcao
do aroma, do sabor e da textura € um fendbmeno dindmico e n&o estatico, sendo de
suma importancia a aplicagdo da analise tempo-intensidade como forma de
avaliacdo de um alimento, que através da associacao da percep¢do humana com
recursos da informatica permite obter informagdes sobre qualquer caracteristica
sensorial pré-estabelecida das amostras avaliadas, como por exemplo velocidade,

tempo de percepgao e intensidade de um estimulo.

1.4.1 Testes Afetivos

A percepcao de atributos sensoriais como cor, aparéncia, aroma, sabor e
textura sao fatores decisivos para a aceitagao do produto pelos consumidores (PAL,
SACHDEVA e SINGH, 1995; DUXBURY, 2005).

Os métodos afetivos sao testes de atitudes subjetivas, tais como aceitagao e
preferéncia de um produto. Tém por objetivo conhecer a opinido pessoal de um
determinado grupo de consumidores. Os testes de aceitagdo avaliam o grau com
que os consumidores gostam ou desgostam de determinado produto, e testes de
preferéncia avaliam a preferéncia do consumidor por um produto em relacéo a outro.
O uso da escala hedbnica estruturada verbal de 9 pontos € um exemplo deste tipo
de teste. E 0 método sensorial mais empregado para avaliar a aceitagéo, em funcéo
da facilidade e simplicidade de uso até por consumidores com instrugdo minima
(MEILGAARD, CIVILLE e CAR, 1991). Os resultados sdo avaliados através de
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analise de variancia univariada e teste de Tukey para médias (STONE e SIDEL,
1985).

Considerando que o teste de aceitagao utilizando escala hedénica pode
medir, com certa seguranga, o grau de gostar e a aceitagdo de um produto, é
possivel obter através dos resultados desses testes, uma indicagdo do produto ou
produtos que deverado receber maior atencdo dada a possibilidade de virem a se
tornar sucessos comerciais (GRIZOTTO e MENEZES, 2003).

Para OLIVEIRA e BENASSI (2003), a analise sensorial tem se mostrado
uma técnica muito eficiente na avaliacdo da qualidade de alimentos pela habilidade
de identificar a presengca ou auséncia de diferengas perceptiveis, detectando
particularidades do produto ndo medidas por outras técnicas, incluindo-se sua
aceitagao.

As Escalas do Ideal permitem acesso a informacdo sobre qual seria a
intensidade considerada como ideal pelo julgador. Como essas escalas podem nao
ser balanceadas ou nado regularmente espacadas dependentemente das
intensidades especificas e conveniéncias para cada atributo na cabeca do
consumidor, os dados obtidos ndo podem ser analisados pela média. Os dados
devem ser analisados pelas percentagens dos provadores que responderam a cada
categoria especifica de cada atributo ou plotando a frequéncia das respostas em
histogramas ou comparando a distribuicdo das respostas das amostras com as de
uma amostra padr&o ou de marca de sucesso pelo teste y? (MEILGAARD, CIVILLE e
CARR, 1991). Outra opgao de andlise é estabelecer um valor minimo de resposta
para a categoria “ideal”. Um valor recomendado é 70% (FERREIRA et al., 2000).

De acordo com QUEIROZ e TREPTOW (2006), na interacdo com o controle
de qualidade, a analise sensorial torna-se insubstituivel no desenvolvimento de
especificagdes, para definir propriedades efetivamente subjetivas e que sao
fundamentais para a aceitacdo e preferéncia do consumidor, tornando-se
indispensavel na industria de alimentos, no desenvolvimento de novos produtos,
modificagdo de produtos ja existentes, na otimizacdo de processos, reducédo de

custos, vida util e pesquisa de mercado.
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1.4.2 Analise Multivariada na Avaliagdo Sensorial

A anadlise de variancia univariada (ANOVA), trata cada atributo de forma
independente, no entanto, a multivariada leva em consideragao a variabilidade entre
os atributos e amostras. Na ANOVA, cada valor de F é analisado como se fosse
independente de todos os outros valores de F, quando de fato pode haver
correlacdo entre um ou mais atributo analisado. Dados multidimensionais s&o
gerados em analise sensorial, quando diferentes aspectos de qualidade do alimento,
tais como aparéncia, cor, odor, textura e sabor sdo examinados conjuntamente,
podendo inclusive incluir atributos ndo sensoriais, como por exemplo acidez titulavel.

Esses dados podem ser globalmente analisados com vantagens através de
técnicas multivariadas (MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1991). Assim, a analise
multivariada tem haver com relacbes matematicas entre varias medidas de uma
mesma amostra. Sdo métodos estatisticos que conduzem a decisdo sobre uma
hipotese ou da estimativa de uma probabilidade. De acordo com PEDRERO e
PANGBORN (1989), uma multivariada de grande aplicagao na analise sensorial € a
analise de componentes principais (ACP), que tem como base a geometria
euclidiana e a algebra matricial, na qual se usam minimos quadrados ortogonais
para determinar o primeiro eixo principal, seguido de eixos subsequentes de
solugdes sucessivas de coordenadas cartesianas de minimos quadrados ortogonais.
Esta estatistica pode resumir a maior parte da variabilidade de um grupo de dados
multicomponentes a umas quantas variaveis importantes (PEDRERO e
PANGBORN, 1989; BARROS NETO, SCARMINIO e BRUNS, 2003).

1.4.3 Qualidade Sensorial

A relagao entre o homem e o alimento indica que existe um sentimento muito
maior do que apenas comer para se alimentar; existem exigéncias estéticas e
gustativas. O prazer em comer vai muito além de apenas suprir as necessidades de
sobrevivéncia. Desse modo, a aceitagcdo ou rejeicdo de um alimento e sua
preferéncia dependem da informagdo sensorial recebida (GARRUTI, 2001). A
interacao de caracteristicas sensoriais como aparéncia e odor que se percebe antes

de comer um alimento geram uma impressao inicial predispondo a avaliagao.
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A qualidade é considerada pelo consumidor como a qualidade sensorial,
pois séo os atributos incluidos nessa categoria que o individuo pode avaliar por meio
de seus proprios sentidos, ou seja, deve-se entender por qualidade ndo um conjunto
de atributos necessariamente excelentes ou altamente desejaveis, mas sim,
reconhecer que um atributo particular pode ser muito importante para determinados
produtos e de nenhuma importancia para outros (QUEIROZ e TREPTOW, 2006).

Através da aparéncia e odor podem ser tiradas conclusbes prévias sem a
necessidade de ingestdo, com a observacdo em reagdes de oxidagéo, putrefacao,
fermentacao e rango. O odor reaviva imagens, evoca sons, cores e sabores (BOSSI,
1996).

De acordo com a NBR 12806 (ABNT, 1993) gosto é a sensagao percebida
pelos 6rgaos gustativos quando estimulados por determinadas substancias soluveis
ou seja, € resultante da percepgcdo de compostos nédo volateis. As sensagbes
primarias percebidas pelos érgaos gustativos sdo as sensagdes de doce, amargo,
salgado e acido; enquanto que o sabor € o resultado da interagdo das sensagdes do
gosto e do aroma percebidas durante a gustacao (FRANCO e JANZANTTI, 2003).

O odor é a sensacédo percebida pelos quimiorreceptores olfativos que geram
respostas no nervo olfativo; e o aroma € uma sensagao mais complexa resultante da
interagdo entre as sensagdes olfativas e gustativas. O principal responsavel pela
percepcao do aroma é a presenga de compostos volateis, que chegam ao bulbo
olfativo pela cavidade retro-nasal. A mastigagao, temperatura da cavidade bucal,
solubilizagdo saliva e mudancas de pH colaboram para a chegada desses
compostos no bulbo olfativo, fornecendo a percepg¢ao do sabor daquele alimento
(GARRUTI, 2001).

Outras sensacbes como sensacdes térmicas, queimacgao, adstringéncia,
textura e sensacdes residuais também fazem parte para a formacdo do sabor do
alimento (ASTM, 1969; NBR 12.806, ABNT, 1993).
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1.5 CONSIDERACOES

De tudo que se reportou nessa revisdo, observa-se que as pesquisas tém
acrescentado muitos conhecimentos nas técnicas para avaliagdo dos compostos
volateis em alimentos, especialmente em bebidas alcodlicas e que essas técnicas
sao utilizadas nos mais diversos produtos, podendo-se descrever cada componente
volatil e sua concentragao, se provenientes da fruta ou do processo fermentativo.
Esse avanco na ciéncia em relacdo a identificacdo e quantificagcdo dos compostos
volateis possibilita o conhecimento (no caso de bebidas fermentadas como a sidra),
o momento da formagdo dos compostos volateis importantes e que geram impacto
sensorial positivo no consumidor. Isso permite a elaboracdo de um produto com
qualidade superior e aceito; o que € interessante para a industria possibilitando
indicar o momento ideal para concluir o processo fermentativo, reduzindo assim
custos e trazendo beneficios para a industria e, principalmente para os
consumidores, cada vez mais exigentes, em funcdo da grande facilidade de

encontrar produtos diferenciados no mercado.
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RESUMO

Na classificacdo das macés para o comércio domeéstico, uma parcela de até 30%
pode ser descartada. As frutas de descarte, também chamadas de industriais,
apresentam potencial tecnolégico e podem ser aproveitadas na fabricacdo de
diversos produtos, como sucos e fermentados alcoodlicos. Cerca de 90% da
producédo brasileira de magas correspondem as cultivares Fuji e Gala, que
apresentam baixa aptidao industrial, entretanto outras cultivares podem apresentar
caracteristicas que tornem o produto final com qualidade superior. Sendo assim, foi
avaliado o potencial tecnolégico da cultivar Joaquina para a fabricacdo de suco
clarificado e de fermentado de maga em comparagdo com as cultivares Fuji e Gala.
Macas das cultivares Fuji e Gala foram obtidas no comércio local e da cultivar
Joaquina, disponibilizadas pela Estacdo Experimental de Sdo Joaquim (EPAGRI). O
suco clarificado e o fermentado de magéa foram obtidos em bancada de laboratério
com protocolos definidos. As amostras de sucos e fermentados de magas foram
caracterizadas segundo metodologias oficiais quanto a acidez, fendis totais,
acucares redutores totais e graduacao alcodlica e foram avaliados sensorialmente
utilizando escala hedonica estruturada de 7 pontos. O suco varietal da Joaquina
guando comparado fisico-quimicamente com os da Fuji e da Gala néo diferiu
significativamente, porém os julgadores em avaliagdo sensorial atribuiram-lhe as
menores notas (3,78), com grau de rejeicdo de 64%. O fermentado varietal da maca
Joaquina, fisico-quimicamente semelhante aos da Fuji e da Gala, foi considerado de
aceitagdo proxima ao da Gala (4,52) sendo o da Fuji (3,80) rejeitado, com 67%.
Assim, a macéd da cultivar Joaquina pode ser usada com parcimOnia no
processamento de suco e com seguranca na producéo de fermentado.

Palavras-chave: suco de macd; fermentado de maca; potencial tecnoldgico.
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ABSTRACT

In the classification of the apples for domestic commerce, a part of up to 30% can be
dismissed. The rejected fruit, also called industrial, present technological potential
and can be used in the production of several products, such as juices and fermented
alcoholic beverages. Around 90% of the Brazilian apple production corresponds to
the Fuji and Gala cultivars, which present characteristics that make the final product
of higher quality. So, it was evaluated the technological potential of the Joaquina cv.
for the production of juice and apple fermented beverages in comparison to the Fuiji
and Gala cultivars. These two types of the fruit were obtained in the local commerce
and the Joaquina cv. was provided by the Estacdo Experimental de Sao Joaquim
(EPAGRI). The apple juice and the fermented beverage were obtained in the
laboratory counter, with defined protocols. The Joaquina varietal juice, when
physical-chemically compared to the Fuji's and Gala’s, did not differ significantly, yet
the judges in sensorial evaluation gave it the lowest scores (3,78), with a high level
of rejection (64%). The Joaquina apple varietal fermented beverage, phisically and
chemically identical to the Fuji's and Gala’s ones, was considered of similar
acceptance to the Gala’'s (4,52), being the Fuji's (3,80) rejected, with 67%.
Therefore, the Joaquina cultivar apple can be used with parsimony in the juice
production and safely in the fermented beverages production.

Key-words: apple juice; apple fermented beverages; technological potential.
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CAPITULO 2

2 AVALIA(;NAO DO POTENCIAL TECNOLOGICO DA CULTIVAR JOAQUINA PARA
OBTENCAO DE SUCO E FERMENTADO DE MACA

2.1 INTRODUCAO

A producéo brasileira de maca esta voltada para o atendimento da demanda
interna de fruta in natura, com uma capacidade instalada que atinge 1 milhdo de
toneladas por ano. Entretanto, devido a alternancia de producao, fenémeno
fisiolégico de frutas de clima temperado, este valor pode diminuir entre 20 a 25% de
uma safra para outra, como ocorreu nas de 2003/2004 e 2004/2005, com producédo
de 973.300 e 759.600 t, respectivamente, fato este que afeta diretamente a
guantidade de macas comerciais e as destinadas ao setor industrial (EPAGRI, 2002;
GONGALVEZ, 2005).

O mercado consumidor esta a cada ano mais exigente tanto para o preco
guanto para a qualidade das frutas (BONETI et al., 1999), que conduziu a instalacao
de um procedimento tecnoldogico de beneficiamento capaz de selecionar
criteriosamente as frutas com potencial de mercado no varejo, com bases em
infestacdes microbioldgicas e em defeitos fisicos, levando a um descarte que pode
atingir 30% da producédo (KENNEDY et al., 1999; PAGANINI et al., 2004).

Como cerca de dois tercos do montante desclassificado consiste em frutas
sadias com defeitos fisicos, a quantidade de macads que atenda os critérios de
gualidade industrial pode atingir niveis da ordem de 200.000 t (WOSIACKI e
NOGUEIRA, 2005). Desta forma, ap6s classificacéo criteriosa sob aspectos fisicos e
fito-sanitarios, numa mesma arvore podem ser encontradas macas de mesa, para
cozimento (doces, geléias ou compotas) e/ou para a fabricacdo de produtos como
sucos, vinhos, sidras, vinagres e destilados.

Tanto a macgéd quanto seus produtos apresentam elevados teores de fito-
nutrientes, sendo os compostos fendlicos de maior concentracdo e importancia
(TSAU et al.,, 2005). Estes compostos, devido a atividade antioxidante, atuam

diretamente na prevencao de doencas cardiovasculares, cancer, diabete do tipo Il e
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doencas neurodegenerativas como Alzheimer (VINSON et al., 2001; WU et al.,
2004; TSAU et al., 2005). Algumas cultivares tém apresentado teores elevados de
compostos fendlicos, que elevam a qualidade sensorial devido a sensacdo de
adstringéncia proporcionada pelos taninos, e nutricional, de produtos mais nobres
como sucos e fermentados alcodlicos. Os teores mais elevados de acidez levam a
producdo de sucos concentrados (70 °Brix) com maiores teores de acido malico,
gue atingem cotacdo mais elevada no mercado internacional (LEA e DRILLEAU,
2003).

Ja é fato inconteste que as principais variedades cultivadas no pais sao a
Gala e a Fuji, e assim todo o aparato industrial esta voltado ao processamento de
frutas de qualidade fisico-quimica semelhante apesar de seus baixos teores de
compostos acidos e fendlicos, que as desqualificam como macés industriais em
ambito mundial. Novas cultivares de macas tém sido recomendadas para plantio
comercial e, a exemplo das duas cultivares principais, cerca de 20% das frutas sdo
conduzidas a processos industriais de transformagdo (BONETI et al., 1999;
WOSIACKI e NOGUEIRA, 2005).

A cultivar Joaquina, recomendada em 2002 para atuar nos pomares como
polinizadora da Catarina, foi desenvolvida nos laboratorios da Estacao Experimental
da EPAGRI, inicialmente em Cacador e, posteriormente, em S&o Joaquim. Com
maior exigéncia de frio hibernal, apresenta boa resisténcia a sarna e frutos grandes
muito atrativos de gosto adocicados, com coloracdo vermelho-estriada,
caracteristicas de qualidade de macds comerciais (BONETI, PEREIRA e
BRIGHENTI, 2003).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a possibilidade de obtencdo de sucos
despectinizados e de fermentados secos da cultivar Joaquina com aceitacao

comparavel aos produtos obtidos com as macas das cultivares Fuji e Gala.
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2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Matéria-Prima e Preparo das Amostras

A partir de 40 kg de macads das cultivares Fuji, Gala e Joaquina foram
produzidos sucos e bebidas fermentadas, tipo vinho, através de fermentacéo
alcoodlica com cepa de levedura seca ativa (LSA) comercial de Saccharomyces
cerevisiae conforme descrito nos itens 2.2.2 e 2.2.3.

O trabalho de acondicionamento das amostras foi realizado nos laboratorios
do curso de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de Ponta Grossa -
UEPG para o procedimento rotineiro das analises.

As cultivares de macas utilizadas na pesquisa foram adquiridas através da
parceria com a Estacdo Experimental de Sao Joaquim da EPAGRI (SC), ou
adquiridas no comércio local. As frutas haviam sido colhidas por técnicos
especializados e mantidas sob frigo-conservacdo até o momento do processamento
em nivel de bancada. A enzima Pectinex 3XL (Novozymes do Brasil) foi fornecida
pela LNF de Bento Gongalves (RS).

O processamento dos sucos e dos fermentados de maca foram realizados
no CTA, envolvendo o Laboratério de Tecnologia e Processamento de Frutas,
Laboratorio de Analises Fisico-Quimicas e Laboratério de Andlise Sensorial do

Departamento de Engenharia de Alimentos.
2.2.2 Processamento dos Sucos de Maca

As frutas, selecionadas e limpas, foram fragmentadas em microprocessador
de laboratério (Processador Metvisa, tipo MPA) sendo que a massa ralada foi
acondicionada em pacotes de plastico poroso que, superpostos, foram submetidos a
uma pressdo de 3 kgf.cm? durante 5 minutos (Prensa Eureka, Hoppe Ind. Ltda.,
Brasil). O suco foi tratado com pectinase (Pectinex 3XL Novozymes do Brasil) a
concentracdo de 3 mL.hL™ (45°C, 60 minutos) e apés sedimentacéo foi trasfegado,
filtrado em papel, engarrafado e tratado termicamente (80°C/20 min) para
estabilizacdo microbioldgica, sendo apds armazenado a temperatura ambiente (18 a

25°C) até o momento das avaliacdes.
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Para determinacdo do grau de maturagéo dos frutos foi realizado na matéria-
prima um ensaio rapido. Os frutos foram cortados na metade e imediatamente apés
0 corte a polpa foi submetida ao contado direto com solucdo de lugol, sendo
deixados por 10 segundos e retirados da solugdo, onde com um papel filtro foi
realizada a absorcdo do excesso do reagente. Foi observada entéo a coloragdo da
polpa, que dependendo da intensidade da coloragdo azul indicaria
proporcionalmente a quantidade de amido. O fruto esta com grau de maturacéo ideal
guando tem no méximo 10% de amido. Quando a intensidade da cor azul for maior
gue 10% em relacao a polpa, € um indicativo de que o fruto ndo esta ainda em grau
adequado de maturagao.

As Figuras 2.1 a 2.7 mostram em ordem sequiencial as etapas do

processamento do suco de maca.
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Figura 2.2 llustracéo da retirada das Figura 2.3 Lavagem em agua potavel
embalagens para pesagem
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Figura 2.4 Processador de facas Figura 2.5 Maca triturada
utilizado para triturar as frutas

Maca
triturada

’ Suco de
maca

Figura 2.6 Extracdo do suco de maca pela operacao de prensagem
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e

3,0 mL.hL"t de pectinase
durante 60 minutos a 45°C
~ e

Figura 2.7 Despectinizagdo do suco “bruto” de maca

2.2.3 Processamento dos Fermentados de Maca

As etapas do processamento até a obtencdo do suco natural estdo descritas
no item 2.2.2. Apdés a despectinizacdo e a trasfega do suco, foi adicionado
metabissulfito de potassio na concentragdo de 100 mg.L" para prevenir o
desenvolvimento de bactérias e leveduras selvagens, bem como oxidacbes
indesejaveis. Realizada a adicdo de metabissulfito, o suco foi congelado em freezer
horizontal a -18°C até a utilizagédo para elaboracéo do fermentado.

O mosto despectinizado e trasfegado de cada cultivar foi acondicionado em
um frasco com capacidade para 9 L, munido de batoque previamente esterilizado
(Autoclave Vertical Phoenix, Modelo AV75) por 20 min a pressao de 1 atm (121°C).
Levedura seca ativa comercial de Saccharomyces cerevisiae (Uvaferm CK — Danstar
Ferment. AG, Dinamarca; Bouquet), re-hidratada, foi inoculada no mosto com uma
populacdo inicial confirmada de 2,0x10° ufc.mL®. O processo fermentativo
transcorreu durante 15 dias a temperatura ambiente (18 a 25°C) (reflete as
condicOes utilizadas pelo setor industrial), apés o que o fermentado foi trasfegado,
filtrado e engarrafado, sendo entdo estabilizado por armazenamento a 8°C. Foram

conduzidos paralelamente a fermentacdo em maior escala (9 L), cinco (5)
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fermentadores de 500 mL para controle e monitoramento das fases da fermentacéo,
perda de peso e peso seco de levedura.

Ao término da fermentagéo (até consumo total dos agucares — em torno de
15 dias), realiza-se a trasfega e a clarificacdo do fermentado.

A clarificacdo do fermentado é feita com gelatina, que por suas cargas
positivas explicitas em pH baixo, apresenta a capacidade de combinar-se com
coldides negativos ou moléculas com dipolos, formando complexos de peso
molecular elevado que sdo eliminados por precipitacdo e/ou floculagcdo em sucos e
fermentados despectinizados de maca. A proporcao de gelatina adicionada deve ser
bem determinada, pois a falta ou excesso causam turvagao posterior; esta dose esta
compreendida entre 10 e 200 g.hL' em dependéncia dos teores de proteinas,
compostos fendlicos e substancias pécticas presentes.

Solucao de gelatina a 1% foi preparada e separados uma bateria de tubos
de ensaio contendo 9 mL dos fermentados a serem clarificados. A adicdo de 1 mL
de gelatina a 1% representa uma proporcédo de 100 g.hL™. Apés 15 minutos a 15°C,
foi verificada a turvacdo em cada tubo, realizada filtracdo e adicionado ao filtrado
uma gota de gelatina diluida 1:10; sendo verificados os tubos onde formou turvagéo,
indicando que a quantidade adicionada havia sido insuficiente e nos demais,
adequada. O tubo no qual o fermentado permaneceu limpido em ambos o0s testes
contém a quantidade adequada de gelatina a ser adicionada no processo de
clarificacao.

As Figuras 2.8 e 2.9 ilustram o controle de temperatura durante a

fermentacao e a clarificacdo natural apés o término da fermentagéo.

\Termﬁmetro

Figura 2.8 Fermentadores menores e monitoramento de temperatura na fermentacao
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Solugdode -, Lev_eo_luras
SO, 100'mg.LLE precipitadas
Fermentador
8 litros
Figura 2.9 Clarificacdo natural devido ao fim dos aglcares e precipitacdo das
leveduras

2.2.4 Avaliagdes Fisico-Quimicas

As amostras de suco de maca e fermentado foram caracterizadas segundo
metodologias oficiais da AOAC (1995) e IAL (2005), quanto a acidez, fendis totais
expressos em mg.L™ de catequinas, nitrogénio total por Kjeldahl, acticares redutores
totais, acucares redutores, sacarose, glicose e frutose.

Os acucares redutores (AR) foram quantificados pelo método quimico
classico de SOMOGY!I (1945) modificado por NELSON (1944) assim como 0s
acucares redutores totais (ART) ap6s a hidrélise da sacarose com HCI 1N (50°C/5
minutos). A glucose (GLU) foi quantificada pelo método enzimético da glucose
oxidase, sendo a sacarose (SAC) e a frutose (FRU) calculadas por diferenca, e
todos os carboidratos foram expressos como monossacarideos, em g.100 mL™ (IAL,
2005). A acidez titulavel total foi determinada por neutralizacdo com NaOH 0,1N até
pH 7,0 com pHmetro ou a pH 8,33 com fenolftaleina e calculada como &acido malico
expresso em g.100 mL(TANNER e BRUNNER, 1985). Os compostos fendlicos
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totais foram quantificados com o reativo de Folin Ciocalteau, utilizando-se a
catequina como padrao para a reacao colorimétrica e os resultados foram expressos
como mg.L™ (TANNER e BRUNNER, 1985; RSK, 1987; IAL, 2005). Os teores de
alcool etilico foram determinados por ebuliometria e a contagem de unidades
formadoras de coldnias de leveduras (ufc) em camara de Neubauer (XB-K-25, SMIC,
China) (LEE et al., 1981).

2.2.5 Teste Sensorial de Aceitagdo dos Sucos e Fermentados de Macas

A avaliacao sensorial dos produtos elaborados foi realizada apds aprovagao
do projeto de pesquisa pela Comissdo de Etica em Pesquisa (COEP), de acordo
com o parecer n° 24/2006 referente ao protocolo 03858/06. Todos os provadores
estavam cientes desse protocolo de pesquisa e participaram das avaliagces
sensoriais de livre e espontanea vontade, estando cientes que poderiam desistir dos
trabalhos em qualquer momento da pesquisa.

Participaram da avaliacdo sensorial de aceitacdo do suco e fermentado de
maca 100 provadores, compreendendo alunos de graduacgdo, pdés-graduacao,
professores e funcionarios da Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG,
consumidores em potencial de vinho branco.

O teste de aceitacao foi realizado em cabines individuais no Laboratoério de
Andlise Sensorial da UEPG. Amostras codificadas com nameros aleatérios foram
servidas aos consumidores e apresentadas individualmente uma ap0s a outra, em
copos plasticos com 50 mL de capacidade. A guantidade utilizada para cada
amostra foi de aproximadamente 30 mL, utilizando-se delineamento em blocos
completos balanceados (FARIA e YOTSUYANAGI, 2002).

As amostras de suco e fermentado foram mantidas refrigeradas até o
momento das avaliacdes. Foi solicitado aos provadores que entre uma amostra e
outra lavassem a boca com &agua para retirada do gosto residual da amostra
anterior. A escala hedobnica utilizada foi de 7 pontos e foi solicitado aos
consumidores para avaliar cada amostra de acordo com a escala proposta, a qual
apresentava valor minimo 1, que corresponde a categoria heddnica “desgostei
muitissimo”; 4 referente a “indiferente” e 7 equivalente a “gostei muitissimo”.

A Figura 2.10 mostra o modelo de ficha de avaliacdo da aceitabilidade das

amostras de suco de macéa, e para a avaliacao da aceitabilidade dos fermentados de
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maca foi utilizado o mesmo modelo apresentado na Figura 2.10, substituindo-se
apenas a palavra “suco” por “fermentado”. As Figuras 2.11 e 2.12 ilustram a

aparéncia dos sucos e dos produtos fermentados obtidos a partir das cultivares

utilizadas.
TESTE DE ACEITABILIDADE
Universidade Estadual de Ponta Grossa
Departamento de Engenharia de Alimentos
Laboratério de Andlise Sensorial
[0 1 1= T UTRTUUPRRTRRSPRN B - | £- OSSP ORS

1. Vocé estd recebendo uma amostra de suco de maca. Por favor, prove a amostra e avalie
segundo a escala abaixo 0 quanto vocé gostou ou desgostou do produto:

7 - Gostei muitissimo

6 - Gostei muito

5 - Gostei

4 - Nao gostei nem desgostei
3 - Desgostei

2 - Desgostei muito

1 - Desgostei muitissimo

Amostra Valor

2. O que vocé mais gostou no produto?
3. O que vocé menos gostou no produto?

L0 0 1]=T V= Lol L TSP

Obrigada Pela Colaboragéo!!!

Figura 2.10 Ficha de tomada de dados para avaliagéo sensorial da aceitabilidade de
suco de maca
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Figura 2.11 Amostras de suco de magca clarificado das cultivares
Gala, Fuji e Joaquina
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Fuji Joaquina

Figura 2.12 Amostras de fermentado de maca das cultivares Gala,
Fuji e Joaquina

2.2.6 Caracterizacdo dos Habitos de Consumo dos Provadores

Para as 100 pessoas que participaram da avaliagdo sensorial, distribuidos
entre alunos de graduacdo e pds-graduacdo, professores e funcionarios
administrativos da UEPG, foi distribuido um questionario para caracterizar os habitos
de consumo dos provadores, enfatizando a faixa etéria dos participantes, o tipo de
vinho de sua preferéncia, a frequiéncia média de consumo de vinho e o porqué do
consumo de vinho branco.

A partir das respostas dos provadores foram construidos histogramas de
freqUéncia para visualizacdo dos resultados.

A Figura 2.13 apresenta o modelo de questionario aplicado aos provadores.
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QUESTIONARIO

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Departamento de Engenharia de Alimentos
Laboratério de Analise Sensorial

[\ o] 1 1= S URUTRTRPTI B - | - SO

1. Faixa Etaria: ()< 25 anos
() 25-35 anos
() 36-50 anos
( )>50anos
2. Que tipo de vinho branco vocé prefere:
() vinho seco
() vinho suave
() vinho semi-seco
3. Indique sua frequéncia de consumo de vinho:
() todos os dias
() uma vez por semana
() uma vez por més
Quantidade:
() um copo
() dois copos
() trés copos
() quatro copos
() mais de quatro copos
Por qué?
() pelo sabor da bebida
( ) saude
() preco
() qualidade do produto
Figura 2.13 Modelo de questionario utilizado para avaliacdo dos habitos de consumo

dos provadores

2.2.7 Avaliacao Estatistica

Os dados fisico-quimicos foram analisados e verificada diferencas pelos
niveis de probabilidade. Os resultados obtidos referentes a aceitacdo das 3 amostras
de suco e de fermentado de maca foram analisados utilizando analise de variancia
(ANOVA) pelo teste F a 5% de probabilidade e o contraste entre as médias pelo teste
de Tukey, seguindo a metodologia estabelecida pela NBR 14.141 (ABNT, 1998) e
MEILGAARD, CIVILLE e CARR (1991). O programa utilizado foi da Microsoft Office
Excell 2003. A partir das respostas dos provadores foram construidos histogramas de

frequéncia para visualizacdo dos resultados.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Caracterizacao Fisico-Quimica das Amostras de Suco de Maca

Na Tabela 2.1 estdo apresentados os resultados das avaliagdes fisico-
quimicas sob a forma de indicadores de qualidade agroindustrial do suco
despectinizado de amostras de macas da cultivar Joaguina assim como os das

cultivares Fuji e Gala.

Tabela 2.1 Indicadores de qualidade de interesse agroindustrial dos sucos de macé
das cultivares Fuji, Gala e Joaquina

Cultivar AclUcares redutor_?s Acido méligo, Compostos . Razdo acucares acido,
totais, g.100mL g.100mL fendlicos, mg.L adimensional
Fuji 13,59 + 0,61 0,200 + 0,020 309 + 30 69,60 + 7,46
Gala 12,86 + 0,51 0,249 + 0,011 392 + 60 51,06 +1,40
Joaquina 13,12 £ 0,55 0,265 + 0,006 330 £ 125 49,62 + 2,99
p(5%) 0,337327 0,038492 0,483448 0,003712

NOTA: Os nimeros em negrito e em italico indicam diferenga entre as amostras em nivel de 5%
Valores médios obtidos a partir de 3 repeticdes

No que diz respeito aos acucares redutores totais e aos compostos
fendlicos, é possivel verificar que ndo ha diferenca entre as amostras, o que indica
no primeiro caso, uma vinculacdo ao fenétipo das cultivares, uma vez que as frutas
apresentavam-se em estadio adequado de maturacdo, e no segundo esta mais
ligado a técnica de determinacao e sua variabilidade.

Na Inglaterra a matéria-prima para elaboracdo de sidra é constituida de
misturas entre macgas para sidra e macas “de mesa” e, neste caso, as macas
utilizadas pelas industrias sdo divididas em 4 categorias: acidas, amargo-acidas,
amargo-doces e doce (BEECH, 1972 citado por NOGUEIRA e WOSIACKI, 2005).
Os sucos se apresentam como pouco amargos se for levado em consideragdo o
limite de 200 mg.L™ de compostos fendlicos totais preconizado por BEECH (1993).

Embora existam diferencas entre os sucos segundo os teores de acido
malico, e a Joaquina se revele como a cultivar com maior acidez, esta caracteristica
nao é suficiente para melhorar sua aptidao para o processamento agroindustrial, eis
gue todas as cultivares sdo exclusivamente comerciais segundo a razao entre os
teores de acucares e de acidos (> 20).

A pequena diferenca existente entre 0os sucos em termos de acidez,

gualificando-os como doces ou pouco acidos, uma vez que todos se apresentam
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abaixo de 0,45 g.100 mL™' preconizada na literatura (BEECH, 1993) esta
apresentada na Figura 2.14, enquanto que a Figura 2.15 identifica-os como da
classe estritamente comercial face aos seus valores da propor¢cao entre os acucares
e 0s acidos, muito superior ao limite agroindustrial, preconizado como 20
(SCHOBINGER, 1987). Assim, 0s sucos estdo compativeis com a classificacdo doce
— amargo ou bittersweet.

Os resultados apresentados nas Figuras 2.14 e 2.15 sdo valores meédios

obtidos a partir de 3 repeticdes.

0,300 -
0,250 -

0,200 -
W Amostra 1
= Amostra 2

O Amostra 3

0,150 -

0,100 -

Acido Malico, g.100mL*

0,050 -

0,000 -
Fuiji Gala Joaquina

Cultivares de maca

Figura 2.14 llustracédo da diferenca de acidez existente entre o suco
da cv Fuji, Gala e Joaquina

90,0 -
80,0 -
70,0
60,0 -
50,0 ~
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0 A

0,0 -

W Amostra 1
@ Amostra 2
O Amostra 3

ART:MAL, adimensional

Fuji Gala Joaquina

Cultivares de maca

Figura 2.15 llustracdo da diferenca da razdo acucar:acido existente
entre os sucos das cvs Fuji, Gala e Joaquina
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A Tabela 2.2 apresenta a distribuicdo dos agucares simples nos sucos
despectinizados das trés cultivares sendo evidente a principio que ndo existe

diferenca significativa com relacdo a nenhuma classe.

Tabela 2.2 Distribuicdo dos agucares simples dos sucos de macas

Cultivar Concentragdo dos acUcares, g.100 mL™
Redutores totais Redutores Sacarose Glucose Frutose
Fuii 13,59 + 0,61 11,42 + 0,50 2,16 + 0,68 2,35+0,80 9,07 +0,54
Gala 12,86 + 0,51 10,49+ 0,60 2,37 +1,09 1,61+0,26 8,88 +0,77
Joaquina 13,12 + 0,55 10,41+ 0,19 2,71+0,54 1,97+0,72 8,44 + 0,88
p (5%) 0,337327 0,0661 0,416594 0,417585 0,700061

NOTA: Valores médios obtidos a partir de 3 repetices

Os resultados indicam sucos feitos com frutas em adequado estadio de
maturacdo, com as concentracdes de sacarose, glucose e frutose compativeis com
os dados da literatura especializada, mais especificamente com os apresentados
sobre as macéas das cultivares Fuji e Gala (NOGUEIRA et al., 2004). A Tabela 2.2
mostra a homogeneidade destes sucos varietais com relagdo a estes indicadores de
gualidade fisico-quimica, demonstrando a semelhanca do suco da cultivar Joaquina

com as demais macgas comerciais.

2.3.2 Teste Sensorial de Aceitagéo dos Sucos de Magas

Das 100 pessoas que participaram da avaliacdo sensorial de aceitacdo do
suco de mac4, distribuidos entre alunos de graduacgéo e pés-graduacédo, professores
e funcionéarios administrativos da UEPG, 68% eram mulheres e 32% homens.

O consumo per capta de sucos no Brasil é baixo, com 8,4 L (DATAMARK,
2002, citado por QUEIROZ e MENEZES, 2005). E importante enfocar que o suco de
maca serve de base para muitas outras bebidas como é o caso das misturas de
sucos e suporte para bebidas gaseificadas como o guarana e outros refrigerantes.

A andlise de variancia dos valores de aceitacdo (Tabela 2.3) revelou
diferenca significativa (p=5,75x10%) a 5% de significAncia entre as amostras
avaliadas. Foi observada também diferenca significativa entre os provadores
(p=5,26E-08), 0 que pode ser considerado normal em testes de consumidores, no

gual o grau de gostar ou desgostar difere entre si com relacdo as amostras.
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Tabela 2.3 Resultados da andlise de variancia para a aceitacdo de suco de maca

Fonte da variagao SQ gl QM F p F critico
Amostras 159,74 2 79,87 74,97516 5,75E-25 3,041521
Provadores 257,5033 99 2,601044 2,441638 5,26E-08 1,322451
Residuo 210,9267 198 1,065286
Total 628,17 299

NOTA: SQ = soma dos quadrados; gl = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = estatistica de Snedecor; p = probabili-
dade; Os nimeros em negrito e em italico indicam diferenga entre as amostras em nivel de 5%.

De acordo com o resultado da analise de variancia que permitiu concluir que
existe diferenca significativa de aceitagdo entre as amostras (p<0,05) de suco de
macda, aplicou-se o teste de diferenca de médias de Tukey, e os resultados

encontram-se na Tabela 2.4.

Tabela 2.4 Diferenga minima significativa entre as amostras de suco de maca

Cultivares Médias Dms
Fuji 5,27 1,60 (1°- 3% s
Gala 5,38 0,11 (1°- 2% ns
Joaquina 3,78 1,49 (2°- 3%s

NOTA: dms = diferen¢a minima significativa a 5% de significancia (0,343) ;ns = ndo significativo; s = significativo

A partir das diferengas entre as médias das amostras pode-se concluir que
nao existe diferenca significativa (p>0,05) entre as amostras de suco de maca das
cultivares Gala e Fuji; porém existe diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras
Gala e Joaquina, e Fuji e Joaquina, ou seja, a amostra de suco de maca da cultivar
Joaquina foi diferente das demais.

A Tabela 2.5 apresenta a aceitacdo meédia das amostras analisadas.
Observa-se que a média das amostras de suco de maca das cultivares Gala e Fuji
foram muito proximas (5,38 e 5,27, respectivamente), ndo diferindo entre si (p>
0,05). Este valor representa na escala heddnica a categoria “gostei”.

Ja a amostra de suco de maca da cultivar Joaquina diferiu significativamente
das demais amostras (p<0,05), e ndo obteve um percentual de aceitacdo desejavel
pelos consumidores ficando com média baixa (3,78), que corresponde a categoria
“desgostei” na escala hedonica. Isso permite indicar sua utilizacdo para elaboracao
de outros produtos, como por exemplo o fermentado de maca.

A amostra de suco elaborado a partir da cv Joaquina obteve apenas 36% de
aceitacdo contra 64% de rejeicao dos consumidores. As demais amostras de sucos
elaborados a partir de macas das cultivares Gala e Fuji obtiveram 84% e 85% de

aprovacao, respectivamente. As porcentagens de aprovagdo foram calculadas a
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partir da média dos resultados da escala heddnica, considerando as notas maiores
qgue 5 (referente ao nivel hedbnico “gostar” na escala utilizada), e reportando o valor
médio obtido por regra de trés em porcentagem para a escala utilizada, ou seja, 0
valor médio para o suco da cultivar Gala considerando notas acima de 5 foi de 5,88.
Assim esse valor corresponde a 84% em relacdo a nota 7 que corresponde a 100%

de aprovagao.

Tabela 2.5 Média da aceitagdo das amostras de suco de maca

Suco de maca Média % de aprovacao*
Fuji 5,274 + 1,09 85

Gala 5,38%+ 1,24 84
Joaquina 3,78° +1,41 36

NOTA: Dlgct)etlgssigsuidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey.

A Figura 2.16 mostra a freqtiéncia de notas obtidas para as 3 amostras de
suco de maca. Observa-se que a maior frequéncia de notas concentra-se na parte
gue corresponde a categoria “gostar” (nota 5) na escala hedoénica. O suco
proveniente da cv Fuji obteve a maior freqiéncia de notas nesta categoria, seguido
do suco obtido da cv Gala. As maiores freqliéncias de notas para estes dois sucos
foram sempre no lado positivo da escala heddnica, categorias “gostei”, “gostei muito”
e “gostei muitissimo”, correspondente aos valores 5, 6 e 7, respectivamente, na
escala utilizada.

Porém, para o suco obtido da cv Joaquina observa-se uma rejeicdo dos
consumidores, onde a maior freqiiéncia de notas concentrou-se no lado negativo da
escala, por isso sua alta rejeicdo por parte dos consumidores, que nao ficaram
indecisos, mas sim optaram pela nota 3 que corresponde na escala hedbnica a
categoria “desgostei”. Uma pequena parte dos participantes optou pela indiferenca,
ou seja, “nem gostei nem desgostei”. O suco da cv Joaquina obteve uma pequena
freqléncia de notas positivas, porém menor do que a freqiéncia obtida nas notas
mais baixas da escala, 0 que ndo aconteceu para 0s demais sucos, que sempre
obtiveram frequéncias de notas no lado positivo da escala.

O suco elaborado a partir da cv Joaquina foi o que obteve menor
concentracdo de notas nos niveis hedénicos positivos. Observou-se consideravel
frequéncia no lado negativo da escala (nota 3), enquanto que para as outras duas
amostras o resultado mostra-se inverso, o0 que permite indicar a utilizacdo das

cultivares Gala e Fuji com potencial tecnolégico para a fabricacdo de sucos, o que
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nao pode ser indicado para a cv Joaquina, que apresenta potencial tecnoldgico para

a fabricacéo de fermentado, ja que sua aceitabilidade nao foi boa.

FreqUéncia de Notas
N
()]
1

1 2 3 4 5 6

Niveis Hedbnicos

W Fuji
@ Gala
O Joaquina

Figura 2.16 Distribui¢cdo das frequéncias de valores atribuidos aos
sucos varietais da Fuji, Gala e Joaquina

A Figura 2.17 ilustra os atributos mais e menos apreciados elucidados pelos

provadores dos sucos varietais de maca.
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Figura 2.17 Atributos mais e menos apreciados pelos provadores nos sucos varietais

Segundo a Figura 2.17, os atributos sensoriais mais apreciados pelos

provadores nas amostras de suco de cv Gala foram o sabor, aroma, dogura, cor
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aparéncia; em menor porcentagem a acidez. Com relagdo aos atributos menos
apreciados, foi apontada a docgura, aparéncia e cor, e em pequeno percentual os
atributos aroma, acidez, sabor e gosto amargo. Pode-se dizer que para o0s
provadores, o sabor foi o fator de maior impacto na avaliacdo do produto.

Ja para os sucos varietais das cultivares Fuji e Joaquina, a cor e a aparéncia
foram os primeiros atributos apontados como 0s mais apreciados, e para a
caracteristica negativa, a docura apareceu em primeiro lugar para essas duas
cultivares, ou seja, os consumidores acharam os sucos muito doces. Percebe-se
também uma divisdo de opinides dos provadores, que na maioria das vezes 0
mesmo atributo aparece tanto nas caracteristicas mais apreciadas quanto nas

menos apreciadas, evidenciando a diferenca de preferéncia entre os consumidores.

2.3.3 Caracterizacao Fisico-Quimica das Amostras de Fermentado de Maga

O fermentado de macd, além de poder apresentar um consumo direto,
constitui a base para a sidra, bebida frisante e para a producdo de destilados
envelhecidos como o calvados ou para a producdo de blends (combinacdo ou
mistura) como o pommeau (LEA e DRILLEAU, 2003; NOGUEIRA e WOSIACKI,
2005). A qualidade do fermentado de maca pode influenciar diretamente a qualidade
final destes produtos. A fim de avaliar a qualidade dos fermentados varietais de maca
foram utilizadas condi¢cdes semelhantes as observadas no setor industrial. Desta
forma, apos 15 dias de fermentacéo alcodlica o processo foi interrompido por trasfega
e filtracdo, a fim de remover as leveduras.

A Tabela 2.6 apresenta os resultados fisico-quimicos obtidos da andlise das

amostras dos fermentados varietais secos de maca.

Tabela 2.6 Caracteristicas fisico-quimicas dos fermentados varietais de maca
Agucar redutor Acidez total, Acidez volatil, Nitrogénio, Fendis totais,  Etanol,

Cultivar

total, g.100mL™  g.100mL™ g.100mL™ mg.L™* mg.L™ °GL
Fuji 0,37+0,04 0,26+0,01 0,01+0,01 51,5+11,76 194+ 5,63 7,6+0,1
Gala 0,4620,03 0,45+0,01 0,01+0,01 38,0+6,24  381+22,77  6,9+0,1
Joaquina  0,09+0,01 0,2340,01 0,01+0,01 42,2+6,10  285%+30,65  7,50,1
p (5%) 0,0000173 0,0000385 - 0,016144 0,000152 0,00341

NOTA: Os nimeros em negrito e em italico indicam diferenga entre as amostras em nivel de 5%
Valores médios obtidos a partir de 3 repeticdes

As analises indicaram que este tempo de fermentagdo foi suficiente para

diminuir o teor de aguicares até valores entre 0,46 e 0,09 g.100 mL™ (fermentado da
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cv. Gala e da cv. Joaquina), ou seja, abaixo de 2,00 g.100 mL™, quando o fermentado
de maca é considerado como seco (NOGUEIRA et al., 2005). A pequena variacao do
grau alcodlico final (6,9 a 7,6°GL) ndo deve influenciar a andlise sensorial, entretanto,
devido a esta graduacdo alcodlica, a conservacdo do fermentado de maca deve ser
feita com a adicdo de conservantes, como o metabissulfito de potassio (WOSIACKI e
NOGUEIRA, 2005).

Os baixos valores de acidez volatil indicam que ndo houve contamina¢cao com
bactérias acéticas. O nitrogénio residual, apresentado na Tabela 2.6, pode influenciar
na instabilidade microbiolégica do fermentado durante a conservacdo e,
principalmente, em gaseificacbes naturais realizadas na garrafa que podem ocorrer
de forma descontrolada resultando em explosées (WOSIACKI e NOGUEIRA, 2005).
Os teores de fenodis estdo relacionados com a cor e sabor dos fermentados,
entretanto nos trés fermentados, aparentemente, ndo foram observadas relacdes

entre a cor e os teores de fendis.

2.3.4 Caracterizacao dos Habitos de Consumo de Vinho Branco

Das 100 pessoas que participaram do teste de aceitacdo do fermentado de
macda, distribuidos entre alunos de graduacdo e pds-graduacdo, professores e
funcionarios administrativos da Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG,
60% eram mulheres e 40% homens.

Observa-se que do percentual de mulheres e homens, 28% e 19%
respectivamente, 47% dos participantes pertenciam a faixa etaria menor que 25
anos. Do total de participantes, 71% apresentaram idade inferior a 35 anos,
representando um publico jovem.

A Tabela 2.7 e Figura 2.18 mostram os resultados obtidos a partir das

respostas dos participantes.

Tabela 2.7 Faixa etéria dos participantes da avaliacdo sensorial

Faixa Etaria Mulheres (%) Homens (%)
<25 28 19
25-35 17 7
36-50 12 10
> 50 3 4

Total 60 40
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Figura 2.18 Distribuicdo de idade dos participantes da avaliacdo sensorial

Avaliando as respostas dos questionarios distribuidos aos participantes,
pode-se observar que com relacéo a preferéncia dos consumidores ao tipo de vinho,
gue o vinho suave apresentou o maior numero de respostas (Tabela 2.8 e Figura
2.19), chegando a atingir 66% do total dos resultados contra 23% para o vinho seco
e apenas 11% para o semi-seco. De acordo com NOGUEIRA E WOSIACKI (2005) a
classificagdo do vinho quanto a concentracdo de acucares pode ser seco (abaixo de
20 g.L™"), semi-seco (entre 20 e 70 g.L™") e doce (acima de 70 g.L™?).

Tabela 2.8 Preferéncia dos participantes quanto ao tipo de vinho branco

Tipo de Vinho Mulheres (%) Homens (%)
Seco 13 10
Semi-seco 5 6
Suave 42 24
Total 60 40

Na Tabela 2.9 séo apresentadas as porcentagens para cada tipo de vinho
pela faixa etaria. Dos 42% das mulheres e 24% dos homens que preferiram vinho
suave, aproximadamente 84% e 62,50% apresentavam idade inferior a 35 anos,
respectivamente, caracterizando um publico jovem, e refletindo mais uma vez a

preferéncia pelo publico brasileiro por vinhos doces.
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Tabela 2.9 Porcentagens para os tipos de vinhos dividida pela faixa etaria

. . Mulheres Homens
F
SexolFaba@ etana 55155 35 136-50] > 50 | < 25 [25-35] 36-50] > 50
Vinho seco 15,38 38,46 30,77 15,38 40,00 20,00 10,00 30,00
Vinho semi-seco 40,00 0,00 40,00 20,00 50,00 33,33 16,67 0,00
Vinho suave 57,14 26,19 14,28 2,38 50,00 12,50 33,33 4,17
45_
40_
8 35
2 3
g
3 %7 m Mulheres
g 20 - O Homens
&
£ 15
5
S 10 -
o

N B

0 = T

Seco Semi-seco Suave
Tipo de Vinho

Figura 2.19 Preferéncia dos consumidores quanto ao tipo de vinho

Reportando os resultados dos participantes com relacdo a frequéncia de
consumo de vinho (Tabela 2.10 e Figura 2.20), observa-se que uma pequena
porcentagem (apenas 5%) tem o habito de consumir vinho todos os dias. A maior
porcentagem enquadra-se na frequéncia de uma vez ao més e uma vez na semana
(59% e 36%, respectivamente), sendo que a quantidade € muito peculiar entre cada
individuo, e que a maior freqiiéncia situa-se entre 1 e 2 copos.

Ao se calcular o consumo per capta pode-se dizer que dos participantes da
avaliacdo sensorial, as mulheres consomem em média 6,5 L/ano de vinho (de uva),
enquanto que os homens consomem em torno de 13,6 L/ano de vinho, consumo
bem acima da média brasileira, referida como sendo de 3,23 L/ano nas regifes sul e
sudeste (ESPERANCINI, 2005), fato este compreensivel em func¢do dos
participantes da avaliacdo sensorial ser consumidores em potencial de vinhos.
Resultado semelhante foi encontrado por BEHRENS, DA SILVA e WAKELING
(1999) quando avaliaram a aceitacdo de vinhos brancos varietais brasileiros, onde
foi reportada uma média de consumo de 12 L per capta de vinho branco, sugerindo

gue dentro da populacao brasileira existem fatores como renda, regido geogréfica e
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habitos alimentares que levam a formar grupos de consumidores de vinho com

consumo médio significativamente maior que a media nacional.

Tabela 2.10 Fregtiéncia de consumo de vinho

Fregliéncia de Todos os dias 1 X na semana 1 X no més
Consumo/Sexo  Mulheres Homens Mulheres Homens Mulheres Homens
1 copo 2 0 11 3 23 6
2 copos 0 2 4 9 11 7
3 copos 1 0 2 2 5 2
4 copos 0 0 0 1 0 2

Mais 4 copos 0 0 0 4 1 2

25 1

20 1

M 1 copo
15 1 E 2 copos
O3 copos
04 copos

10 B mais 4 copos

NUmero de consumidores

o

Mulheres

Homens Mulheres

Homens Mulheres Homens

Todos os dias | Todos os dias | 1 x na semana| 1x na semana| 1x no més 1x no més

Frequéncia de Consumo

Figura 2.20 Freqgtiéncia de consumo de vinho pelos consumidores

Quando perguntado aos patrticipantes o porqué do consumo de vinho, mais
de 70% responderam que é pelo sabor da bebida. Em segundo e terceiro lugares
aparecem praticamente empatados (11,7% e 10,8%, respectivamente) a salude e a
gualidade do produto como opc¢ao pelo consumo da bebida. A Figura 2.21 ilustra a

justificativa de consumo de vinho.
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Figura 2.21 Justificativas dos consumidores pela op¢ao da bebida
2.3.5 Aceitagéo dos Fermentados Varietais de Maga

A andlise de variancia dos valores de aceitacdo (Tabela 2.10) revelou
diferenca significativa (p=0,00000116) a 5% de significAncia entre as amostras
avaliadas. Foi observada também diferenca significativa entre os provadores
(p=0,009524), o que pode ser considerado normal em testes de consumidores, onde

o grau de gostar ou desgostar difere entre si com relacdo as amostras.

Tabela 2.11 Resultados da anélise de variancia para aceitacdo dos fermentados de

maca
Fonte da variacéo Gl SQ MQ F P F critico
Provadores 99 164,67 1,6633 1,48849 0,009524  1,322451
Amostras 2 32,75 16,373 14,6525 1,16E-06  3,041521
Residuo 198 221,25 1,117
Total 299 418,67

NOTA: SQ = soma dos quadrados; gl = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = estatistica de Snedecor; p = probabili-
dade; Os ndmeros em negrito e em italico indicam diferenga entre as amostras em nivel de 5%

A Tabela 2.12 apresenta a média da aceitacdo das amostras analisadas.
Observa-se que as amostras de fermentado provenientes das cultivares Gala e
Joaquina nao diferiram entre si (p>0,05), apresentando médias bem proximas (4,52
e 4,48, respectivamente), enquanto que a amostra referente ao fermentado da cv
Fuji obteve a menor média (3,80). Apesar das médias obtidas pelas amostras nao
estarem num patamar totalmente desejado (acima de 5 na escala hedénica

utilizada), isto é provavelmente explicado pelo fato de o maior numero de
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consumidores que participaram do teste de aceitacdo preferir amostras de vinhos
suaves, 0 que ndo correspondeu a realidade das amostras apresentadas, que se
enquadram na categoria de fermentados secos conforme Tabela 2.6 que mostra a

guantidade de acucar residual.

Tabela 2.12 Média da aceitacdo das amostras de fermentado de maca

Fermentado de maca Média % de aprovacao*
Fuji 3,80°+1,15 33
Gala 4,52°+1,11 55
Joaquina 4,48°+1,15 54

NOTA: Notas seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de
Tukey; * notas > 5

A Figura 2.22 ilustra a distribuicdo da freqiiéncia de notas atribuidas as
amostras de fermentado de maca. Observa-se que a maior freqiéncia de notas
concentra-se na parte que corresponde a categoria “gostar” (nota 5) na escala
hedobnica. O fermentado da maca Fuji foi o0 que obteve mais baixa concentragcéo de
notas nos niveis heddnicos positivos, enquanto sua maior participacao foi referente a
categoria hedonica “desgostar” (nota 3). A maior presenca de frequéncia foi sempre
no lado negativo da escala, enquanto que para as outras duas amostras o resultado
mostra-se invertido, o que permite indicar a utilizacdo das macas Gala e Joaquina
para a fabricacdo de fermentados.

A amostra de fermentado elaborado a partir da macga Fuji obteve apenas
33% de aceitagcdo contra 67% de rejeicdo dos consumidores. A amostra de
fermentado de macéa Fuji, de menor aceitacdo, apresentou um ndamero maior de
atributos menos apreciados, sendo a dogura com a maior porcentagem de respostas
(36%), seguidas dos atributos gosto amargo (32%) e cor (31%) (Figura 2.22).

As demais amostras de fermentado elaborados a partir da maca Gala e
Joaquina obtiveram 55% e 54%, respectivamente, de aprovacdo. Os atributos
sensoriais mais apreciados pelos provadores nas amostras de fermentado de maca
Gala e Joaquina foi a aparéncia (70% e 66%) a cor (68% e 66%) o aroma (49%) e o
sabor (41% e 42%), respectivamente, influenciando no grau de aceitacdo das
mesmas, apresentando uma alta porcentagem de respostas e muita semelhanca no

percentual entre as mesmas (Figura 2.23).
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Figura 2.22 Distribui¢cdo das frequéncias de valores atribuidos aos fermentados
varietais da Fuji, Gala e Joaquina
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Figura 2.23 Atributos mais e menos apreciados pelos consumidores nos
fermentados de maca

Observa-se que os atributos aparéncia e cor aparecem nas duas colunas,
tanto para as caracteristicas mais apreciadas quanto para as menos apreciadas.
Estes dois atributos aparecem de forma equilibrada, o que evidencia a divisdo de
grupos de provadores com tendéncias diferentes.

Resultado importante é que o atributo acidez para o fermentado produzido

com a maca cv Joaquina apareceu nas caracteristicas menos apreciadas, porém em
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7

pequena freqiéncia, o que € bastante satisfatorio. Este atributo também foi
enumerado nos outros fermentados e com maior indice. Outro fator importante a ser
comentado é que tanto os atributos docura como gosto amargo foram citados pelos
participantes, e nota-se que praticamente nas mesmas propor¢cdes, 0 que mais uma
vez evidencia que o fato das amostras serem fermentado seco, os participantes
podem ter atribuido a auséncia de aglcar como gosto amargo, e que esse atributo
pode ter sido confundido também pelos participantes pelo atributo adstringéncia.

De acordo com LONA (1996), o vinho € considerado suave (doce) quando
apresenta teor de aclcar superior a 20,1 g.L™. Desse modo, pode-se dizer que com
relacdo as amostras dos fermentados testadas, a preferéncia dos consumidores foi
para aqueles que estavam com teor maior de acUcares, apesar de estarem

enquadrados como fermentados secos.
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2.4 CONCLUSOES

A magca cultivar Joaquina, proposta como polinizadora da cv. Catarina em
pomares comerciais, apresenta-se com caracteristicas de uma fruta comercial,

doce-amarga como a Fuji e a Gala.

Os resultados fisico-quimicos para os sucos das macas cv. Gala, Fuji e
Joaquina nao apresentaram diferenca significativa, porém os julgadores em
avaliacdo sensorial atribuiram para o suco da cv Joaquina as menores notas, com

alto indice de rejeicao (64%).

O fermentado varietal da Joaquina, fisico-quimicamente semelhante aos da

Fuji e Gala, teve aceitacdo semelhante ao da Gala, sendo o da Fuji rejeitado (67%).

A avaliacao do perfil dos participantes permitiu verificar que: a porcentagem
de homens e mulheres que participaram da avaliacdo sensorial dos sucos e dos
fermentados de maca foi de 32% e 68% e de 40% e 60%, respectivamente, sendo
gue mais de 71% dos participantes apresentaram idade inferior a 35 anos,
caracterizando um publico jovem; mais de 66% dos participantes dos fermentados
preferiam vinho suave, 23% vinho seco e 11% vinho semi-seco; mais de 70% dos
participantes responderam que consomem vinho pelo sabor da bebida, 11,7% pela
saude e 10,8% pela qualidade do produto; apenas 5% tém o habito de consumir
vinho todos os dias, 59% consome vinho uma vez ao més e 36% uma vez na

semana; e a quantidade situa-se entre 1 e 2 copos.

A maga cv. Joaquina pode ser usada com parcimdnia no processamento de

suco e com seguranca na producao de fermentado.
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RESUMO

A reducédo de biomassa € a eliminacéo parcial das leveduras fermentativas durante o
processo de fermentacdo, podendo contribuir para o desenvolvimento de leveduras
oxidativas, responsaveis pela formacéo dos compostos aromaticos e propiciando a
producdo de produtos com melhor qualidade devido a fermentacédo lenta. Sendo
assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia do processo de reducdo de
biomassa nas caracteristicas dos fermentados de maca das cultivares Gala e
Joaquina, utilizando condicbes semelhantes as observadas no setor agroindustrial,
ja que até 30% da producdo de macgds pode virar descarte mesmo estando
adequadas para o processamento, onde a alternativa para agregar valor a essa
matéria-prima seria a elaboracdo de bebidas fermentadas. Os fermentados de maca
foram elaborados a partir da fermentacdo do suco extraido da maca, sendo
submetidos ao processo de reducdo de biomassa apés 48 horas do inicio da
fermentacdo. Os resultados mostram que a populacdo maxima atingida de leveduras
foi de 4,4x10" ufc.mL™ e 9,8x10" ufc.mL™ para o fermentado de Joaquina e Gala
seco, respectivamente; e 6,8x10° ufc.mL™ e 1,4x10° ufc.mL™ para fermentado de
Joaquina e Gala com reducdo de biomassa, respectivamente. O teor de acUcares
residuais nos fermentados Gala e Joaquina foram de 4,92 e 7,30 g.100mL™, e a
graduacao alcodlica de 4,47 e 3,13°GL, respectivamente. A reducédo de biomassa
proporcionou uma fermentacao lenta que facilitou o monitoramento da fermentacao,
proporcionando  produtos com acucares residuais da propria fruta,
consequentemente mais doces e apreciados pelos consumidores.

Palavras-chave: macé; fermentacéo; reducéo de biomassa.
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ABSTRACT

The biomass reduction is the partial elimination of the biomass during the
fermentation process, contributing to the development of oxidative yeasts,
responsible for the formation of the smell compounds and providing the formation of
higher quality products due to the slow fermentation. Therefore, the proposal of this
work was to evaluate the influence of the process of the biomass reduction in the
characteristics of the apple fermented beverages produced out of the Gala and
Joaquina cultivars, using similar conditions to the ones used in the agro-industrial
sector, once up to 30% of the apple production may be dismissed even being
adequate for processing, when the alternative to aggregate value to this raw material
would be the production of fermented beverages. The apple fermented beverages
were manufactured from the fermentation of the juice extracted from the fruit, being
submitted to biomass reduction process after 48 hours since the beginning of the
fermentation. The results show that the highest yeast population was of
4,4x10"ufc.mL™? and 9,8x10"ufc.mL? for the dry Joaquina and Gala fermented
beverages, respectively, and of 6,8x10° ufc.mL™ and 1,4x10°fc.mL™ for the
fermented of Joaquina and Gala types with biomass reduction, respectively. The drift
of residual sugars in the Gala and Joaquina fermented beverages was of 4,92 e 7,30
g.100mL™?, and the alcoholic graduation was of 4,47 and 3,13°GL, respectively. The
biomass reduction provided a slow fermentation, which facilitated the monitoring and
controlling of the individual operations, providing products with residual sugars from
the fruit itself, therefore sweeter and more appreciated by the consumers.

Key-words: apple; fermentation; biomass reduction.
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CAPITULO 3

3 EFEITO DA FSEDUQAO DE BIOMASSA NO PROCESSAMENTO DE FERMENTA-
DO DE MACA GALA E JOAQUINA

3.1 INTRODUCAO

A sidra pode ser definida como uma bebida frisante de baixo grau alcodlico,
obtida pela extracdo do suco de macgads (BRASIL, 2000; CLETO e CONSOLINI,
2005) atraves de prensagem mecanica, seguida por dois processos microbiolégicos
de grande importancia: a fermentacdo alcodlica e a conversdo malolatica
(LAPLACE, 2001). O processo para obtencao da sidra francesa, caracterizada como
a melhor do mundo, considera a fermentacdo oxidativa como parte do processo
microbiolégico, pois as leveduras oxidativas, de baixa atividade fermentativa,
produzem aromas que recebem notas frutais e florais que melhoram a qualidade do
produto final (LEQUERE e DRILLEAU, 1998).

A fermentacdo alcodlica do produto francés apresenta caracteristicas
diferentes de outros processos industriais. Primeiro por ser uma fermentacao lenta (1
a 2 meses); segundo por ser parcial, pois mantém acucares residuais e os teores de
alcool ndo ultrapassam a 5%, e terceiro por ser considerada mista, ou seja, é
conduzida pela microbiota presente na epiderme da fruta (MICHEL et al., 1988).

Essas caracteristicas ndo sdo observadas no processamento brasileiro
porque as elevadas temperaturas na época de processamento aceleram a
velocidade de fermentacdo; os teores de sulfitos utilizados acima do limite maximo
de 350 ppm adicionados antes da fermentacdo eliminam microrganismos,
necessitando assim de ino6culo de leveduras fermentativas comerciais. Outra
caracteristica observada é que as fermentacdes sdo conduzidas até exaustdo dos
acucares, sendo corrigidos posteriormente no produto para valores acima de 50 g.L™
(NOGUEIRA et al., 2003).

Na fermentacdo natural da sidra, a cepa Saccharomyces cerevisiae
variedade uvarum é a principal levedura fermentativa encontrada. A fermentacéo

alcodlica pode ser conduzida por inéculo comercial ou pela microbiota natural
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presente na epiderme da fruta (MICHEL et al., 1988; LEQUERE e DRILLEAU, 1993;
LEQUERE e DRILLEAU, 1998).

O método tradicional francés considera que para obtencdo de uma sidra de
qualidade é necessério fermentacao lenta, porque na fermentacao rapida a presenca
de aroma de fermento mascara o aroma frutado considerado desejavel a qualidade
do produto. O aroma fermentado € produzido em grande quantidade devido as
elevadas temperaturas e grande populacdo de leveduras (DRILLEAU, 1991),
podendo diminuir um pouco na fase de maturagcdo, mas se estiver presente em
grande quantidade permanecera no produto final (LEQUERE, 1991).

No processamento da sidra no Brasil, essas condi¢cdes néo séo observadas,
onde a fermentacdo é rapida (7-15 dias) e com consumo total dos acucares. Isso
porque o processamento ocorre durante o verdo, época da colheita da maca, com
temperatura ambiente na média de 25°C (NOGUEIRA et al., 2003).

NOGUEIRA et al., (2003) atraves da analise sensorial de 14 cultivares, onde
foram analisados os sucos e os fermentados, obtidos de forma semelhante ao
processo industrial brasileiro, observaram que a nota para o atributo aroma do suco
variou entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”; j4 para o fermentado
variou entre “desgostei moderadamente” e “indiferente”, o que caracteriza a falta de
aroma no produto.

O processo de reducdo de biomassa consta na eliminacdo parcial da
biomassa contribuindo para o desenvolvimento das leveduras oxidativas,
responsaveis pela formacdo dos compostos aromaticos durante o processo de
fermentacdo, propiciando produtos com melhor qualidade, devido a fermentacdo
lenta em funcdo da diminuicdo de nutrientes devido ao primeiro crescimento de
leveduras (NOGUEIRA et al., 2007).

Sendo assim, a proposta do trabalho foi de caracterizar 0 processo
fermentativo para as cultivares Gala e Joaquina avaliando o efeito da eliminacéo de
biomassa nas caracteristicas dos produtos, utilizando condicbes semelhantes as
observadas no setor agroindustrial, com o objetivo de elaborar fermentados com
melhor qualidade, j& que até 30% da producdo de macads pode virar descarte
industrial mesmo estando adequadas para o processamento, conforme descrito por
WOSIACKI et al., (2002), sendo uma alternativa para agregar valor a elaboracdo de

bebidas fermentadas como a sidra, de acordo com PAGANINI et al., (2004).
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3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Matéria-Prima

As matérias-primas utilizadas para a pesquisa foram macas das cultivares
Gala e Joaquina. A cultivar Joaquina foi adquirida pela parceria com a Estacao
Experimental de Sdo Joaquim da EPAGRI (SC), e a cutivar Gala adquirida no
comeércio local.

A partir de 50 kg de macas de cada cultivar foram produzidos sucos e
bebidas fermentadas pelo processo de fermentacéo alcodlica com cepa de levedura
seca ativa (LSA) comercial de Saccharomyces cerevisiae. A enzima Pectinex 3XL
(Novozymes do Brasil) foi fornecida pela LNF de Bento Goncalves (RS).

O processamento dos sucos e dos fermentados de maca foram realizados
no Departamento de Engenharia de Alimentos — DEA, sendo que foram utilizados os
laboratérios de Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal; de Pesquisa em Ciéncia
e Tecnologia, e de Analises fisico-quimicas da Universidade Estadual de Ponta

Grossa — UEPG, em Ponta Grossa — PR.
3.2.2 Elaboragéo dos Fermentados de Maca

Os fermentados de maca foram elaborados a partir da fermentagéo do suco
extraido da macda, colhida por técnicos especializados e mantidas sob frigo-
conservacao até o momento do processamento em nivel de bancada.

As frutas limpas foram fragmentadas em microprocessador de laboratério
(Processador Metvisa, tipo MPA) e acondicionadas em telas plasticas perfuradas
superpostos a uma pressdo de 3 kgf.cm™ durante 5 minutos (Prensa Eureka, Hoppe
Ind. Ltda., Brasil). Ao suco foi adicionado pectinase (Pectinex 3XL Novozymes do
Brasil) a concentracdo de 3 mL.hL™ (45°C, 60 minutos) e apés sedimentac&o foi
trasfegado, filtrado e adicionado metabissulfito de potassio na concentracdo de 100
mg.L™ para prevenir reacées indesejaveis. O mosto despectinizado e trasfegado de
cada cultivar foi acondicionado em frascos de 9 L, munido de batoque. Levedura
seca ativa comercial de Saccharomyces cerevisiae (Bouquet — Danstar Ferment.
AG, Dinamarca) re-hidratada segundo informacdes do fabricante foi inoculada no

mosto com uma populacdo inicial de 2,0x10° ufc.mL™. O processo fermentativo
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transcorreu entre 15-20 dias a temperatura ambiente (18 a 25°C), sendo ap6s esse

periodo trasfegado, filtrado e engarrafado, e estabilizado por armazenamento a 8°C.

3.2.3 Reducéao de Biomassa nos Fermentados de Maca

Os fermentados elaborados a partir de magéds das cultivares Gala e
Joaquina foram submetidos ao processo de reducdo de biomassa ap0s 48 horas do
inicio da fermentacdo (NOGUEIRA et al., 2007). A reducdo de biomassa consiste na
eliminacdo parcial da biomassa (leveduras fermentativas) contribuindo para o
desenvolvimento das leveduras oxidativas, responsaveis pela formacédo dos
compostos aromaticos durante o processo de fermentacdo, propiciando produtos
com melhor qualidade, devido a fermentacdo lenta em funcédo da diminuicdo de
nutrientes consumido pelas leveduras durante o primeiro crescimento.

A reducédo parcial da biomassa foi realizada nos dois fermentadores (um
para cada cultivar), no final da fase exponencial de crescimento, que corresponde a
aproximadamente 48 horas de fermentacdo. No momento da reducao de biomassa
foi conduzida a trasfega dos mostos e contagem de células na biomassa e no mosto,
a fim de possibilitar os calculos para que seja colocado volume adequado de
biomassa no fermentador para a populacdo de leveduras retornarem a populacdo
inoculada (2,0x10° ufc.mL™). O mosto em fermentacdo foi homogeneizado e
centrifugado a 2000 rpm (Centrifuga Fanem Ltda, Modelo 214) durante 20 minutos.
Ao sobrenadante foi adicionado mosto sem centrifugacdo apés o calculo do volume
exato necessario para reiniciar um novo crescimento com uma populacéo de 2,0x10°
ufc.mL™.

Os mostos foram monitorados durante o periodo de fermentacdo com
relacdo a temperatura, contagem de células em Camara de Neubauer (LEE et al.,
1981), peso seco de levedura e perda de massa nos fermentadores (BELY et al.,
1990). Para esse monitoramento foi conduzida paralelamente a fermentacdo 5
fermentadores com capacidade para 500 mL, onde nos tempos 0; 1; 1,5; 2,5; 5 e 15
dias de fermentacao para processo seco e 0, 3, 4, 6, 8 e 20 dias de fermentacao
para o processo doce foram feitas contagens de células e peso seco de levedura.
Inicialmente cada fermentador foi inoculado com 2,0x10° ufc.mL® da levedura
comercial Sacharomyces cerevisiae bouquet (Danstar Ferment AG, Dinamarca) na

forma seca ativa, rehidratada conforme indicacbes do fabricante. A reducédo de
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biomassa foi realizada, nas duas fermentacdes, no final da fase exponencial de
crescimento. O mosto em fermentacdo foi homogeneizado e centrifugado a 2000
rpm (Centrifuga Fanem Ltda, Modelo 214) durante 20 minutos. Ao sobrenadante foi
adicionado mosto sem ter sido centrifugado a fim de deixar a populacdo de
leveduras em 2,0x10° ufc.mL™, para iniciar um novo crescimento, sendo que as
leveduras que foram centrifugadas foram descartadas.

O controle de temperatura foi feito com um termdmetro espeto
acondicionado nas mesmas condi¢gdes dos fermentadores e a leitura da temperatura
foi feita em cada momento da pesagem para verificar a liberacdo de gas carbonico.
A Figura 3.1 ilustra um fluxograma do procedimento para obtencao dos fermentados
seco e doce.

Suco de maga
clarificado
(ponto zero)

v

In6culo de levedura
(2,0x108 ufc.mLY)
|

* Liberag&o de CO, ‘
Fermentagéo alcodlica
* Contagem de leveduras @ dias)

¢ Peso seco da levedura l . Contagem de células

¢ Andlises fisico-quimicas Trasfega

Fermentagao Rl;ai(l :f:gsga * « Contagem de células
alcodlica (15 dias) Centrifugagéo

l L « Contagem de células

Clarificagédo Fermentado com populagédo
de 2,0x106 ufc.mL1

¢ Andlises fisico-quimicas .
* Liberag&o de CO,

Fermentado Nov® « Contagem de leveduras
seco de macga crescimento * Peso seco da levedura
(ponto final) « Andlises fisico-quimicas
Fermentacao
alcodlica (20 dias)
Clarificag@o

l « Andlises fisico-quimicas

Fermentado doce
de maca

(ponto final)

Figura 3.1 Procedimento para o processamento de fermentado seco e doce (com
reducao de biomassa)
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3.2.3.1 Preparo do Inéculo das Leveduras Secas Ativas

O preparo do inéculo foi realizado segundo orientagdes do fabricante. Foram
utilizados cepas de leveduras secas ativas (LSA) de Saccharomyces cerevisiae
bouquet para o processamento da bebida fermentada na concentracéo de 20 g.hL™.

As leveduras que estavam sob refrigeracdo a 4°C foram pesadas em
balanca analitica AX200 (Shimadzu do Brasil) na concentracdo proporcional ao
volume de cada fermentador. Foram acondicionadas em um béquer de 40 mL e
hidratadas com 10 mL de solucdo a 3% de glicose por 20 minutos a temperatura
ambiente.

ApOs a re-hidratagdo as leveduras foram inoculadas nos fermentadores
realizando-se agitagdo com bastdo de vidro para distribuicdo do inoculo. Essa
concentracdo de leveduras (20 g.hL™) reportou uma populacdo inicial de 2,0 x 10°

ufc.mL™?, sendo verificada através da contagem de células.

3.2.3.2 Contagem de Células

A contagem de células foi feita em camara de Neubauer com auxilio de um
microscopio marca BIOVAL (LEE et al., 1981). Em cada periodo de tempo
estipulado, nos fermentadores pequenos, realizava-se a agitacdo vigorosa do
fermentador e logo apdés retirava-se uma aliquota de 10 mL da parte central do
fermentador, que era transferida para um tubo de ensaio. Para padronizar a leitura e
separar as células que estavam em floculos, o tubo de ensaio foi colocado em banho
ultrassonico por 30 segundos. Em seguida, foi retirada uma amostra com um capilar
gue foi acondicionado na camara de Neubauer para leitura no microscopio. Foi
utilizada uma gota de azul de metileno 0,1% para separar e colorir as células mortas,
realizando-se a contagem apenas nas células vivas (transparentes).

N&o é indicado uma contagem de células inferior a 150 col6énias em funcao
do erro. Acima dessa contagem realizam-se diluicdes. Neste caso, ap0s a primeira
leitura, agitava-se novamente o tubo de ensaio em banho ultrassonico e retirava-se
uma aliquota de 1 mL para um tubo de ensaio com 9 mL de agua. Realizava-se
novamente a agitacdo e nova contagem de células. Dependendo da fase da
fermentacdo foi necessario até 3 diluicbes para conseguir fazer a contagem,

levando-se em consideracao essas diluicdes para efeito de célculo do resultado.
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3.2.3.3 Peso Seco de Levedura

Durante o monitoramento da fermentacédo, em cada ponto pré-estabelecido
foi verificado o peso seco das leveduras. Para essa avaliagao cadinhos previamente
preparados em mufla a 550°C por 2 h, esfriados em dessecador e pesados foram
utilizados em triplicada. Os dois fermentadores pequenos (um de cada cultivar)
foram agitados por 5 minutos com agitador magnético e retiradas 3 aliquotas de 25
mL, sendo acondicionadas em frascos de centrifuga e centrifugadas a 3400 rpm por
20 minutos. Apos centrifugacdo descartava-se o sobrenadante e adicionava-se 15
mL de agua destilada, sendo novamente centrifugados a 3400 rpm por 20 minutos.
Esse procedimento de adicdo de agua foi repetido por 3 vezes. A adicdo de agua
destilada tem a funcdo de lavar o precipitado retirando acuUcares, que podem
provocar erro na analise em funcdo da caramelizagdo quando submetidos a
temperatura de secagem na estufa. O precipitado foi transferido para os cadinhos
previamente preparados e, caso necessario, utilizada dgua destilada para auxiliar na
retirada do precipitado dos tubos da centrifuga. Em seguida, os cadinhos foram
acondicionados na estufa a 105 °C por 24 horas, retirados e acondicionados no

dessecador a temperatura ambiente, e pesados.

3.2.4 Caracterizacdo Fisico-Quimica dos Fermentados de Maca

As caracterizacOes fisico-quimicas dos fermentados de maca e dos pontos
de fermentacdo foram realizadas de acordo com metodologias oficiais quanto a
acidez, fendis totais, nitrogénio total por Kjeldahl, graduacdo alcodlica e aclUcares
redutores totais (SOMOGY (1945) modificado por NELSON (1944); TANNER e
BRUNNER, 1985; RSK, 1987; AOAC, 1995; IAL, 2005), e a contagem de unidades
formadoras de colonias de leveduras (ufc) em camara de Neubauer (XB-K-25, SMIC,
China) (LEE et al., 1981).

Os acucares redutores (AR) foram quantificados pelo método quimico
classico de SOMOGYI (1945) modificado por NELSON (1944) assim como 0s
acucares redutores totais (ART) ap6s a hidrélise da sacarose com HCI 1N (50°C/5
minutos). A glucose (GLU) foi quantificada pelo método enzimético da glucose
oxidase, sendo a sacarose (SAC) e a frutose (FRU) calculadas por diferenca, e

todos os carboidratos foram expressos como monossacarideos, em g.100 mL™ (IAL,
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2005). A acidez titulavel total foi determinada por neutralizagdo com NaOH 0,1N até
pH 7,0 com pHmetro ou a pH 8,33 com fenolftaleina e calculada como acido mélico
expresso em ¢g.100 mL™ (TANNER e BRUNNER, 1985). Os compostos fendlicos
totais foram quantificados com o reativo de Folin Ciocalteau, utilizando-se a
catequina como padrao para a reacao colorimétrica e os resultados foram expressos
como mg.L"? (TANNER e BRUNNER, 1985; RSK, 1987; IAL, 2005). Os teores de
alcool etilico foram determinados por ebuliometria e a contagem de unidades
formadoras de colénias de leveduras (ufc) em camara de Neubauer (XB-K-25, SMIC,
China) (LEE et al., 1981).
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3.3RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Caracterizacao Fisico-Quimica dos Sucos e Fermentados de Maca

Na Tabela 3.1 estdo apresentados os resultados das avaliacdes fisico-
guimicas do suco despectinizado de macas das cultivares Gala e Joaquina, e dos
fermentados de macda, obtidos pelo processo tradicional (seco) e por reducéo de

biomassa (doce).

Tabela 3.1 Caracteristicas fisico-quimicas dos sucos e fermentados varietais de ma-

cas
Analises ART, Acidez total, Fendis totais, Etanol,
g.100 mL™ g. 100 mL™ mg.L™ °GL

Suco Gala 12,53+0,710 0,440+0,007 110+4,900 0

Joaquina 12,630,788 0,363+0,015 268+2,621 0
Fermentado Gala Seco 0,55+0,196 0,480+0,008 340+3,182 6,90+0,01
Doce 4,92+0,193  0,580+0,008 208+1,042 4,47+0,01
Fermentado Joaquina Seco 0,27+0,090 0,716+0,010 276+1,203 7,20+0,01
Doce 7,30+0,705 0,437+0,010 276+4,336 3,13+0,01

HOTA alores medios obidos a partr de 3 repetigdes

Os resultados dos sucos para acgUcares redutores totais apresentam-se
muito proximos entre as cultivares Gala e Joaquina demonstrando o adequado grau
de maturacdo das mesmas. De acordo com a classificacdo proposta por BEECH
(1993) para as magcas inglesas, o suco da cultivar Gala enquadrou-se na categoria
doces (sweet) (acidez < 0,45 g.100 mL™ e < 200 mg.L™ de taninos) enquanto que o
suco da cultivar Joaquina na categoria amargo-doce (Bittersweet) levando em
consideracdo os limites de 0,45 g.100 mL™ e 200 mg.L™ para acidez e compostos
fendlicos totais. Segundo BEAULIEU (2000), o teor de acucares acima de 11,5 g.100
mL™ no mosto classifica-o como de elite para a elaboracéo da sidra.

Os compostos fendlicos mostraram alta variabilidade (110 a 340 mg.L™),
resultante provavelmente do processo de clarificacédo do produto que foi realizado
com gelatina, onde os compostos fendlicos podem combinar-se com a proteina
(gelatina) interferindo diretamente nos resultados, ou ainda pela variabilidade
analitica. NOGUEIRA et al., (2003) ao caracterizar a qualidade de 10 marcas

comerciais de sidras brasileiras também encontraram alta variabilidade na



Capitulo 3 90

composicdo dos compostos fendlicos (30,68 a 750 mg.L™). O valor médio para
compostos fendlicos encontrados nos mostos brasileiros é de 300 mg.L™? (VIEIRA et
al., 2004) e para as macas industriais europérias podem chegar até 7000 mg.L™
segundo SANONER et al., (1999) e GUYOT et al., (2003). O valor encontrado de
compostos fendlicos para a cultivar Joaquina classifica-a como doce-amargo de
acordo com o valor estipulado por DRILLEAU (1991) que é de 200 mg.L™.

Quanto a acidez das cultivares pode-se dizer que nao é suficiente para
melhorar a aptiddo para o processamento agroindustrial, ja que todas as cultivares
sdo exclusivamente comerciais, classificando-as como doces ou pouco acidas
(<0,45 g.100 mL™?) (BEECH, 1993; PAGANINI et al., 2004). Os sucos das magcas
Gala e Joaquina enquadraram-se na classificagdo doce — amargo ou bittersweet
(SCHOBINGER, 1987) face aos seus valores da propor¢cado entre os acucares e 0s
acidos. O comportamento da acidez nos fermentados Gala doce e Joaquina doce
era esperado. O aumento da acidez foi devido a liberacdo de &cidos organicos pelas
leveduras no processo de fermentacéo.

Com relacdo aos fermentados das macas Gala e Joaquina (seco e doce)
pode-se dizer que apos 15 e 48 dias de fermentacdo alcodlica o processo foi
interrompido por trasfega e filtracdo para remocdo das leveduras. Os resultados
indicam que o periodo de fermentacdo de 15 dias foi suficiente para reduzir os
teores de aclicares abaixo de 2,0 g.100 mL™*, quando o fermentado de maca é
considerado como seco (NOGUEIRA e WOSIACKI, 2005). Os acuUcares residuais
nos fermentados de macgéa submetidos ao processo de reducao de biomassa (Gala =
4,92 g.100 mL* e Joaquina = 7,3 g.100 mL™Y) classificaram-se como sendo
fermentados doces (>2g.100mL™) (NOGUEIRA e WOSIACKI, 2005).

Os fermentados de maca elaborados no processo seco tiveram uma
graduacdo alcoodlica maior devido a fermentacéo r4pida dos acucares e, portanto,
apresentando maior quantidade de etanol; ao contréario, os fermentados elaborados
pelo processo de reducdo de biomassa apresentaram graduacgdo alcodlica menor
(Gala = 4,47 °GL e Joaquina = 3,13°GL) do que aqueles elaborados pelo processo
seco (Gala = 6,9 °GL e Joaquina = 7,2 °GL). Esses valores eram esperados porque
devido a fermentacéo lenta no inicio do processo quando se reduz a biomassa, 0
consumo de nutrientes torna-se lento, permanecendo agucares residuais (frutose) e

consequentemente a graduacao alcodlica € menor.
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A legislacdo brasileira preconiza uma graduacéo alcodlica para fermentado
de macéd e sidra que pode variar de 4% a 8%. Ao considerar essa legislacdo, o
fermentado de maca Joaquina doce ndo se enquadrou nesse percentual. Porém, pela
legislacdo européia, paises como a Inglaterra e Franca permitem graduacédo alcodlica
minimas de 1,2% e 1,5%, respectivamente (NOGUEIRA e WOSIACKI, 2005).

3.3.2 Reducéo de Biomassa

A Figura 3.2 apresenta a liberacdo de gas carb6nico durante a fermentacéo
do mosto da cultivar Gala no processo seco e a Figura 3.3 a liberagdo de gas
carboénico no processo com reducado de biomassa.
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Figura 3.2 Liberacéo de géas carbdnico durante a fermentacdo do mosto da cv Gala

Observa-se na Figura 3.2 que houve intensa liberagdo de gés carb6nico nos
guatro primeiros dias de fermentacao, o que corresponde a fase exponencial e inicio
da fase estacionéria de crescimento da levedura, e na seqiéncia essa liberacéo ficou
constante, até estabilizacdo, ou seja, ndo houve liberacdo de gas devido ao consumo
dos acucares pelas leveduras. Isso indica que aproximadamente com 10 dias de
fermentacao os agucares foram totalmente utilizados.

Na Figura 3.3 foram colocados os dois processos de elaboracdo dos

fermentados de maca juntos para visualizar o momento da redugéao de biomassa.
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Figura 3.3 Liberacédo de géas carbonico na fermentacdo com reducédo de biomassa
para a cv Gala

Observa-se na Figura 3.3 que até os 2 dias de fermentacédo, a liberacdo de
gas carbbnico teve um comportamento exponencial, e apo6s ter sido reduzida a
biomassa, o crescimento das leveduras teve a velocidade diminuida, necessitando de
um tempo para comecar a crescer novamente. A populacdo de células foi calculada
para ficar na ordem de 2,0x10° ufc.mL™. A reducédo de biomassa foi estipulada para
ser realizada entre 1,5 e 2,0 dias, porque reduzindo a populacéo de leveduras antes
de 1,5 dias e ap0s 2 dias de fermentacéo ndo ha efeito satisfatério em funcéo de que
muito cedo as leveduras néo crescem o suficiente para consumir nutrientes, e apés 2
dias , a maioria dos nutrientes ja foram consumidos, restando uma pequena parte de
acUcares residuais (NOGUEIRA et al., 2007). LEQUERE (1991) indica como o melhor
momento para reducéo de biomassa o fim da fase de crescimento.

A Figura 3.3 mostra que a reducao parcial de biomassa ocorreu em 2 dias
apos o inéculo. Esse tempo foi definido com base no teor de nitrogénio do mosto (134
mg.L* de nitrogénio total), que segundo NOGUEIRA e WOSIACKI (2005) é
considerado normal (70 a 150 mg.L™). De acordo com DRILLEAU (1993), 80 a 90%
do nitrogénio total € consumido durante a fase exponencial na fermentacéo da sidra.

Segundo GONI e AZPILICUETA (1999), o nitrogénio é um nutriente limitante
para a fermentagdo, sendo essencial para a sintese de proteinas. Durante a
fermentacao rapida, o nitrogénio ndo € totalmente consumido na fase de crescimento,
podendo ser responsavel pela instabilidade microbioloégica dos fermentados que

serdo gaseificados naturalmente em garrafa ou que ndo sdo pasteurizados,
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resultando em explosdes e/ou alteracdes sensoriais (NOGUEIRA, 2003). Porém, com
a reducdo de biomassa, o nitrogénio é totalmente consumido (NOGUEIRA et al.,
2007).

Sendo assim, pode-se dizer que nesse experimento a reducdo de biomassa
ocorreu tardiamente, pois outros nutrientes também essenciais ao desenvolvimento
das leveduras foram exauridos do meio causando baixa velocidade de fermentacao,
gue na industria é considerada como parada de fermentacdo. Como a velocidade da
fermentacdo estava muito lenta, além do esperado, foi adicionado o aminoacido
tiamina (essencial para o crescimento das leveduras) na concentracdo de 1600 pg.L™
(concentracdo encontrada em sucos de macgda) para tentar reiniciar o crescimento da
levedura. A tentativa n&o resultou no comportamento esperado, e como O
crescimento estava ainda lento, foi acrescentado 30 mL de suco crio-concentrado a
45,5°Brix para fornecer nutrientes as leveduras e consequentemente um novo
crescimento.

A Figura 3.4 apresenta a liberacdo de gas carbdnico do fermentado de maca
cultivar Joaquina no processo seco, e a Figura 3.5 apresenta a liberacdo de gas

carbonico no processo de fermentacdo com reducéo de biomassa.
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Figura 3.4 Liberacdo de gas carbdnico durante a fermentacdo do mosto da cv
Joaquina

Na Figura 3.4 observa-se que houve liberacdo de gas carbénico até o décimo
segundo dia, porém de forma muito mais lenta quando comparado com a

fermentacdo da cultivar Gala (Figura 3.2). Isso ocorreu porque o indculo preparado
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para a cultivar Gala foi calculado erradamente, sendo adicionado 2,0 x 10" ufc.mL™ e
em funcdo desse aumento da populacao inicial o comportamento da fermentacao foi
diferente. Praticamente em quase todo o periodo de fermentacao foi liberado gas
carbbnico indicando que as leveduras consumiram o0s agucares até exaustdo
completa, ficando constante pelos proximos 3 dias para completar os 15 dias de
fermentacdo. Isso indica que para o fermentado da cultivar Joaquina

aproximadamente 12 dias de fermentacdo foram suficientes para consumir todo o

acucar.
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Figura 3.5 Liberacédo de géas carbonico na fermentacdo com e sem a operacédo de
reducéo de biomassa no fermentado da cv Joaquina

Na Figura 3.5 foram colocados os dois processos de elaboracdo dos
fermentados de maca juntos para visualizar o momento da reducdo de biomassa.
Observa-se que até os dois dias de fermentacao, a liberacdo de gas carbonico teve
um comportamento exponencial, e apods ter sido reduzida a biomassa a velocidade da
liberacdo de géas carbdnico diminuiu, sendo necessario um periodo de tempo de 25
dias para as leveduras recomecgarem a crescer.

O comportamento do mosto na Figura 3.5 mostra que a reducdo parcial de
biomassa ocorreu 2 dias ap6s a inoculacao. Este tempo foi definido com base no teor
de nitrogénio do mosto (114 mg.L™” de nitrogénio total), que segundo NOGUEIRA e
WOSIACKI (2005) é considerado normal entre 70 a 150 mg.L™ . Sendo assim, pode-
se dizer que nesse experimento a reducdo de biomassa ocorreu tardiamente, pois

outros nutrientes também essenciais ao desenvolvimento das leveduras foram
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exauridos do meio causando baixa velocidade de fermentagédo, que na industria é
considerada como parada de fermentacdo. Como era uma segunda repeticdo e nao
havia mosto ou suco para uma terceira tentativa, da mesma forma que para o mosto
da cultivar Gala, como a velocidade da fermentacéo estava lenta além do esperado,
foi adicionado o aminoéacido tiamina na concentracdo de 1600 pg.L™” para tentar
reiniciar o crescimento da levedura. A tentativa n&o resultou no comportamento
esperado, e como 0 crescimento estava ainda lento, foi adicionado 30 mL de suco
crio-concentrado a 45,5°Brix para fornecer nutrientes as leveduras e
consequentemente um novo crescimento. Em funcdo desses acontecimentos, o
tempo de fermentacdo tanto para o fermentado da cultivar Gala quanto para o da
cultivar Joaquina foi bem maior que o estipulado que era de 20 dias, sendo concluido
0 processo em 48 dias. Segundo LEQUERE e DRILLEAU (1998), o tempo de
fermentacao para a sidra francesa com redugdo de biomassa pode variar entre 20 a
60 dias.

Na Figura 3.5 pode-se ser observado o momento da adi¢do de tiamina e do
suco crio-concentrado, evidenciando que apdés a adicdo desses nutrientes a

fermentacao procedeu com velocidade esperada.

3.3.3 Monitoramento da Fermentacao

O monitoramento da fermentacdo foi realizado através das avaliacdes da
contagem de células, peso seco de levedura e monitoramento da temperatura
externa de fermentacao.

A Figura 3.6 apresenta o mapa do controle de temperatura durante o
processo fermentativo. Na Figura 3.6, nota-se que a variagdo da temperatura de
fermentacao ficou entre 20 e 24 °C. Na industria o processo fermentativo é feito a
temperatura ambiente, nos meses de verdo (30-40°C). Nesse experimento teve-se a

intencédo de refletir algumas condic¢des utilizadas pela industria.
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Figura 3.6 Variacdo da temperatura durante a fermentacao

As Figuras 3.7 e 3.8 apresentam o comportamento dos aglcares redutores

totais durante o processo de fermentacao.

Observa-se nas Figuras 3.7 e 3.8 que a medida que a fermentagéo ocorre,

ha uma diminuicdo dos aclUcares que sdo consumidos pelas leveduras produzindo

etanol e gés carbdnico. Nota-se também que nos dois fermentados conduzidos no

processo seco 0 consumo de agucares foi praticamente total, com 0,55 e 0,27 g.100

mL™ de ART para fermentado de maca Gala e Joaquina seco, respectivamente.

AcUlcares Redutores Totais,

™\
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Figura 3.7 Acucares redutores totais nos fermentados secos de maca
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Figura 3.8 Acucares redutores totais nos fermentados doces de maca

Comportamento diferente foi observado na Figura 3.8 para os fermentados
de maca submetidos a reducdo de biomassa. Verifica-se que no inicio da
fermentacdo o consumo de aglUcares é semelhante, porém apds a reducdo de
biomassa o consumo dos aguUcares torna-se mais lento, e consequentemente a
guantidade de agucares residuais € maior tornando o produto mais doce (4,92 para
fermentado Gala doce e 7,30 g.100 mL™* para Joaquina doce), concentracdo
interessante ao produto, em fungéo da preferéncia dos consumidores brasileiros por
bebidas suaves (NOGUEIRA et al., 2003). Para as sidras disponiveis no mercado é
realizada a corre¢do dos aclUcares com sacarose para torna-la bebida suave, porém
eleva o teor de calorias e mascara o corpo da bebida (NOGUEIRA et al., 2007).

Observa-se que para os fermentados conduzidos sem reducao de biomassa
apos 2 dias de fermentacdo houve um decréscimo brusco nos aglUcares enquanto
gue aqueles submetidos a reducédo de biomassa o consumo de acgucares foi lento.

As Figuras 3.9 e 3.10 apresentam a evoluc¢do da graduacdo alcoodlica nos

fermentados de maca.
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Figura 3.10 Evolucéo da graduacdo alcoolica para os fermentados doces de maca

O comportamento da Figura 3.9 mostra que a medida que o tempo passa a

graduacao alcodlica aumentou. Observa-se que para a fermentagdo conduzida até o

consumo total dos acglcares a graduacéao alcodlica foi maior guando comparado com

a fermentacdo submetida a reducéo da biomassa (Figura 3.10), o que era esperado.

Esse perfil estéa associado ao consumo dos acucares em fungcdo do tempo. Para o

fermentado seco a graduacdo alcodlica final foi maior (6,9°GL e 7,2°GL), e para o

fermentado com reducdo de biomassa (4,47°GL e 3,13°GL) foi menor para o0s

fermentados Gala e Joaquina seco e doce, respectivamente. NOGUEIRA et al.,

(2007) encontraram graduacao alcodlica de 4,20°GL em fermentado de magad com

reducéo de biomassa.
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A Figura 3.11 apresenta o comportamento da acidez durante a fermentagao.
Observa-se que durante a fermentacdo ocorreu um aumento no valor da acidez,
provavelmente devido a liberacdo de acidos organicos e que ap0s consumidos
podem ter sido transformados pelas leveduras em outros compostos, como por

exemplo, compostos volateis.
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Figura 3.11 Evolucao da acidez durante a fermentacao

A Figura 3.12 apresenta o comportamento dos compostos fendlicos na
fermentacdo. Observa-se uma variabilidade resultante provavelmente do processo
de clarificacdo do produto e por serem diferentes cultivares, mas que néao
compromete os valores médios esperados que sdo de 300 mg.L™ de acordo com
VIEIRA et al., (2004).
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Figura 3.12 Comportamento dos compostos fendlicos durante a fermentacéo



Capitulo 3100

As Figuras 3.13 e 3.14 apresentam o peso seco da levedura em funcéo de

tempo de fermentacao.
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Figura 3.13 Peso seco das leveduras nos fermentados secos de maga
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Figura 3.14 Peso seco das leveduras nos fermentados doces de maca

Observa-se na Figura 3.13 que a medida que a fermentacéo ocorre 0 peso
seco aumenta em funcdo do aumento da biomassa. Para os fermentados Gala e
Joaquina seco houve um comportamento crescente do peso seco das leveduras em
funcdo do aumento da biomassa devido, provavelmente, a presenca de nutrientes
que proporcionaram o processo de fermentacdo. Com essa amostragem para 0
processo seco nao foi possivel verificar o momento de estabilizacdo de crescimento
das leveduras que provavelmente seria demonstrado no ponto final de fermentacéo.

Para os fermentados com reducdo de biomassa (Figura 3.14) observa-se um
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comportamento diferente porque o0s pontos apresentados sdo ap6s a reducéo,
evidenciando assim a baixa velocidade de fermentacdo devido a uma baixa
populacdo. Como a velocidade de fermentacao foi baixa os pontos de amostragem
nao foram suficientes para verificar 0 aumento no crescimento das leveduras mesmo
gue em propor¢cdes menores. Este comportamento também se reflete quando se
verifica a contagem de células nesses pontos de fermentacéo (0; 1; 1,5; 2,5; 5 e 15

dias para o seco e 0; 3; 4; 6; 8 e 20 para reducao de biomassa).

As Tabelas 3.2 e 3.3 apresentam os resultados referentes a populacdo de

leveduras coletadas em pontos (dias) definidos durante a fermentacao.

Tabela 3.2 Populacédo de leveduras nos pontos de fermentagcdo do mosto da cv Joa-

guina
Populacdo (ufc.mL™) Inicial 1 dia 1,5 dias 2,5 dias 5 dias
Joaquina seco 2,0x10° 2,5x107 4,1x107 4,4x10’ 3,4x10’
Inicial 3 dias 4 dias 6 dias 8 dias
Joaquina doce 2,0x10° 4,23x10° 3,12x01° 6,8x10° 6,0x10°

Tabela 3.3 Populacéo de leveduras nos pontos de fermentacdo do mosto da cv Gala

Populacdo (ufc.mL™) Inicial 1 dia 1,5 dias 2,5 dias 5 dias

Gala seco 2,0x10° 3,48x10’ 4,76x10’ 6,04x10’ 9,8x10’
Inicial 3 dias 4 dias 6 dias

Gala doce 20x10°  9,7x10° 1,4x01° 6,5x10°

Observa-se nas Tabelas 3.2 e 3.3 que a populacdo maxima para 0s
fermentados Gala e Joaquina secos foi da ordem 10" ufc.mL™ e o teor de aclcares
residuais foi de 0,55 e 0,27 g.100 mL™, conforme Tabela 3.1, respectivamente; ao
contrério, aos fermentados Gala e Joaquina com reducao de biomassa a populacéo
méxima atingiu a ordem de 10° ufc.mL™ e teores de agtcares residuais de 4,92 e 7,3
g.100 mL?, conforme Tabela 3.1, respectivamente.

As fermentagOes onde houve reducdo parcial de biomassa apresentaram
uma populacdo maxima inferior com relacdo aquelas sem a operacdo. Segundo

DRILLEAU (1990), isso ocorre devido ao esgotamento de vitaminas e compostos
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nitrogenados utilizados no primeiro crescimento, que sao essenciais para a sintese
de proteinas, sendo o nitrogénio considerado como principal nutriente limitante para
a fermentacéo (GONI e AZPILICUETA, 1999).

Conforme a Tabela 3.2 a maior populacéo foi na ordem de 4,4x10" ufc.mL™ e
9,8x10’ ufc.mL™ para fermentado Joaquina e Gala seco, respectivamente; e 6,8x10°
ufc.mL? e 1,4x10° ufc.mL™ para fermentado Joaquina e Gala com reducdo de
biomassa, respectivamente. Resultados semelhantes encontraram NOGUEIRA et al.
(in press) quando estudaram a influéncia do contetdo de nitrogénio no mosto para
fermentados de macés, que encontraram uma populacdo maxima de leveduras na
ordem de 7,0x10° ufc.mL™ para os fermentados de macés Gala e Joaquina quando

submetidos a reducéo de biomassa.
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3.4. CONCLUSOES

A graduacdo alcodlica dos fermentados de maca cv. Gala e cv. Joaquina
com o processo de reducdo de biomassa foi reduzida (4,47 e 3,13°GL),

proporcionando produtos mais doces e mais apreciados pelos consumidores.

A reducdo de biomassa propiciou uma fermentacdo lenta que facilita o

monitoramento e controle da fermentacao.

Os fermentados de maca Gala e Joaquina obtidos pelo processo de redugéo
de biomassa apresentaram acucares residuais da propria fruta pelo fato da

fermentacéo ser parcial.
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RESUMO

Aroma é a sensacao percebida pelos sentidos do gosto e olfato, produzida quando se
ingere o alimento, sendo um dos mais importantes atributos dos alimentos e bebidas.
O aroma da sidra é constituido principalmente por alcéois superiores e ésteres. As
sidras de qualidade apresentam gosto doce, aromas frutados e perfumados,
enquanto produtos com aromas picantes, sufocantes, com gosto acido, adstringente,
nao sao bem aceitos. Desse modo, o objetivo desse estudo foi avaliar a composigao
de compostos volateis dos fermentados de maga da cv Gala e Joaquina,
determinando suas concentragdes em alcoois e ésteres usando a cromatografia em
fase gasosa. Macgas da cv Gala e Joaquina foram utilizadas para a elaboragao dos
fermentados de macga, obtidos em bancada de laboratério com protocolos definidos.
O isolamento dos compostos volateis foi realizado por extragées liquido-liquido com
solventes apropriados e as fases orgéanicas foram separadas por decantagdo. A
avaliagdo cromatografica dos isolados de fermentados de macga foi realizada por
cromatografia de alta resolugdo. Foram quantificados 19 compostos entre eles
alcoois superiores, acetatos, acidos graxos e ésteres. Resultados para alcoois
isoamilicos obtidos estdo dentro da faixa de valores preconizados pela literatura,
enquanto que as concentragbes de octanoato de etila foram mais baixas do que as
desejaveis. Os compostos acetato de etila, acetato de 2-fenil etila e acetato de hexila,
nas concentracdes encontradas, permitem dizer que sao capazes de conferir aos
fermentados aromas frutados e perfumados, dentro de concentragbes satisfatorias
para a composi¢cao do aroma dos produtos. Se for levado em consideragao a razao
alcoois e ésteres para o fermentado Joaquina submetido a redugdo parcial de
biomassa (doce), observa-se que esse produto apresentou maior intensidade de
aroma quando comparado com o fermentado Gala submetido ao mesmo processo.

Palavras-chave: fermentado de macga; compostos volateis; alcoois superiores,
ésteres; cromatografia em fase gasosa.
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ABSTRACT

Scent is the sensation percepted through the smell and taste senses produced while
having a foods and/or drinks, being one of the most important appeals of foods and
drinks. The apple wine scent is basically made of superior alcohols and esthers. The
high quality apple wines present sweet taste and fruited and perfumed scents, while
spicy smell products, considered suffocating, with acid taste, adstringent, are not well
accepted. This way, this study aimed to evaluate the composition of volatile
compounds of the Joaquina and Gala cultivars fermented beverages, determining
their alcohol and esthers concentrations throughout chromatography in the gas stage.
Gala and Joaquina cultivars apples were used for the production of the apple
fermented beverages, obtained in the laboratory counter with defined products. The
isolation of the volatile compounds was made through liquid-liquid extractions, using
proper solvents, and the organic stages were separated by decantation. The
chromatographic evaluation of the isolated apple fermented beverages was performed
by high resolution chromatography. There were quantified 19 compounds, among
them superior alcohols, acetates, fatty acids and esthers. The results obtained for
isoamilic alcohols are within the range of values presented in the literature, while the
concentrations of ethyl octanoate were lower than what is desired. The compounds
ethyl acetate, 2-phenylethyl acetate and hexil acetate, in the concentrations that were
found, make to possible to say that they are able to give the fermented beverages
fruited and perfumed scents, within satisfactory conditions for the composition of the
scent of the products. If we consider the reason alcohols-esthers for the Joaquina
fermented submitted to the partial biomass reduction (sweet), it is shown that this
product presented a higher intensity of scent in comparison to the Gala fermented
onewhich was submitted to the same process.

Key-words: apple fermented beverage; volatile compounds; superior alcohols;
esthers; gas stage chromatography.



Capitulo 4 110

CAPITULO 4

4 COMPOSTOS VOLATEIS DOS FERMENTADOS DE MACA

4.1 INTRODUCAO

Aroma é a sensagao percebida pelos sentidos do gosto e olfato, produzida
gquando se ingere o alimento, sendo um dos mais importantes atributos dos
alimentos e bebidas.

Os compostos volateis sdo responsaveis pelo sabor caracteristico dos
alimentos (THOMAZINI e FRANCO, 2000; BASTOS et al., 2002).

A aceitacao e consolidacado de bebida alcodlica fermentada esta diretamente
relacionada ao seu sabor, que € considerado como a resposta integrada ao gosto
(doce, salgado, amargo, acido) e ao aroma, dada pela presenga de numerosos
compostos volateis. Em bebidas alcodlicas alguns desses compostos tém origem no
proprio fruto, outros sdo gerados durante o processo fermentativo e outros sao
provenientes de reagdes quimicas durante o envelhecimento (GARRUTI, 2001).

Sob o ponto de vista analitico, muitas das substancias de maior relevancia
aromatica estdo em niveis muito baixos. Tragos de acidos graxos como o hexandico,
octandico, decandico e seus ésteres correspondentes de etila, todos sdo produtos do
metabolismo das leveduras. Outros compostos como o etil fenal, etil catecol e etil
guaiacol sdo também habituais e desejaveis, caso estejam em quantidades muito
pequenas, contribuindo com caracteristicas doce-amargas do aroma e sdo muito
interessantes (PICINELLI et al., 2002).

Segundo GATFIELD (1995) e PINHEIRO e PASTORE (2003), os compostos
guimicos responsaveis pelos aromas caracteristicos s&o: alcéois, acidos, ésteres,
cetonas, lactonas, aldeidos e outras moléculas complexas que resultam do
metabolismo secundario de plantas ou podem ser obtidas de fontes animais. Certos
fungos, leveduras e bactérias também apresentam potencial para o metabolismo
secundario e podem produzir aromas (ARMSTRONG e BROWN, 1994; MANLEY,
1995; WELSH, 1995). A producao de ésteres formados por fungos e leveduras séo

exemplos de metabdlitos secundarios, € que nao sao essenciais para o metabolismo,



Capitulo 4 111

sendo 0 mecanismo responsavel pela remocado de acidos e alcoois da célula e do
meio, pois se houvesse acumulo desses compostos, poderiam ser toxico para a
célula (MARQUES e PASTORE, 1999).

Na magad um componente de impacto € o 2-metil-butirato de etila (WONG,
1995). De acordo com RODRIGUEZ-AMAYA (2003), outro composto de impacto na
maca é etil-3-metil-butirato. Estudos realizados por JANZANTTI, FRANCO e LANCAS
(2000) para identificar compostos volateis de magas da cultivar Fuji revelaram a
presenca de 84 compostos volateis. Sdo encontrados em maior propor¢ao os ésteres
acetato de butila, acetato de 2-metil butila, acetato de hexila e o terpeno «-farneseno.
Segundo AVAKYANTS et al., (1981), citados por FRAILE, GARRIDO E ANCIN
(2000), o fundamental aroma da maca € devido a quatro ésteres: o acetato de etila, o
acetato de isoamil, o hexanoato de etila e 0 acetaldeido.

O aroma da sidra é constituido por alcéois superiores, tais como os amilicos,
2-fenil-etanol, butanol, 2-3 butanodiol, e isobutanol, e ésteres como o acetato de etila.
Alguns desses compostos sdo proprios da magad como, por exemplo, o butanol,
enquanto que os outros como os alcoois amilicos e o acetato de etila sdo produtos da
fermentacao (PICINELLI et al., 2002). De acordo com LEGUERINEL et al., (1987),
sidras de qualidade apresentam gosto doce, aromas frutados e perfumados,
enquanto produtos com aromas picantes, sufocantes, com gosto acido, adstringente,
nao sao bem aceitas. O isobutanol aumenta os aromas frutados e perfumados e o 2-
3-butanodiol apresenta acdo inibidora sobre o aroma. A frutose funciona como
amplificador de aromas frutados em sidras pouco fermentadas.

Nos produtos de fermentacdo rapida, a presenca de aroma de fermento
mascara ou substitui o aroma frutado considerado como benéfico a qualidade da
sidra. Esse aroma indesejavel diminui um pouco na fase de maturagao, porém se for
expressivo durante a fermentacdo permanecera no produto final (LEQUERE, 1991).
Segundo DRILLEAU (1991), compostos gerados, como diacetil e acetoina, mostram
efeitos sensoriais indesejaveis tipicos de produtos rangosos. Estes compostos sao
produzidos em grande quantidade em fermentagdes rapidas devido as temperaturas
elevadas e presencga de uma grande populagao de leveduras.

Desta forma, pode haver grande quantidade de aromas indesejaveis ou ditos
“‘de fermento” ao produto final, proveniente de um processo fermentativo rapido e
também da auséncia de leveduras oxidativas, responsaveis pela formacao de
aromas classificados como “frutados” (LEQUERE e DRILLEAU, 1998), que s&o
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eliminadas pela agcdo do SO, normalmente adicionado no inicio e durante o
processo.

A proposta desse estudo foi avaliar alguns compostos volateis dos
fermentados de maca da cv Gala e Joaquina, determinando suas concentragdes em

alcoois e ésteres usando a cromatografia em fase gasosa.
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4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Fermentado de Maca

As magas da cv Gala e Joaquina, colhidas por técnicos especializados e
mantidas sob frigo-conservagcdo até o momento do processamento em nivel de
bancada, foram utilizadas para a elaboragdo dos fermentados de macs,
processados no Centro de Tecnologia de Alimentos — CTA envolvendo os
laboratérios do Curso de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de
Ponta Grossa — UEPG, em Ponta Grossa - PR.

As frutas selecionadas e limpas foram fragmentadas em microprocessador
de laboratério (Processador Metvisa, tipo MPA) sendo que a massa ralada foi
acondicionada em pacotes de plastico poroso que, superpostos, foram submetidos a
uma pressdo de 3 kgf.cm? durante 5 minutos (Prensa Eureka, Hoppe Ind. Ltda.,
Brasil). O suco foi tratado com pectinase (Pectinex 3XL Novozymes do Brasil) a
concentracdo de 3 mL.hL™" (25°C, 60 minutos) e apds sedimentacao foi trasfegado e
filtrado em papel. O mosto despectinizado de cada cultivar foi trasfegado e
acondicionado em um frasco de 9 L, munido de batoque. Levedura seca ativa
comercial de Saccharomyces cerevisiae (Bouquet — Danstar Ferment. AG,
Dinamarca), re-hidratada, foi inoculada no mosto com uma populagéo inicial de
2x10° ufc.mL™. O processo fermentativo transcorreu durante 15 dias (seco) e 48 dias
(doce) a temperatura ambiente (de 18 a 25°C), sendo apds esse periodo trasfegado,
filtrado e engarrafado, e entao estabilizado por armazenamento a 8 °C.

Os fermentados de macéa foram elaborados a temperatura ambiente (18 a
25°C) para refletir as condigdes da industria.

Solucdes referéncias foram utilizadas para determinacdo dos compostos
volateis nos fermentados, sendo uma para alcoois e outra para ésteres a partir de

padrdes cromatograficos.
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4.2.2 Avaliagéo dos Compostos Volateis

4.2.2.1 Preparo das Amostras

As amostras dos fermentados armazenados a temperatura de 8°C foram
retiradas do refrigerador, e misturadas duas garrafas para melhor homogeneizagao.
Os frascos com os fermentados estavam rosqueados em recipiente adequado e

filme plastico ao redor da rosca para evitar escape do aroma.

4.2.2.2 Isolamento dos Compostos Volateis

O isolamento dos compostos volateis foi realizado por extragdes liquido-
liquido com solventes apropriados de acordo com BERTRAND (1975). Foram feitas
3 extragcbes na mesma amostra. A quantidade de amostra foi de 50 mL, quando
foram adicionados H3;PO4 30% em agua (0,3 mL), e acrescentados os padrdes
internos acido heptandico e octanol-3 (2 mL de cada) e éter:hexano (1:1, v/v) (com
4,2 e 2 mL), com agitagcdo por 5 minutos em cada extragao, e acondicionamento da
emulsdo em funil de separacdo, para separagdo das fases. As fases organicas
foram coletadas por decantagdo. Retirou-se a primeira extragdo em recipiente
apropriado e o restante recondicionou-se no erlenmeyer, fazendo novamente as
extragdes. Repetiu-se esta operagdo mais uma vez. Apos trés extragdes obteve-se
os compostos volateis isolados.

A determinagcdo dos compostos acetato de etila, acetaldeido, alcool
isoamilico, alcool isobutilico, alcool isopropilico, metil-2-propanol-1, propanol-1,
etanal, metanol, 2-fenil etanol, acetato de 2 fenil etila, acetato de hexila, acetato de
isoamila, acido butirico, acido octanoico, butirato de etila, decanoato de etila,
dodecanoato de etila, hexanoato de etila, hexanol, lactato de etila, octanoato de etila
e succinato de dietila foi realizada por cromatografia em fase gasosa.

A metodologia utilizada para determinacdo do etanal, metanol, alcool
isoamilico, alcool isobutilico, alcool isopropilico, metil-2-propanol-1, propanol-1 e
acetato de etila foi de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA, 2000) utilizando cromatografo a gas VARIAN 3900, equipado
com detector de ionizagdo de chama, coluna capilar de 60 m de comprimento, 53

mm de didmetro interno e 1,0 ym de espessura do filme da fase ligada.
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No preparo das amostras para determinagdo dos alcoois, os fermentados
foram destilados em evaporador rotativo TECNAL acoplado a uma bomba a vacuo
(600 mmHg). Foram utilizados 200 mL de amostra que foram acondicionados no
baldo e evaporados por 20 minutos. A evaporagcdo da amostra foi utilizada devido a
restricdo da coluna cromatografica em relagao aos agucares.

O padrao interno foi o pentanol-1 em solugcdo a 40% em etanol. Foram
utilizados 9 mL da amostra e adicionado 1 mL de solugc&o de padrao interno. Injetou-
se 1 uL no modo de divisdo da amostra (1:20).

As condigbdes cromatograficas foram as seguintes:

Coluna: Supelco WAX com 60 m de comprimento, 53 mm de didmetro interno e 1,0
Mm de espessura do filme da fase ligada

Gas de arraste: Ny (nitrogénio a 4 psi)

Temperatura do injetor: 250°C split (1:20)

Temperatura do DIC (Detector de lonizagdo de Chama): 300°C

Programagao da coluna: temperatura inicial de 35°C mantida por 10 minutos,
elevacao até 110°C a 3°C/min por 10 minutos, elevagao da temperatura até 190°C a
30°C/min por 2,4 minutos

Tempo total da corrida: 50,07 minutos

A Tabela 4.1 apresenta a composicao da solucao de referéncia para alcoois.

Tabela 4.1 Concentragao dos padrdes de alcoois e aldeido

Componentes Concentracdo (mg. L)
Acetato de etila 145,0
Etanal 76,0
Metanol 191,0
Alcool isoamilico — Metil 2 butanol 1 260,0
Alcool isobutilico - Metil 2 propanol 1 65,2

Para a determinacdo das concentracbes dos componentes foi utilizada a
relacio:

Aa  Mai  cy . Fr

C= . : . , onde:

C = concentracado do composto analisado na amostra em ug/g

Aca = area ou altura da amostra
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Api = area ou altura do padréo interno

mpi = massa do padréo interno

Mca = Massa da amostra

C,i = concentracdo do padré&o interno na solucao

Fr = fator de resposta.

As determinacdes de ésteres etilicos de acidos graxos, acetatos de alcoois
superiores, acidos graxos livres, acidos graxos volateis, succinato de dietila, lactato
de etila, acetato de etila, hexanol 1 e 2 fenil etanol foram feitas segundo BERTRAND
(1975). Os extratos foram caracterizados em cromatografo a gas VARIAN 3900,
equipado com detector de ionizagdo de chama, coluna capilar de 60 m de
comprimento, 53 mm de didmetro interno e 1,0 ym de espessura do filme da fase
ligada. Utilizou-se padrdes de ésteres para quantificagdo dos compostos volateis
presentes nas amostras.

As condi¢des cromatograficas foram as seguintes:

Gas de arraste: Ny (nitrogénio a 2 psi)

Temperatura do injetor: 220°C splitless

Temperatura do DIC (Detector de lonizagdo de Chama): 250°C

Programagao da coluna: temperatura inicial de 30°C mantida por 5 minutos,
elevacao até 200°C a 3°C/min por 50 minutos

Tempo total da corrida: 111,67minutos

Foi injetado 1 pyL do isolado dos compostos volateis, no modo sem divisdo da

amostra.

A composicao da solucao de referéncia para a andlise de ésteres etilicos de
acidos graxos, acetatos de alcoois superiores, acidos graxos livres, acidos graxos
volateis, succinato de dietila, lactato de etila, acetato de etila, hexanol 1 e 2 fenil

etanol esta demonstrada na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 Composi¢ao da solucao de referéncia para analise de ésteres etilicos de
acidos graxos, acetatos de alcoois superiores, acidos graxos livres,
acidos graxos volateis, succinato de dietila, lactato de etila, acetato de
etila, hexanol 1 e 2 fenil-etanol.

Componentes Concentragéo (mg. L™)
Butirato de etila 67,0
Acetato de isoamila 26,0
Hexanoato de etila 27,0
Acetato de hexila 27,0
Lactato de etila 135,0
Hexanol 26,0
Octanol 3 (PI) 156,0
Octanoato de etila 30,0
Acido butirico 32,0
Decanoato de etila 28,0
Succinato de dietila 31,0
Acetato de 2-fenil etila 63,0
Dodecanoato de etila 25,0
2 fenil-etanol 387,0
Acido heptandico (PI) 196,0
Acido octanéico 77,0

Para a determinacdo das concentragdes dos componentes foi utilizada a

relacao:

onde:

C = concentracdo do componente (mg.L™).

A = concentracdo da substancia na solucdo de referéncia (mg.L™).
H = area do pico da substanciana referéncia.

h = area do pico da substanciana amostra.

i = area do pico do padréo interno na amostra.

| = area do pico do padréo interno na referéncia.

4.2.2.3 Avaliagdo Cromatografica

A avaliagdo cromatografica dos fermentados de macga foi realizada por
cromatografia de alta resolugdo em cromatégrafo VARIAN 3900 acoplado a um
microcomputador equipado com o programa Workstation 5.0 para ambiente

Windows.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Determinagao dos Alcoois nos Fermentados Varietais

As concentragbes de alcoois das amostras foram calculadas a partir do
cromatograma obtido pela solugao de referéncia.

O aroma e os produtos secundarios de fermentacdo dependem das
caracteristicas fisico-quimicas dos mostos e caracteristicas dos microrganismos; e
das condigdes de fermentacdo. Foram analisados nos fermentados os constituintes
volateis principalmente de origem fermentativa.

A Tabela 4.3 apresenta a concentragdo média dos alcéois nos fermentados

de macga Gala e Joaquina seco e doce, respectivamente.

Tabela 4.3 Concentragdes médias dos alcéois e aldeido nos fermentados de maca

Padrdes Alcoois 2-Fenil > alcoois
mg.L'1 isoamilicos™ Etanal etanol* Hexanol* Metanol Isobutilico® superiores*
Gala doce 95,75 14,60 40,96 2,14 26,73 11,10 149,95
Joaquina doce 115,19 6,75 42,08 1,29 35,98 10,07 168,63
Joaquina seco 190, 75 22,62 104,87 1,89 77,21 13,55 311,06

NOTA alores médios obidos a partr de 3 repetisdes

Observa-se na Tabela 4.3 que a concentracdo de etanal foi inferior no
fermentado Joaquina doce. De acordo com LIU e PILONE (2000), o etanal € um
importante composto volatil encontrado em muitas bebidas dentre elas a sidra, e sua
concentracao fica em torno de 50 mg.L™". Em baixos niveis, contribui para um aroma
frutal apreciavel, mas em altas concentragdes apresenta um aroma irritativo
pungente. MANGAS et al., (1996) citam que os niveis de acetaldeido ndo podem
explicar determinadas diferencas sensoriais, pois seu limiar de percepcao é alto e
pequenas mudancgas nos niveis de acetaldeido podem exercer influéncia no aroma.
Seu limite de percepgao é de 100-125 mg.L™' (MARGALITH e SCHWARTZ, 1970).

Os resultados estdo dentro de limites encontrados pelos autores. O
fermentado Joaquina seco apresentou a maior concentracdo de etanal e o
fermentado da Joaquina doce a menor, o que é bastante interessante em fungao do
aroma que este composto representa em concentragées menores.

O 2-fenil etanol é um alcool que contribui significativamente para o aroma das
sidras, sendo caracterizado como aroma perfumado (rosas) (DURR, 1986). MANGAS

et al. (1996), ao estudarem os componentes volateis por extracdo em fase solida de
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duas sidras asturianas com perfis sensoriais diferentes, uma caracterizada por
apresentar aroma frutal e a outra por apresentar aroma pungente (picante),
encontraram valores de 2-fenil etanol entre 185,24 e 57,30 mg.L'1. Pode-se entao
perceber que sidras com aromas frutais apresentaram maiores concentracdes desse
alcool. Ao observar o comportamento dos fermentados, verifica-se que o fermentado
Joaquina seco apresentou maiores concentracbes de 2-fenil etanol quando
comparado aos dois fermentados com redugdo de biomassa que tiveram valores
muito proximos. Se considerar a faixa de valores encontrados em sidras asturianas
(29,6 a 243,8 mg.L") (PICINELLI et al., 2002), os valores estdo dentro dos
parametros, porém ainda baixos para os fermentados doces. O 2-fenil etanol também
pode ser proveniente da macad a partir de precursores ndo volateis que séao
hidrolisados por enzimas presentes na fruta durante a prensagem. Ressalta-se que
as caracteristicas das macgas para a elaboracado da sidra asturiana sao diferentes das
caracteristicas fisico-quimicas das magas brasileiras. CHIQUETTO (2004)
trabalhando com a cultivar Belgonden encontrou valores menores quando a
fermentacéo foi com temperatura controlada (1,65 mg.L”" com fermentagdo entre 8-
10°C e 40,18 mg.L™" para fermentac&o entre 23-26°C)

O metanol resulta da hidrélise das pectinas e esta relacionado com o tipo de
mosto e a tecnologia de vinificagdo. Entdo, quanto maior a concentragdo em pectina,
maior a probabilidade da formagao do metanol, que tem limite fixado em 200 mg.L'1
(PICINELLI et al., 2002). Os sucos de macgas foram despectinizados antes da
fermentacao com a enzima Pectinex que apresenta alta atividade pectinolitica, sendo
o valor encontrado entre 26 e 78 mg.L™.

Valores para alcoois isoamilicos obtidos por PICINELLI et al., (2000) na
avaliacdo da qualidade de 94 sidras comerciais asturianas, reportados com valores
entre 64,8 e 290,8 mg.L”, estdo dentro da faixa dos encontrados para as sidras
elaboradas. Esses autores relatam que concentracdes superiores a 300 mg.L”
proporcionam a diminuicdo da qualidade aromatica. RIBEREAU-GAYON et al.,
(1998) afirmaram que as caréncias do mosto em nitrogénio leva a uma maior
formacdo de alcoois superiores. De acordo com essa afirmagdo, os resultados
apresentados na Tabela 4.3 quanto aos alcoois isoamilicos estariam adequados
quando os fermentados obtidos da cv Joaquina (114 mg.L'de nitrogénio total)
tiveram maiores concentracbes de alcoois superiores do que o fermentado obtido

pela cv Gala (134 mg.L™" de nitrogénio total), conforme resultados no item 3.3.2 no
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capitulo 3. As condi¢des do processo fermentativo favorecem a formacgao dos alcoois
superiores que dependem das cepas de leveduras, cultivares, pH e temperatura.
LEGUERINEL et al., (1988) observaram um aumento nas concentracdes de alcoois
isoamilicos e do propanol-1 com o aumento da temperatura em sidras. A maior
quantidade de alcoois superiores formadas em sidras ocorre entre as temperaturas
na faixa de 15 a 25°C, diminuindo fora dessa faixa (MAFART, 1989).

Os fermentados varietais avaliados apresentaram concentragdes de hexanol
baixas, sendo um resultado positivo porque o hexanol quando em concentragcbes

elevadas confere aromas herbaceos aos vinhos, sendo indesejaveis.

4.3.2 Concentracéo de Esteres nos Fermentados Varietais

As concentracdes de ésteres das amostras foram calculadas a partir das
relacdes entre as areas no cromatograma obtido pela solugao de referéncia.

A Tabela 4.4 apresenta as concentragdes médias de acetato de etila, lactato
de etila, succinato de dietila, dos ésteres de acidos graxos e dos acetatos de alcoois

superiores nas sidras varietais Gala doce e Joaquina doce e seco, respectivamente.

Tabela 4.4 Concentragdo média dos ésteres nos fermentados varietais de maca

Padrdes, Acetato  Acetato de Acetato de  Acetato de Butirato de Decanoato
Mg.L'1 de etila  2-fenil etila hexila Isoamila etila de etila
Gala doce 136,04 0,252 0,052 0,879 3,39 0,059
Joaquina doce 113,50 0,053 0,100 0,258 3,86 0,041
Joaquina seco 124,50 0,080 0,014 0,058 3,74 0,103

NOTA: Valores médios obtidos a partir de 3 repetigdes

continuacdo da tabela44.............

Padrées, Dodecanoato Hexanoato Lactatode  Octanoato Succinato > dos

mg.L” de etila de etila etila de etila de dietila ésteres
Gala doce 0,034 ND 60,79 0,175 0,061 201,7
Joaquina

doce 0,022 ND 83,28 0,063 0,098 201,3
Joaquina

seco 0,030 ND 84,02 0,361 0,146 213,1

De acordo com EBELER (2001), numerosos ésteres de acetato e etil ésteres
de acidos graxos contribuem com caracteristicas de aromas frutados em vinhos. O 3-
metil butil acetato aparece como um dos mais importantes ésteres aparecendo em
concentragdes de 0-23 mg.L'1 e tem um limiar de percepcéao de 0,16 mg.L'1. Mais de
800 compostos volateis foram encontrados em vinhos, contudo apenas alguns

parecem contribuir efetivamente para a complexidade do aroma. WILLIANS et al.,
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(1978) preconizam que a composi¢cdo de ésteres € similar em todas as bebidas
alcodlicas.

Os ésteres sao formados enzimaticamente durante a fermentacdo e com
excegao do acetato de etila apresentam odor “frutado” e “floral” (WILLIAMS, 1974). A
temperatura de fermentacao e a espécie de levedura influenciam na formagao desses
compostos. De acordo com PICINELLI et al., (2002), o acetato de etila apresenta
grandes diferencas nos valores de concentracdo em sidras, desde 17 até 220 mg.L™",
ele se associa a aromas que vao desde frutal quando em concentracdes inferiores a
100 mg.L™" até aromas picantes (pungentes) quando estdo acima de 200 mg.L™.
Observa-se que os valores de acetato de etila foram préximos, mas observa-se
também que o fermentado Joaquina doce obteve menor valor, mais proximos do
valor de 100 mg.L", o que pode indicar um aroma mais frutado. MARGHERI et al.,
(1986) constataram que as diferengas de valores de nitrogénio nos mostos de vinhos
nao interferem nas concentragcdes de ésteres etilicos. Desse modo, a pequena
diferenca da concentragdo de nitrogénio inicial entre os mostos Gala e Joaquina nao
teria relacdo com as diferengcas nas concentragbes encontradas dos compostos
volateis.

O acetato de 2-fenil etila foi observado em pequenas concentragdes, porém,
sua presencga representa um indicativo de aromas perfumados. MANGAS et al.,
(1996) encontraram valores de 1,21 mg.L" em sidras com caracteristicas frutais,
sendo que este composto ndo foi detectado nas sidras pungentes.

O nivel de succinato de dietila foi detectado em todos fermentados. A
presenca do lactato de etila em bebidas alcodlicas pode ser pequena em funcéo de
seu alto valor de limiar de percepc¢édo com valores de 250 mg.L'1.

O acetato de hexila € um dos ésteres caracteristicos do aroma das sidras,
descrito como doce, frutado, como de macas e péras (SUOMALAINEN, 1981).
Limites de concentragdes entre 0,06 a 0,3 mg.L™ sdo aceitaveis, coincidindo com os
valores obtidos nessa pesquisa.

Observa-se na Tabela 4.4 que o acetato de isoamila, caracterizado por
apresentar aroma de banana, apareceu em maior concentracdo no fermentado Gala
doce. MANGAS et al., (1996) ao estudarem componentes de aroma e sabor em
sidras encontraram valores entre 0,28 a 0,58 mg.L™" . Esse autores apontam que as
sidras com caracteristicas frutais apresentaram valores de 0,28 mg.L'1 enquanto que

sidras com aromas pungentes apresentaram 0,58 mg.L™ de acetato de isoamila. Ao
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observar os valores encontrados na Tabela 4.4, de acordo com a citagao dos autores,
pode-se dizer que o fermentado Joaquina doce teria o aroma mais frutado, enquanto
qgue o fermentado Gala doce apresentaria aroma pungente.

De acordo com GUTH (1997) o limiar de detecgao olfativa do butirato de etila
em solucdo hidroalcodlica € de 0,020 mg.L". As concentracdes encontradas nos
fermentados foram semelhantes as obtidas por CHIQUETTO (2004). FALCAO (2008)
aponta que esse composto participa ativamente no aroma dos vinhos, conferindo
notas “frutadas”.

Quanto a concentragcdo de octanoato de etila, as amostras apresentaram
baixas concentragdes, menores que as indicadas por PICINELLI et al., (2002) com
valores entre 0,6 e 2,2 mg.L". Porém XU, ZHAO e WANG (2006) observaram
concentragdes menores (0,04; 0,23; 1,02 mg.L'1), mais proximas das encontradas
nesse estudo. Esse composto tem como descricdo sensorial mais freqUente aroma
frutal e de casca de maca.

A Tabela 4.5 apresenta a concentragdo média dos acidos graxos volateis

detectada nos fermentados.

Tabela 4.5 Concentragdo média de acidos graxos volateis nos fermentados varietais

de maga
Padrées, mg.L™” Acido butirico Acido octandico > dos acidos
Gala doce 15,69 4,40 20,09
Joaquina doce 16,55 2,69 19,24
Joaquina seco 3,54 4,25 7,79

NOTA: Valores médios obtidos a partir de 3 repetigdes

Os acidos graxos volateis presentes nos vinhos estdo relacionados com
aromas negativos (acima de 20 mg.L") (SHINOHARA, 1985). Porém, esses
compostos em quantidades abaixo de 20 mg.L”" podem ser importantes para o
equilibrio aromatico porque sdo compostos opostos a hidrolise dos ésteres
correspondentes.

Os acidos butirico, isobutirico e isovalérico tém odores fortes, acres e
persistentes, lembrando queijo deteriorado. Os acidos graxos livres, octandico,
decandico e dodecandico tém igualmente odores desagradaveis, lembram rango,
sabdo. O acido octandico em concentragdes entre 1,9 e 5,4 mg.L'1 nao é significativo
(PICINELLI et al., 2002) e as concentragbes encontradas na pesquisa néao

influenciaram negativamente a qualidade dos fermentados elaborados.
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O aroma dos fermentados é formado por um conjunto de classes de
compostos, que mesmo em pequenas concentragdes, sao importantes para compor o
perfil aromatico dos produtos.

De acordo com MALLOUCHOS et al., (2003), um indicador do aroma frutado
como caracteristica dominante do bouqué dos vinhos pode ser a razao entre as
concentragdes totais de ésteres e alcoois superiores. XU, ZHAO e WANG (2006)
apontam que essa relagao afeta a qualidade da sidra e o balango dos componentes
do aroma. Se for levado em consideragcado essa razao, observa-se que o fermentado
Joaquina doce teve maior intensidade de aroma quando comparado com o
fermentado Gala doce. LEGUERINEL et al., (1987) citaram que a frutose atua como
um amplificador do aroma em sidras, entdo apesar da razdo entre alcoois e ésteres
ter sido menor para os fermentados doces em relagcéo ao fermentado Joaquina seco,
a frutose residual no fermentado Joaquina doce pode ter colaborado para uma

melhor apreciagdo do aroma nos produtos elaborados com redugao de biomassa.
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4.4 CONCLUSOES

O fermentado Joaquina seco apresentou maior concentragdo em etanal,
enquanto que o fermentado Joaquina doce a menor, sendo interessante em fungéo

do aroma que este composto representa em baixas concentragoes.

O fermentado Joaquina seco apresentou maiores concentragdes de 2-fenil
etanol e os dois fermentados com redugao de biomassa (doce) apresentaram valores

ainda baixos.

Valores para alcoois isoamilicos encontrados estao dentro da faixa de valores
preconizados pela literatura, enquanto que as concentragdes de octanoato de etila

foram mais baixas do que as desejaveis.

As baixas concentragdes em hexanol nos fermentados varietais indicaram
resultado satisfatério porque esse composto em concentragdes elevadas confere

aromas indesejaveis.

Os compostos acetato de etila, acetato de 2-fenil etila e acetato de hexila,
nas concentragdes encontradas, conferem aos fermentados aromas frutados e

perfumados.

De acordo com a concentragdo de acetato de isoamila encontrada, o
fermentado Joaquina doce apresentou aroma mais frutado, enquanto que o

fermentado Gala doce apresentou aroma pungente.

As concentragdes obtidas para o &acido octandico nao influenciaram

negativamente na qualidade dos fermentados elaborados.

A razéao alcoois e ésteres para o fermentado Joaquina submetido a reducéo
parcial de biomassa (doce), apresentou maior intensidade de aroma quando

comparado com o fermentado Gala submetido ao mesmo processo.
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RESUMO

Pesquisas tém sido realizadas para aprimorar caracteristicas agronémicas em
cultivares de magas para desenvolvimento de produtos com qualidade definidas e
apreciadas pelos consumidores, tdo exigentes em funcdo da vasta opcédo de
produtos. A sidra € um fermentado de maca gaseificado com baixa graduacdo
alcodlica, caracterizada por apresentar baixa qualidade de aroma. Aceitagcdo dos
produtos depende da percepc¢ao de atributos sensoriais como cor, aparéncia, aroma,
sabor e textura, sendo fatores decisivos para escolha. Assim, a proposta desse
trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de 3 fermentados
de maca e sidras varietais quanto a atributos sensoriais importantes para sua
aceitacdo, bem como verificar o aroma e a preferéncia entre elas. O suco clarificado
e os fermentados foram obtidos em bancada de laborat6rio com protocolos definidos
a partir das cvs Gala e Joaquina. Os fermentados de maca foram submetidos a
fermentacdo (rapida e lenta). As amostras foram caracterizadas segundo
metodologias oficiais. Os fermentados de maca foram avaliados sensorialmente
guanto aos atributos aparéncia, cor, sabor, aroma e impressao global. Foi também
avaliado a cor, dogura e acidez, com auxilio da escala do Ideal. O aroma das sidras
varietais foi avaliado pelo teste de comparacdo pareada, e sua qualidade através do
teste de aceitabilidade. Foi verificada a preferéncia entre as sidras varietais pelo teste
de ordenacdo e incluida uma escala para avaliar a atitude de compra frente ao
produto. A maca cv Joaquina apresentou caracteristicas de fruta comercial, doce-
amarga como a Gala. O fermentado da cv Joaquina doce apresentou a melhor média
de aceitagédo, melhor aparéncia, cor, aroma e sabor. N&o foi percebida diferenca no
aroma das sidras, mas a qualidade nos produtos com fermentacdo lenta apresentou
médias maiores do que por fermentacdo rapida. A sidra Joaquina doce foi a mais
preferida em relagcdo as outras, sendo constatada uma intencdo de compra de 60%,
indicando que a cv Joaquina tem propriedades inerentes ao fenétipo que permitem
utiliza-la para elaboracdo de sidra com resultados sensoriais satisfatorios,
viabilizando sua utilizagéo para producao de sidra varietal de qualidade.

Palavras-chave: cv Joaquina; fermentacdo; sidra; avaliacdo sensorial;
aceitabilidade.
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ABSTRACT

Researches have been made in order to improve agronomic characteristics in apple
cultivars and so develop products with defined qualities which are appreciated by the
consumers, very demanding because of the wide range of offered products
nowadays. The apple wine is a sparkling apple fermented drink with low alcoholic
levels, known for presenting bad scent. The acceptance of the products depends on
the perception of sensorial factors such as color, appearance, flavor and texture,
those being fundamental factors at the moment of the consumers choice. So, the
proposal of this work was to evaluate the chemical-physical and sensorial
characteristics of three apple fermented beverages and varietal ciders regarding
important sensorial attributes considering their acceptance, as well as evaluate the
scent and the preference among them. The juice and the fermented beverages were
obtained in a laboratory counter with defined protocols out of the Joaquina and Gala
cultivars. The apple fermented ones were submitted to fermentation (fast and slow).
The samples were characterized according to official methodologies. The apple
fermented beverages were evaluated sensorialy regarding their appearance, color,
flavor, scent and overall impression. There were also evaluated the color, sweetness
and acidity, using the “Ideal” scale. The scent of the varietal ciders was evaluated
throughout the paired comparison test, and its quality was tested throughout the
acceptance test. The preference among the varietal ciders was verified using the
ordering test, and one scale used to evaluate the attitude of purchase considering the
product was included. The Joaquina cv. apple presented commercial fruit
characteristics, bitter-sweet just like Gala cv. The fermented of the sweet Joaquina cv.
presented the best acceptance average, the best appearance, the best color, scent
and flavor. It was not noticed any difference in the apple wine scents, although the
quality in the slow fermentation products had higher averages than the one submitted
to fast fermentation. The sweet Joaquina apple wine was the favorite one, presenting
an intention of purchase of 60%, what indicates that the Joaquina cv. has properties
inherent to the phenotype that allow it to be used in the apple wine production with
satisfactory sensorial results, making its use adequate for quality varietal cider
production.

Key-words: Joaquina; fermentation; cider; sensorial evaluation; acceptance.
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CAPITULOS

5 AVALIACAO FiSICO-QUIMICA E CARACTERIZACAO SENSORIAL DOS FER-
MENTADOS DE MACA E SIDRAS

5.1 INTRODUCAO

A macd é uma fruta estudada por pesquisadores ha muito tempo. Para
melhorar caracteristicas de qualidades, instituicdes brasileiras de pesquisa vém se
esforcando para aprimorar caracteristicas agrondmicas com o intuito de reduzir
perdas causadas por pragas e doencas, e também proporcionar cultivares para o
desenvolvimento de produtos com qualidade definida e apreciada pelos
consumidores, tdo exigentes em funcdo da vasta opcao de produtos comercializados
no mercado.

De acordo com BRASIL (2000); CLETO e CONSOLINI (2005); NOGUEIRA e
WOSIACKI (2005) sidra € a bebida com graduacao alcodlica de 4% a 8% em volume,
a 20°C obtida da fermentacao alcoodlica do mosto de macéa, podendo ser adicionada
de suco de péra, em proporcdo maxima de trinta por cento, e sacarose nao superior
aos acucares da fruta.

No Brasil, a sidra apareceu na primeira metade do século XX, é suave, pouco
aromatica e com baixa acidez, uma vez que é produzido essencialmente de macas
de mesa (NOGUEIRA, 2003).

A aceitacdo e consolidacdo de marca de bebida alcodlica fermentada estdo
diretamente relacionadas ao seu sabor. O sabor, por sua vez, € a resposta integrada
ao gosto (doce, salgado, amargo, &cido) e ao aroma, dada pela presenca de
numerosos compostos volateis (GARRUTI, 2001).

A percepcdo de atributos sensoriais como cor, aparéncia, aroma, sabor e
textura séo fatores decisivos para a aceitacéo do produto pelos consumidores (PAL,
SACHDEVA e SINGH, 1995; DUXBURY, 2005).

Os métodos afetivos sado testes de atitudes subjetivas, tais como aceitacéo e
preferéncia de um produto. Tém por objetivo conhecer a opinido pessoal de um
determinado grupo de consumidores. Os testes de aceitacdo avaliam o grau com

gue os consumidores gostam ou desgostam de determinado produto, e teste de
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preferéncia avaliam a preferéncia do consumidor por um produto em relagdo a outro.
O uso da escala hedbnica estruturada verbal de 9 pontos é um exemplo desse tipo
de teste (MEILGAARD, CIVILLE e CAR, 1991).

Considerando que o teste de aceitagdo utilizando escala hedbnica pode
medir, com certa seguranca, 0 grau de gostar e a aceitacdo de um produto, é
possivel obter através dos resultados desses testes, uma indicacdo do produto ou
produtos que deverdo receber maior atencdo dada a possibilidade de virem a se
tornar sucessos comerciais (GRIZOTTO e MENEZES, 2003).

Para alcancar o objetivo de desenvolver produtos de otima aceitabilidade
sensorial devem-se identificar as propriedades e niveis em que s&o importantes para
a aceitabilidade. Existe de fato grande numero de combinacfes de caracteristicas e
de seus respectivos niveis que podem produzir alimento que entre no rol dos
produtos altamente aceitaveis (SCHUTZ, 1998).

Para OLIVEIRA e BENASSI (2003), a analise sensorial tem se mostrado
uma técnica muito eficiente na avaliagdo da qualidade de alimentos pela habilidade
de identificar a presenca ou auséncia de diferencas perceptiveis, detectando
particularidades do produto ndo medidas por outras técnicas, incluindo-se sua
aceitacao.

De acordo com QUEIROZ e TREPTOW (2006), na interagdo com o controle
de qualidade, a analise sensorial torna-se insubstituivel no desenvolvimento de
especificagbes, para definir propriedades efetivamente subjetivas e que sao
fundamentais para a aceitacdo e preferéncia do consumidor, tornando-se
indispensavel na industria de alimentos, no desenvolvimento de novos produtos,
modificacdo de produtos ja existentes, na otimizacdo de processos, reducdo de
custos, vida util e pesquisa de mercado.

Esse trabalho teve como objetivo principal avaliar as caracteristicas fisico-
guimicas e sensoriais dos fermentados de macéa e sidras varietais submetidas ao
processo de fermentagdo (seco e doce), verificando a influéncia do processo de
reducéo de biomassa na melhoria da qualidade dos produtos, bem como determinar

sua aceitabilidade.
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5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Material

Os materiais utilizados para a pesquisa foram fermentados de macas das
cultivares Gala e Joaquina (doce e seco) conforme fluxograma apresentado na
Figura 5.1, os quais apds avaliacbes sensoriais quanto a aceitabilidade foram
gaseificados, sendo a partir de entdo denominados de sidras varietais para
avaliacao sensorial final.

ApOs o processo de fermentagdo foram obtidos quatro (4) produtos: dois (2)
da cultivar Gala e dois (2) da cutivar Joaquina. Os produtos elaborados foram
classificados em funcédo do teor de aclcar, obtendo-se fermentados secos e doces.

Os fermentados considerados secos foram aqueles que foram levados até o
consumo total dos acucares pelas leveduras. Os fermentados doces foram aqueles
submetidos ao processo de reducéo de biomassa, promovendo a fermentacéo lenta
e a permanéncia de acucares residuais, 0 que proporciona um produto doce e
aromético.

Os fermentados de maca foram elaborados através da fermentacéo do suco
de magas cv Gala e Joaquina. O processamento dos fermentados de maca foi
realizado no Centro de Tecnologia de Alimentos — CTA, envolvendo o Laboratorio de
Tecnologia e Processamento de Frutas, Laboratdrio de Analises Fisico-Quimicas e
Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de Engenharia de Alimentos da
Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG, em Ponta Grossa - PR.

O fermentado filtrado e engarrafado foi estabilizado por armazenamento a
8°C até a realizacao dos testes.

A Figura 5.1 ilustra melhor os quatro tipos de fermentados obtidos.
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Macéas

!

Cultivares

l

Fermentacao
alcodlica

v

Lenta

v

Répida

(reducéo de (processo
biomassa) tradicional)

‘_I

|—¢

Fermentado
varietal doce

Fermentado
varietal seco

Fermentado de macéa Gala seco e
doce
Figura 5.1 Esquema para obtencao dos quatro fermentados e fotos de cada produto

5.2.2 Caracterizacgédo Fisico-Quimica dos Sucos e Fermentados de Maca

Fermentado de macéa Joaquina doce e

Seco

As amostras de sucos e fermentados de macd foram caracterizadas
segundo metodologias oficiais segundo a AOAC (1995) e IAL (2005), quanto a

acidez, fendis totais, acucares redutores totais e graduacdo alcodlica por

ebuliometria para os produtos fermentados.

Os acucares redutores totais foram quantificados pelo método quimico
classico de SOMOGYI (1945) modificado por NELSON (1944) apéds a hidrélise da
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sacarose com HCI 1N (50°C/5 minutos), sendo os carboidratos expressos como
monossacarideos, em g.100 mL™ (1AL, 2005). A acidez titulavel total foi determinada
por neutralizacdo com NaOH 0,1 N até pH 7,0 com pHmetro ou a pH 8,33 com
fenolftaleina e calculada como &cido mélico expresso em g.100 mL™ (TANNER e
BRUNNER, 1985). Os compostos fendlicos totais foram quantificados com o reativo
de Folin Ciocalteau utilizando-se a catequina como padrdo para a reacao
colorimétrica e os resultados foram expressos em mg.L™ de catequinas (RSK, 1987;

IAL, 2005). Os teores de alcool etilico foram determinados por ebuliometria.
5.2.3 Avaliacéo Sensorial dos Fermentados de Macéas
5.2.3.1 Avaliacao da Aceitacao dos Fermentados de Maca

A avaliacdo sensorial foi realizada apds aprovacdo do projeto de pesquisa
pela Comissdo de Etica em Pesquisa (COEP) para aprovacdo das avaliagbes
sensoriais dos produtos elaborados. As avaliacdes sensoriais foram aprovadas de
acordo com o parecer n° 24/2006 referente ao protocolo 03858/06. Todos os
provadores estavam cientes desse protocolo de pesquisa e participaram das
avaliagOes sensoriais de livre e espontanea vontade, estando cientes que poderiam
desistir dos trabalhos em qualgquer momento da pesquisa.

Participaram da avaliacdo sensorial de aceitacdo dos fermentados de maca
50 pessoas, distribuidos entre alunos de graduacao e pos-graduacédo, professores e
funcionarios administrativos da Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG.
Inicialmente foi perguntado aos consumidores sobre o habito de consumo de vinho
branco. Foram escolhidos aqueles consumidores potenciais do produto.

A aceitacdo dos fermentados de maca foi avaliada de acordo com
metodologia descrita por MEILGAARD et al., (1991). O teste foi realizado em
cabines individuais sob luz branca no Laboratério de Andlise Sensorial da
Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG. Amostras foram codificadas com
nameros aleatorios e servidas aos provadores de forma monéadica em tagas formato
tulipas confeccionadas em policloreto de vinila (PVC) transparente com 55 mL de
capacidade (Figura 5.1). A quantidade de cada amostra servida aos provadores foi
de 30 mL.
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As amostras foram mantidas refrigeradas até o momento da avaliagdo (4-
7°C). Foi solicitado aos julgadores que entre uma amostra e outra lavassem a boca
com agua para retirada do gosto residual da amostra anterior. Para expressar a
sensacao percebida utilizaram uma escala hedonica estruturada de 9 pontos (Figura
5.2).

Aos provadores foi solicitado que avaliassem as amostras de acordo com a
escala proposta pela NBR 14.141 (ABNT, 1998) com relacdo a aceitabilidade no

modelo de ficha exposto na Figura 5.2.

TESTE DE ACEITABILIDADE

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Departamento de Engenharia de Alimentos
Laboratério de Analise Sensorial

Sexo: ( )F ( )M ldade: ( )<25 ( )25-35 ( )36-50 ( )>50

Vocé esta recebendo uma amostra de fermentado de macéa. Por favor, prove a amostra e
avalie segundo a escala abaixo 0 quanto vocé gostou ou desgostou do produto:
9 - Gostei extremamente

8 - Gostei muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - Indiferente

4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente

2 - Desgostei muito

1 - Desgostei muitissimo

Amostra Valor

Obrigada pela colaboracéo!!!

Figura 5.2 Ficha de tomada de dados para avaliacdo sensorial da aceitabilidade dos
fermentados de maca

Os fermentados foram avaliados quanto ao perfil de atributos mais
importantes para determinacdo de sua aceitacdo. Desse modo, foi solicitado aos

provadores que avaliassem as amostras de acordo com a escala no modelo de ficha
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exposto na Figura 5.3 quanto aos atributos aparéncia, cor, aroma, sabor e

impressao global.

PERFIL DE ATRIBUTOS

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Departamento de Engenharia de Alimentos
Laboratério de Analise Sensorial

Sexo:( )F ( )M Idade: ( )<25 ( )25-35 (

Data: ...o.coovvvvinreninnnn.
)36-50 ( )>50

Vocé estd recebendo uma amostra de fermentado de macgd. Prove a amostra e avalie
segundo a escala abaixo 0 quanto vocé gostou de cada atributo desse produto:

Gostei extremamente
Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente
Indiferente

Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo

P NWPHAOOITO N O

1. O que vocé achou da aparéncia do produto?
2. O que vocé achou da cor do produto?

3. O que vocé achou do aroma do produto?

4. O que vocé achou do sabor do produto?

5. Qual sua impresséo global para o produto?

Aparéncia Cor Aroma

Sabor

Amostra Valor Amostra Valor Amostra Valor Amostra Valor

Impresséo Global
Amostra Valor

Obrigada pela colaboracéo!!!

Figura 5.3 Ficha de tomada de dados para avaliacdo do perfil sensorial das
amostras de fermentados de maga
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Teste de aceitabilidade foi aplicado utilizando a escala do ideal (Just right
scale) avaliando a cor, docura e acidez, onde o provador compara a amostra com
seu préprio padrdo mental do que seja uma cor, docura e acidez ideal para
fermentado de maca. Desse modo, foi solicitado aos provadores que avaliassem as
amostras de acordo com a escala no modelo de ficha exposto na Figura 5.4 quanto

a cor, docura e acidez.

TESTE DE ACEITABILIDADE PELA ESCALA DO IDEAL

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Departamento de Engenharia de Alimentos
Laboratério de Analise Sensorial
I T 1 1< Data: .....ccooevvvvvninnnnns
Sexo:( )F ( )M Idade: ( )<25 ( )25-35 ( )36-50 ( )>50

Vocé estd recebendo uma amostra de fermentado de macd. Prove a amostra e avalie
segundo a escala abaixo:
1. O que vocé achou da cor dessa amostra?
Amostra
Extremamente mais escura que o ideal

Muito mais escura que o ideal

Ligeiramente mais escura que o ideal

Cor ideal

Ligeiramente mais clara que o ideal

Muito mais clara que o ideal

Extremamente mais clara que o ideal

2. O que vocé achou da docura dessa amostra?
Amostra
Extremamente mais doce que o ideal

Muito mais doce que o ideal

Ligeiramente mais doce que o ideal

Docura ideal

Ligeiramente menos doce que o ideal

Muito menos doce que o ideal

Extremamente menos doce que o ideal

3. O que vocé achou da acidez dessa amostra?
Amostra
Extremamente mais acida que o ideal

Muito mais acida que o ideal

Ligeiramente mais &cida que o ideal

Acidez ideal

Ligeiramente menos acida que o ideal

Muito menos acida que o ideal

Extremamente menos 4cida que o ideal

Obrigada pela colaboracéo!!!

Figura 5.4 Ficha de tomada de dados para avaliagcado da aceitabilidade das amostras
utilizando a escala do ideal
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A intencdo de compra dos fermentados de macéa foi avaliada perante a
atitude do consumidor numa situacéo hipotética de compra do produto. A Figura 5.5

apresenta o modelo de ficha utilizada para tomada dos dados de intencdo de

compra.
TESTE DE ATITUDE DE COMPRA
Universidade Estadual de Ponta Grossa
Departamento de Engenharia de Alimentos
Laboratério de Analise Sensorial
N[0 0 1= Data: .....cooevvevveninnnn.
Sexo:( )F ( )M Idade: ( )<25 ( )25-35 ( )36-50 ( )>50

Vocé esta recebendo uma amostra de fermentado de maca. Por favor, prove a amostra e
avalie segundo a escala abaixo:

1. Se vocé encontrasse esse produto no mercado, VOCé:
Amostra

Certamente compraria

Provavelmente compraria

Talvez comprasse, talvez ndo comprasse

Provavelmente ndo compraria

Certamente ndo compraria

Obrigada pela colaboracéo!!!

Figura 5.5 Ficha de tomada de dados para intencdo de compra das amostras de
fermentados de maca

A Figura 5.6 mostra o acondicionamento dos fermentados nas tagas e a

aparéncia dos fermentados de maca.
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Figura 5.6 Amostras de fermentados de maca das cultivares Gala e Joaquina
(doce e seco) respectivamente

5.2.3.2 Gaseificacdo dos Fermentados de Maca

Apés a analise sensorial de aceitabilidade dos quatro fermentados de macas
e avaliacdo dos resultados, foi realizada a gaseificacdo dos fermentados mais
aceitos, que foram submetidos a avaliagdo quanto a preferéncia (FERREIRA et al.,
2000), passando a serem denominadas de sidras varietais.

Para a gaseificagdo dos produtos, foi utilizado um gaseificador de bancada
portatii REFRILAR acoplado a um cilindro de gas carbdnico (CO;). Antes da
gaseificacdo as amostras dos fermentados foram colocadas em freezer horizontal
por 1 h para diminuir a temperatura e facilitar a incorporacdo do gas carbénico.
Segundo orientac¢des do fabricante, a quantidade de gas carbdnico incorporada esta
em funcdo do tempo de abertura da valvula. A indicacdo do tempo foi de 2
segundos. Os fermentados foram acondicionados no baldo do gaseificador um de
cada vez e foram gaseificados. Apés a gaseificacdo, o produto foi acondicionado em
garrafas de 260 mL e as tampas metélicas colocadas por presséo.

A Figura 5.7 apresenta o modelo utilizado para a gaseificagdo dos

fermentados de maca.



Capitulo 5 141

Figura 5.7 Gaseificador acoplado ao cilindro de gas carbénico

O termo fermentado de maca é o produto elaborado a partir da fermentagéo
da fruta e o termo sidra quando esse fermentado é gaseificado. O termo vinho de
fruta foi substituido pelo termo fermentado da fruta correspondente segundo a
legislacdo brasileira vigente. Sendo assim, os fermentados de macas apés a

gaseificacdo passaram a ser chamados de sidras varietais.

5.2.3.3 Avaliacdo do Aroma das Sidras Varietais

Para as 3 amostras de sidras varietais (Gala doce; Joaquina seco e
Joaquina doce) foi aplicado o teste de comparagao pareada de acordo com a NBR
13.088 (ABNT, 1994), solicitando aos provadores que circulassem a amostra mais
aroméatica em cada um dos pares apresentados, e que em seguida avaliassem a
gualidade do aroma segundo uma escala hedobnica estruturada de 9 pontos. Foram
comparados pares de amostras de sidras varietais com a intencdo de avaliar se o
processo de reducdo de biomassa refletiu na melhoria do aroma. Foram
comparados os pares de amostras de sidras varietais Gala doce e Joaquina seco; e
Joaquina seco e doce.

Participaram da avaliacdo sensorial 20 pessoas, consumidores de vinho
branco, distribuidos principalmente entre alunos de pos-graduacéo e professores da
Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG.
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O teste de comparagéo pareada foi realizado em cabines individuais sob luz
branca no Laboratério de Analise Sensorial da Universidade Estadual de Ponta
Grossa — UEPG. Amostras codificadas com numeros aleatérios de trés digitos
(PEDRERO e PANGBORN, 1989) foram apresentadas aos provadores aos pares (4
repeticbes em horarios e dias alternados), em tacas formato tulipas confeccionadas
em policloreto de vinila (PVC) com 55 mL de capacidade. A quantidade utilizada
para cada amostra foi de aproximadamente 25 mL.

As amostras foram retiradas do refrigerador 1 hora antes da avaliacdo. Foi
solicitado aos provadores que cheirassem as amostras com aspiracdes curtas e
rapidas para ndo ocorrer a fadiga sensorial prejudicando assim a avaliacéo.

As Figuras 5.8 e 5.9 mostram o modelo de ficha de comparacdo pareada
para avaliacdo do aroma das sidras varietais e o0 modelo da ficha para tomada de

dados da qualidade do aroma das sidras.

TESTE DE COMPARACAO-PAREADA

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Departamento de Engenharia de Alimentos
Laboratério de Analise Sensorial

I T 1 1< P, Data: ......cooeevvvvinnnnns
Sexo:( )F ( )M Idade: ( )<25 ( )25-35 ( )36-50 ( )>50

1. Por favor, aspire (cheire) os pares de amostras codificadas de sidra e faga um circulo na
amostra mais aromatica.

407 170
623 213
(O] 01T V7= Lo 0 L=} R

Obrigada pela colaboracéo!!!

Figura 5.8 Ficha de tomada de dados para comparacao pareada do aroma das
sidras varietais
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TESTE DE ACEITABILIDADE PARA O AROMA

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Departamento de Engenharia de Alimentos
Laboratério de Analise Sensorial

I T 1 1< Data: .....ccocevvvvnvnnnnns
Sexo:( )F ( )M Idade: ( )<25 ( )25-35 ( )36-50 ( )>50

1. Dé uma nota de acordo com a escala abaixo para a qualidade do aroma da amostra que
vocé circulou.

Gostei extremamente

Gostei muito

Gostei moderadamente Amostra Valor
Gostei ligeiramente

Indiferente

Desgostei ligeiramente

Desgostei moderadamente

Desgostei muito

Desgostei muitissimo

P NWPHA OO N OO

Obrigada pela colaboragéo!!!

Figura 5.9 Ficha de tomada de dados para aceitabilidade do aroma das sidras
varietais

5.2.3.4 Teste de Ordenacao para Preferéncia das Sidras Varietais

Para as trés (3) amostras de sidras varietais (Gala doce; Joaquina seco e
Joaquina doce) foi aplicado o teste de ordenacdo conforme a NBR 13.170 (ABNT,
1994) quanto a preferéncia. Na sequéncia, foi solicitado aos provadores que para a
amostra mais preferida no teste de ordenacdo indicassem a atitude frente ao
produto, conforme escala proposta (FERREIRA et al., 2000) na Figura 5.10.

Participaram da avaliagdo sensorial das sidras varietais 71 pessoas, entre
alunos de graduacéo e pos-graduacao, professores e funcionarios administrativos da
Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG.

O teste de ordenacao de preferéncia foi realizado em cabines individuais sob
luz branca no Laboratoério de Andlise Sensorial da Universidade Estadual de Ponta
Grossa — UEPG. As trés amostras de sidras varietais codificadas com numeros

aleatdrios de trés digitos foram apresentadas aos provadores em tacas formato
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tulipas confeccionadas em policloreto de vinila (PVC) transparente com 55 mL de
capacidade. A quantidade utilizada para cada amostra foi de 30 mL.

As amostras foram mantidas refrigeradas até o momento da avaliacdo (4-
7°C). Para retirada do gosto residual entre uma amostra e outra, foi solicitado aos
provadores que entre as provas lavassem a boca com agua.

Aos consumidores foi solicitado que avaliassem as 3 amostras de
fermentados de acordo com a preferéncia, colocando-as em ordem decrescente, ou
seja, a amostra mais preferida deveria aparecer em primeiro lugar e assim
sucessivamente.

A Figura 5.10 mostra o modelo de ficha de avaliacdo da ordenacdo de

preferéncia entre as amostras de sidras varietais.

TESTE DE ORDENACAO — PREFERENCIA

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Departamento de Engenharia de Alimentos
Laboratério de Andlise Sensorial

N (0] 1 1 [P Data: .....cooceevvvnnnnen,
Sexo:( )F ( )M Idade: ( )<25 ( )25-35 ( )36-50 ( )>50

1. Avalie as amostras codificadas de sidra e coloque-as em ordem de preferéncia (a amostra
mais preferida deve ficar em primeiro lugar).

Ordem Amostra

1

2

3

Obrigada pela colaboracéo!!!

Figura 5.10 Ficha de tomada de dados para ordenacé&o das amostras de sidras
varietais

A atitude do consumidor foi também avaliada para uma situacao hipotética
de compra do produto, sendo solicitado aos provadores que na amostra mais

preferida pronunciassem sua atitude perante o produto.
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TESTE DE ATITUDE DE COMPRA

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Departamento de Engenharia de Alimentos
Laboratério de Analise Sensorial

10 1 1< Data: .....ccooevevvninnnnns
Sexo:( )F ( )M Idade: ( )<25 ( )25-35 ( )36-50 ( )>50

1. Com relacdo a amostra que vocé colocou em primeiro lugar: Se vocé encontrasse esse
produto no mercado, vocé:

Amostra
Certamente compraria
Provavelmente compraria
Talvez comprasse, talvez ndo comprasse
Provavelmente ndo compraria
Certamente ndo compraria

Obrigada pela colaboracéo!!!

Figura 5.11 Ficha de tomada de dados para atitude de compra das sidras varietais

5.2.4 Analises Estatisticas

Os dados referentes a aceitacdo das quatro amostras foram avaliados pela
analise de variancia (ANOVA) tendo-se como causas da variacdo amostras e
provadores, teste de Tukey para comparacdo das médias (5% de significancia) e
analise dos Componentes Principais (ACP). Os resultados foram avaliados pelo
software STATISTICA® (FARIA e YOTSUYANAGI, 2002).

A partir das respostas dos provadores foram construidos histogramas de
freqUéncia para visualizagao dos resultados.

Os resultados referentes a comparacao-pareada foram avaliados em funcao
das respostas dos provadores, sendo anotado o nimero total de testes aplicados e a
soma do numero de julgamentos para a amostra mais aromatica. De acordo com a
tabela proposta por MEILGARD, CIVILLE e CARR (1991), é verificado o namero
minimo de respostas necessérias para estabelecer significAncia. Se a soma da
amostra indicada como mais aromatica for maior ou igual ao ndmero minimo
tabelado, significa que ha diferenca de aroma de uma amostra em relacdo a outra ao
nivel de significancia estabelecido (FERREIRA et al., 2000).
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A andlise dos dados referentes a preferéncia das amostras por ordenacao foi
realizada segundo a tabela de Newell e McFarlane proposta na NBR 13.170 (ABNT,
1994), que fornece valores da diferenca critica entre os somatérios de ordenacéao, a
partir do niumero de julgamentos e niumero de amostras avaliadas. Assim, se a
diferenca entre a soma das ordens de duas amostras for maior ou igual ao namero
tabelado, pode-se dizer que existem diferencas significativas de preferéncia entre

elas, ao nivel de probabilidade considerado.
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.3.1 Caracterizacédo Fisico-Quimica dos Sucos e Fermentados de Maca

Na Tabela 5.1 estdo apresentados os resultados das avaliagdes fisico-
quimicas do suco despectinizado de amostras de macds das cultivares Gala e

Joaquina.

Tabela 5.1 Indicadores de qualidade dos sucos de maca das cvs Gala e Joaquina

Cultivar Acucares redutor(i:*s Acidez tot:ill, Fendis toltais, Razéo agucares &cido,
totais, g.100mL’ g.100mL" mg.L’ adimensional

Gala 12,53+0,708 0,4422+0,008 110+4,922 28,36+2,040

Joaguina 12,630,788 0,3626+0,015 269+2,621 34,83+0,988

NOTA: Valores médios obtidos a partir de 3 repetices

Analisando os resultados obtidos, observa-se que os teores de acglcares
redutores totais sdo muito préximos entre as cultivares Gala e Joaquina, indicando
gue as frutas estavam adequadamente maduras. Os acUcares sao importantes
como fonte de carbono para o processo fermentativo, sendo que a concentracéo
apresentada pelos sucos indicou a possibilidade da obtencdo de fermentado com
graduacdo alcodlica superior a 4°GL preconizado pela legislagdo para sidras
(BRASIL, 2000). Observou-se uma maior variagdo na quantificacdo dos compostos
fendlicos (110 a 269 mg.L™), resultante provavelmente do processo de clarificagcéo
do produto que é realizado com gelatina, onde os compostos fendlicos podem
combinar-se com as proteinas (gelatina) interferindo diretamente nos resultados ou
ainda pela variabilidade analitica. WOSIACKI e NOGUEIRA (2005) ao avaliarem
124 cultivares de macas brasileiras produzidas no periodo de 1982 a 2003
encontraram como minimos e maximos para fendis os valores de 101 a 833 mg.L'l,
0 que indica a possibilidade do resultado encontrado para a cultivar Gala (110
mg.L™?). Os polifenéis da maca sdo importantes na qualidade final das sidras e
contribuem para a formacéo do “corpo” da bebida (DRILLEAU, 1993).

De acordo com a classificagdo proposta por BEECH (1993) para as macéas
inglesas, o suco da cultivar Gala enquadrou-se na categoria doces (sweet) (acidez <
0,45 g.100 mL™ e < 200 mg.L™ de fendis totais) enquanto que o suco da cultivar
Joaquina ficou na categoria amargo-doce (Bittersweet) levando em consideragéo os

limites de 0,45 g.100 mL™ e 200 mg.L™" para acidez e compostos fendlicos totais.
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Valores superiores (488 mg.L™) encontraram PICINELLI-LOBO et al., (in press) ao
estudar as propriedades sensoriais na gaseificacéo da sidra asturiana.

Embora existam diferencas entre os sucos segundo os teores de acido
malico, esta qualidade nao € suficiente para melhorar sua aptiddo para o
processamento agroindustrial, ja que todas as cultivares sdo exclusivamente
comerciais segundo a razdo entre os teores de agUcares e de acidos. A pequena
diferenca existente entre os sucos em termos de acidez, qualifica-os como doces ou
pouco &cidos uma vez que todos apresentam indices abaixo de 0,45 g.100 mL™
preconizados na literatura por BEECH (1993). Os sucos das macas Gala e
Joaguina enquadraram-se na classe estritamente comercial face aos seus valores
da proporgcdo entre os acglUcares e 0s acidos, superiores ao limite agroindustrial
fixado em 20 (SCHOBINGER, 1987), sendo compativeis com a classificacdo doce —
amargo ou bittersweet.

A Tabela 5.2 apresenta os resultados fisico-quimicos obtidos da analise das

amostras de fermentados varietais de maca.

Tabela 5.2 Caracteristicas fisico-quimicas dos fermentados varietais de maca

Fermentados A(;L’Jc_ares redutor_els Acidez totgll, Fendis t(_)ltais, Etanol,
totais, g.100 mL g.100 mL mg.L °GL
Gala seco 0,55+0,196 0,4864+0,008 340+3,182 6,90+0,01
Joaquina seco 0,27+0,090 0,7163+0,019 277+1,203 7,20+0,01
Gala doce 4,92+0,193 0,5792+0,008 208+1,042 4,47+0,01
Joaquina doce 7,300,705 0,4377+0,018 27614,336 3,13+0,01

As condicbes utilizadas para elaboracdo dos fermentados secos e doces
foram 15 dias de fermentacdo para o vinho seco e 48 dias de fermentagdo para o
fermentado doce. Dessa forma, apos 15 e 48 dias de fermentacdo alcodlica, o
processo foi interrompido por trasfega e filtracdo a fim de remover as leveduras.

As analises indicaram que o tempo de fermentacao de 15 dias foi suficiente
para diminuir o teor de acuicares até valores abaixo de 2,00 g.100 mL*, quando o
fermentado de maca é considerado como seco e acima como doce (NOGUEIRA e
WOSIACKI, 2005). A graduacao alcodlica nos fermentados de maca variou entre 3,13
a 7,20 °GL. Resultados semelhantes foram encontrados por PICINELLI et al., (2000)
em sidras asturianas onde a graduacdo alcoolica variou entre 53 e 6,9°GL.
CHIQUETTO (2004) ao estudar o processo de desalcolizacdo da sidra utilizando a
cultivar Belgonden encontrou de 4,3 a 6,1°GL usando diferentes cepas de leveduras.
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Os fermentados elaborados no processo seco tiveram uma graduacdo
alcodlica maior devido a fermentacao rapida dos acglcares e, portanto, apresentaram
uma maior graduacao alcodlica quando comparados aqueles submetidos ao processo
de reducdo de biomassa, que com fermentacdo mais lenta no inicio do processo
permaneceram com acuUcares residuais (frutose) e entdo apresentaram uma menor

graduacao alcoolica e gosto doce.

5.3.2 Avaliagdo Sensorial dos Fermentados de Maca
5.3.2.1 Teste de Aceitabilidade dos Fermentados de Maca

A porcentagem de homens e mulheres que participaram da avaliacéo
sensorial foi de 62% e 38%, respectivamente. Das 50 pessoas que participaram da
avaliacdo de aceitacdo dos fermentados de macd, distribuidos entre alunos de
graduacdo e pos-graduacao, professores e funcionarios administrativos da UEPG,
observa-se que 56% do total (32% mulheres e 24% homens) pertenciam a faixa
etaria menor que 25 anos. Do total de participantes, 90% apresentaram idade
inferior a 35 anos, caracterizando a predominancia de um publico jovem.

A Figura 5.12 mostra os resultados obtidos a partir das respostas dos

participantes.
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Figura 5.12 Distribuicdo de idade dos participantes da avaliacdo sensorial
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Na Tabela 5.3 sédo apresentados os niveis de significancia (p) da andlise de
variancia (ANOVA) realizada com os resultados de aceitagéo, tendo como causas de

variacdo amostras e provadores.

Tabela 5.3 Resultados da analise de variancia para a aceitacdo dos fermentados de

maca
Fonte da variagao SQ Gl QM F p F critico
Amostras 60,70 3 20,2333 4,95468 0,00263 2,66614
Provadores 215,22 49 4,39224 1,07556 0,36235 1,44070
Residuo 600,30 147 4,08367
Total 876,22 199

NOTA: SQ = soma dos quadrados; gl = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = estatistica de Snedecor; p = probabili-
dade; Os nimeros em negrito e em italico indicam diferenga entre as amostras em nivel de 5%.

O resumo da analise de variancia revela que nao foi observada diferenca
significativa ao nivel de significancia de 5% entre os provadores. Este fato pode ter
ocorrido em funcéo de terem sido escolhidos apenas as pessoas que indicaram ser
consumidores de vinho, tornando a opinido mais homogénea perante as amostras,
por terem conhecimento prévio sobre vinho branco, apesar de se tratar de um
produto experimental, como € o caso dos fermentados de maca.

Entre as amostras de fermentados avaliadas, a analise de variancia revelou
diferenca significativa (p=0,002636) de aceitabilidade a 5% de significancia. Em
funcdo desse resultado, aplicou-se o teste de diferenca de médias de Tukey para
encontrar as amostras que se destacam do grupo, e os resultados dos valores

médios atribuidos a cada amostra encontram-se na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 Diferenca minima significativa entre as amostras

Fermentados Médias dms

Gala doce 5,06 1,04 (1° - 2°)s
Joaquina doce 6,01 1,48 (2° - 3°)s
Gala seco 4,62 0,92 (3° - 4°)ns
Joaquina seco 5,54

NOTA: dms = diferen¢a minima significativa a 5% de significancia (1,0374)
ns = ndo significativo; s = significativo
A partir das diferencas entre as médias das amostras verifica-se que néo
existe diferenca significativa (p>0,05) entre as amostras de fermentados Gala doce
com os fermentados Gala seco e Joaquina seco, e entre os fermentados Joaquina
doce e Joaquina seco, e ainda entre os fermentados Gala seco e Joaquina seco;

porém existe diferenca significativa (p<0,05) entre os fermentados Joaquina doce
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com Gala doce e Gala seco. Sendo assim, pode-se dizer que a amostra de
fermentado de macéd da cultivar Joaquina com reducdo de biomassa (Joaquina
doce) foi diferente das demais, apresentando a melhor média de aceitacdo entre as
amostras avaliadas. BEHRENS, DA SILVA e WAKELING (1999) ao avaliarem a
aceitacdo de vinhos brancos varietais brasileiros encontraram maior aceitabilidade
para duas amostras de vinhos suaves, refletindo mais uma vez a tendéncia do
consumidor brasileiro pela preferéncia de vinhos doces (NOGUEIRA et al., 2003).

A Tabela 5.5 apresenta a aceitagdo média das amostras analisadas.

Tabela 5.5 Aceitagdo média das amostras de fermentado de maca

Fermentado de maca Média % de aprovacao*
Gala doce 5,06*°+ 1,83 64
Joaquina doce 6,10° +2,14 76
Gala seco 4,62%° + 2,07 54
Joaquina seco 5,54*° + 2,08 70

NOTA: Notas seguida de mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de
Tukey; Escala estruturada: 1=desgostei muitissimo a 9=gostei muitissimo; * notas > 5.

Observa-se que a média das amostras de fermentado de maca Gala doce,
Gala seco e Joaquina seco foram proximas (5,06; 4,62 e 5,54, respectivamente),
nao diferindo entre si (p> 0,05). Este valor representa na escala hedénica entre as
categorias “desgostei ligeiramente e indiferente”. J& a amostra de fermentado de
maca Joaquina doce diferiu significativamente das amostras (p<0,05), tendo uma
porcentagem de aceitacdo de 76% e a maior média obtida entre as amostras.

O fermentado que obteve menor porcentagem de aprovacdo entre 0s
avaliados foi o proveniente da cultivar Gala (54%) tipo seco, ndo sendo um
percentual desejavel, apresentando média 4,62, localizada no lado negativo da
escala hedoénica, indicando baixa aceitacdo pelos consumidores. Este resultado
provavelmente est4 associado as caracteristicas da cultivar.

Resultado inverso apresenta-se para a cultivar Joaquina, que
independentemente do processo de fermentacdo (com ou sem reducédo de
biomassa) apresentou um percentual bem melhor (70% e 76%, respectivamente)
gquando comparado aos fermentados elaborados a partir da cultivar Gala (64% e
54%, respectivamente). Isso indica que a cultivar Joaquina tem propriedades
inerentes que permitem utilizd-la para elaboracdo de fermentado varietal de

gualidade.
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A Figura 5.13 mostra a freqliéncia de notas obtidas ainda no teste de
aceitabilidade para as amostras de fermentado de maca. Observa-se no histograma
gue a maior freqléncia de notas no lado positivo da escala foi para o fermentado
Joaquina doce. Ao comparar os dois tipos de fermentados (seco e doce) observa-se
gue o fermentado Joaquina doce comparado ao fermentado Gala doce obteve maior
freqiéncia de notas no lado positivo da escala. Pode ser visto nitidamente uma
tendéncia de maior frequéncia de notas no lado positivo para o fermentado Joaquina
doce (nota 7) e maior freqiiéncia no lado negativo da escala para o fermentado Gala
doce (nota 3). O mesmo comportamento pode ser observado ao ser comparado 0s
fermentados Joaquina seco e Gala seco, que tiveram a maior freqiéncia nas notas 6
e 3, respectivamente.

Esse comportamento verificado reflete a pesquisa realizada por NOGUEIRA
et al., (2003), que ao estudar os indicadores fisico-quimicos de qualidade da sidra
brasileira, constataram que o consumidor tende a preferir uma sidra de tonalidade

mais escura e doce, além de bem gaseificada.
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Figura 5.13 Distribuicdo das frequéncias de valores atribuidos aos fermentados
varietais Gala (doce e seco) e Joaquina (doce e seco)

O processo para elaboracdo dos fermentados das duas cultivares foi o
mesmo; o tempo de fermentacdo diferiu em funcdo da etapa de reducdo de
biomassa que produz fermentados com agucar residual (frutose) e mais aromaticos.

O comportamento dos consumidores perante os quatro produtos indica que

existe uma maior aceitacdo para os produtos elaborados a partir da cultivar
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Joaquina. Os dois produtos obtidos da cv Joaquina tiveram as melhores médias e
consequentemente maiores indices de aceitacdo. O fato pode ser explicado em
funcdo das caracteristicas inerentes a cultivar, e caracteristicas fisico-quimicas que
permitem a elaboracdo de um produto de qualidade, apontando a cv Joaquina com
potencial tecnoldgico para elaboracédo de produto fermentado.

Resultados semelhantes encontraram FERTONANI et al., (2006) quando
avaliaram o potencial da cultivar Joaquina para elaboracdo de vinho seco de maca,
tendo indicadores sensoriais satisfatorios e bastante aceitaveis para a cultivar em
estudo.

O grau de aceitacdo das amostras de fermentado de macga pelos
consumidores com relagéo a aparéncia, sabor, cor e aroma pode ser observado na

Tabela 5.6 através dos valores médios atribuidos a cada amostra.

Tabela 5.6 Média da equipe de consumidores para a aceitacdo quanto a aparéncia,
cor, sabor e aroma para amostras de fermentado de macga

Fermentado de magd Aparéncia Cor Aroma Sabor
Gala doce 6,64°+1,62 6,64°+1,93 5,68* +1,89 4,84%+2 17

Joaquina doce 7,26°+1,35 7,36°+1,25 6,80° +1,72 6,00°+2,39
Gala seco 6,88°+1,47 5,78°+1,63 5,52% +1,95 4,12%°+2 16

Joaquina seco 6,96°+1,24 6,92%+1,42  6,14%°°+1,98 5,48%°+2 11

NOTA: Notas seguida de mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de significancia
pelo Teste de Tukey; Escala estruturada: 1=desgostei muitissimo a 9=gostei muitissimo; * notas > 5.

As médias para o atributo aparéncia situaram-se proximas ao grau “gostei
moderadamente” na escala hed6nica. Embora n&o tenha ocorrido diferenga
estatisticamente significativa entre as médias, foi possivel observar, através da
analise do histograma da Figura 5.14, pequenas diferencas na distribuicdo das
frequéncias dos valores hedonicos.

A aceitacdo média dos fermentados de mac¢a quanto a cor revelou diferenca
significativa a 5% de probabilidade. Os provadores apontaram o fermentado obtido
pela cv Joaquina doce o que apresentou a melhor cor (7,36) e a pior cor foi indicada
para o fermentado obtido a partir da cv Gala seco (5,78). Apesar dessa média ainda
enquadrar-se entre as categorias “indiferente” e gostei ligeiramente”, pode-se dizer
gue o fermentado obtido a partir da cv Gala processo seco foi diferente dos demais
com relacéo a cor.

Analisando-se a aceitabilidade das amostras com relagéo ao aroma, pode-se

dizer que o fermentado Joaquina doce se diferenciou das amostras Gala doce e Gala
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seco (médias 5,68 e 5,52, respectivamente), porém os provadores ndo detectaram
diferenca de aceitabilidade com relagcdo ao aroma entre os fermentados Joaquina
doce e seco, onde os valores médios foram proximos (6,8 e 6,14, respectivamente).
Observa-se também que as médias de valores para os fermentados cv Joaquina
foram mais uma vez apontados pelos provadores com melhor aceitabilidade.

Quanto ao sabor dos fermentados, pode-se dizer que houve diferenca de
aceitabilidade a 5% de probabilidade. Esse resultado se deve provavelmente

diferenca entre os processos de elaboragdo: uma fermentagdo conduzida até

SR O R

exaustdo dos acucares; e outra conduzida com a reducdo da biomassa, com
permanéncia de acUcar residual. Outro fator importante que deve ser levado em
consideracdo sao as caracteristicas das cultivares, proporcionando impresséao global
e equilibrio em cada bebida. A melhor média foi dada mais uma vez ao fermentado
Joaquina doce (6,0) e a menor para o fermentado Gala seco (4,12).

A partir desses resultados constata-se que o fermentado elaborado com a cv
Joaquina doce foi 0 mais aceito em todos os atributos avaliados, em segundo lugar
aparece o fermentado Joaquina seco. Entre as 4 amostras avaliadas, o fermentado
cv Gala seco foi inferior em aceitabilidade e nos demais atributos, sendo entdo n&o
mais utilizado para a avaliacdo sensorial do aroma e preferéncia para os fermentados
gaseificados.

As Figuras 5.14, 5.15, 5.16 e 5.17 mostram os histogramas da distribuicdo de

freqléncia das notas atribuidas as amostras quanto aos atributos avaliados.
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Figura 5.14 Distribuicédo das frequéncias de valores atribuidos aos fermentados
varietais quanto a aparéncia
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O histograma referente aos dados da aceitabilidade para aparéncia evidencia
gue a maior concentracdo de notas (7 e 8) refere-se aos niveis heddnicos “gostei
moderadamente” e “gostei muito”, situando-se mais deslocadas na regido de maior
aceitacdo. Comportamento semelhante observa-se também para a aceitabilidade

com relacédo a cor.
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Figura 5.15 Distribuicdo das frequéncias de valores atribuidos aos fermentados
varietais quanto a cor
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Figura 5.16 Distribuicdo das frequéncias de valores atribuidos aos fermentados
varietais quanto ao aroma
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Figura 5.17 Distribuicdo das frequéncias de valores atribuidos aos fermentados
varietais quanto ao sabor

A distribuicdo de frequéncia de notas para o sabor dos produtos mostra um
comportamento diferente dos demais histogramas. Observa-se que ocorreram
frequéncias em todos os niveis heddnicos, mesmo que em pequenas proporcdes.
Esse fato ocorreu provavelmente em funcédo de que em primeiro lugar o fermentado
de macad € um produto experimental, ainda pouco conhecido pelos provadores, que
tem o habito de consumir vinho de uva; e em segundo lugar por necessitar ainda de
ajustes, ja que os fermentado foram oferecidos aos provadores sem nenhum tipo de
correcao, o que geralmente ndo acontece nas sidras comercializadas no mercado.

Apébs aplicar a andlise de variancia (ANOVA) para verificar diferencas entre
os fermentados nos atributos avaliados sensorialmente, e aplicacdo do teste de
diferenca entre as médias de Tukey, foi aplicado a Analise de Componentes
Principais (ACP) nos atributos que apresentaram significancia na ANOVA. Desse
modo, foi retirado da ACP o atributo aparéncia (ndo significativo a 5%),
permanecendo os atributos cor, aroma, sabor e impresséo geral.

A aplicacdo da Analise de Componentes Principais (ACP) foi realizada sobre
a matriz de correlagdo. A Figura 5.18 mostra os resultados da ACP sobre a
avaliacdo sensorial (Perfil de Atributos) realizada sobre fermentados de duas
diferentes cultivares de macga (Gala e Joaquina). Os dois primeiros eixos (Fator 1 x
Fator 2) explicam 81,10% da variabilidade total dos dados, sendo 56,79% conferida
ao Fator 1 e 24,31% ao Fator 2. O Fator 1 mostra principalmente a oposicéo entre

as duas diferentes cultivares utilizadas na elaboracdo dos fermentados. Este eixo é
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forte e negativamente correlacionado a variavel aroma, sabor e impressédo global
(Tabela 5.7). O Fator 2 é fortemente e positivamente correlacionado a variavel cor
(Tabela 5.7). A projecado dos casos sobre os dois primeiros eixos mostra que 0s
fermentados Joaquina tanto ‘seco’ quanto o ‘doce’ foram mais associados ao Fator 1
e aos atributos aroma, sabor e impressao global, sendo portanto os fermentados
com maior aceitagdo pelos provadores, confirmando os resultados obtidos pela
ANOVA (Tabela 5.6). Os fermentados com as macas Gala tipo doce e Joaquina tipo
seco foram associados positivamente ao Fator 2 e, conseqlentemente, a variavel
cor (Tabela 5.7). Através da matriz correlacdo (Tabela 5.8), observou-se que as

variaveis sabor e impresséo global foram fortemente correlacionados (R=0,87).

Fator 2: 24,31%
1,0 cor
0,5
A
A
0.0 —impressdo global _ %
L] o— .
sabor——— Fator 1: 56,79%
arom
o
-0,5
-1,0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
O fermentado Gala (doce)
A fermentado Joaquina (doce)
& fermentado Gala (seco)
A fermentado Joaquina (seco)

Figura 5.18 Analise de Componentes Principais (ACP) dos atributos sensoriais
avaliados por Escala Hedbnica para fermentado de maca com
e sem reducédo de biomassa (doce e seco)
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Tabela 5.7 Correlacdo das varidveis com os fatores

Variavel Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
Cor -0,274448 0,947816 -0,161705 0,013213
Aroma -0,693517 -0,264468 -0,669988 0,014406
Sabor -0,918007 -0,059672 0,304057 0,247489
Impresséo Geral -0,934017 -0,023483 0,246142 -0,257827

Tabela 5.8 Coeficientes de correlacdo entre os atributos sensoriais dos fermentados

de maca
Variavel Cor Aroma Sabor Impressado Geral
Cor 1,000000
Aroma 0,048198  1,000000
Sabor 0,149489  0,452286 1,000000
Impressao 0,190873  0,485341  0,869868 1,000000
Geral

Os resultados obtidos através da “escala do ideal” para analisar a cor, dogura
e acidez das amostras de fermentado de macd sado mostrados na forma de
histogramas nas Figuras 5.19, 5.20 e 5.21, respectivamente.

A maioria dos consumidores (mais de 50%) apontou que as amostras
ideal, variando em menor

apresentaram cor porcentagem nas categorias

imediatamente proximas ao ideal.
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Figura 5.19 Frequéncia das categorias de cor pelos consumidores
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Figura 5.20 Frequiéncia das categorias de dogura pelos consumidores

Os provadores tiveram uma opiniao mais diversa sobre o atributo docura nas

amostras. A amostra do fermentado de maca Gala tipo doce foi considerada muito

doce por 50% dos provadores e ideal por 34%. Comportamento semelhante

aconteceu para o fermentado de maca Joaquina doce que foi considerado muito doce

por 68% contra 28% considerado ideal. O fermentado que foi apontado como ideal foi

0 da macgad Joaquina tipo seco. Esse comportamento dos provadores perante as

amostras pode ser devido ao fato de estarem acostumados com vinhos secos.
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Figura 5.21 Frequiéncia das categorias de acidez pelos consumidores

A amostra do fermentado Gala doce foi considerada ligeiramente menos

acida que o ideal por mais de 42%. As amostras do fermentado Joaquina doce e

seco tiveram maior porcentagem (48% e 46%) na categoria ideal. A amostra do
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fermentado de maca Gala tipo seco foi apontada por mais de 50% como ligeiramente
mais acida que o ideal.

Analisando os resultados apresentados sob forma de histogramas nas
Figuras 5.22 e 5.23, respectivamente, que reporta a atitude dos provadores perante
os produtos, observa-se um comportamento inverso entre as duas cultivares. Na
Figura 5.22 ha uma tendéncia para intencdo de compra por 40% dos provadores para
os fermentados produzidos a partir da cv Joaquina, sendo que 24% dos provadores
ficaram indecisos. De modo inverso, observa-se o comportamento da Figura 5.23
onde apenas 20% dos provadores apontaram intencdo de compra para o fermentado
elaborado a partir da cv Gala, contra 22% de indecisos e 58% com certeza de que

nao comprariam o produto.
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Intengcdo de Compra

Figura 5.22 FreqUéncia das categorias de intencdo de compra para sidra Joaguina
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Figura 5.23 Fregliéncia das categorias de intencdo de compra para sidra Gala

5.3.2.2 Avaliagdo do Aroma das Sidras Varietais

Sabe-se que a gaseificacdo melhora véarias qualidades nos produtos, por
isso decidiu-se gaseificar somente no final da avaliacdo do processo sensorial. A
gualidade do fermentado € melhorada com o processo de gaseificacdo, ou seja, se
os fermentados tiveram boa aceitacdo, entdo o processo de gaseificacdo melhora as
gualidades gerais dos produtos, mascarando alguns defeitos ainda existentes. Na
fabricacdo de sidra no Brasil, o produto € de baixa qualidade e com aroma
fermentado, ou seja, basicamente é uma agua adocicada gaseificada e com acidez
corrigida. Nao existe uma identidade para o produto. Por isso a intencdo de
apresentar uma sidra varietal com qualidade.

A participagédo de homens e mulheres que realizaram o teste de comparacéo
pareada foi de 45% e 55%, respectivamente. Em funcdo da auséncia de alguns
participantes na quarta sesséo para a repeticao, teve-se um total de 70 julgamentos.

A Tabela 5.9 mostra os resultados referentes ao teste de comparacao

pareada dos fermentados de macéa Joaquina e Gala tipo seco e doce.

Tabela 5.9 Compilacéo dos dados do teste de comparacao pareada

Sidras Varietais Respostas dos provadores
0 Joaquina doce 35
1% par Joaquina seco 35
° Gala doce 35
2" par Joaquina seco 35

NOTA: Numero minimo de respostas para estabelecer diferenga significativa a 5% de significancia = 44
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A partir dos resultados da Tabela 5.9 pode-se dizer que os provadores nao
perceberam diferenca significativa de aroma entre as amostras de sidras, ou seja, a
diferenca entre as amostras néo foi significativa o suficiente para ser percebida pelos
provadores. Um dos fatores que pode ter ocorrido é que o processo de reducao de
biomassa nesse experimento tenha sido realizado tardiamente, diminuindo assim a
producao das leveduras oxidativas, responsaveis pela maior producdo de aromas nos
produtos fermentados.

Com relacdo a qualidade do aroma dos produtos fermentados, de acordo
com a escala hedonica, pode-se dizer que quando os provadores compararam 0S
dois fermentados da cultivar Joaquina (doce e seco), as médias para o aroma ficaram
proximas (7,17 e 6,81, respectivamente), que corresponde a categoria “gostei
moderadamente”. O mesmo nao pode ser afirmado para a comparacao entre 0s
fermentados Joaquina seco e Gala doce que obtiveram médias mais distantes (7,22 e
6,56, respectivamente). Apesar das médias estarem proximas, o0s produtos
elaborados a partir da cv Joaquina obtiveram maiores médias quanto a qualidade do
aroma. A Tabela 5.10 mostra as médias obtidas na escala hedbnica para a

gualidade do aroma das sidras.

Tabela 5.10 Médias dos resultados hedbnicos para aroma das sidras

Sidras Varietais Médias
10 Joaquina doce 7,17
par .
Joaquina seco 6,81
2° par Galg doce 6,56
Joaquina seco 7,22
NOTA: Valores médios obtidos a partir de 4 repeti¢cGes
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Figura 5.24 Distribuicdo das frequéncias de valores atribuidos as sidras Joaquina
seco e doce quanto ao aroma
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Figura 5.25 Distribuicdo das frequéncias de valores atribuidos as sidras Gala doce e
Joaquina seco quanto ao aroma

Analisando-se as Figuras 5.24 e 5.25 que mostra a distribuicdo de frequéncia
dos niveis hedonicos utilizados pelos provadores para avaliar o aroma das sidras,
nota-se nitidamente que os provadores nado ficaram indecisos e nem usaram
categorias negativas, ficando a freqiéncia mais deslocada para a regidao de maior
aceitacdo (notas 7, 8 e 9). Quando a sidra Joaquina tipo doce e seco foi comparada,
apesar de néo ter sido detectada diferenca de aroma entre as amostras, percebe-se
gue ocorreu uma maior freqiéncia de notas para a sidra Joaquina doce. Ja quando a
sidra Gala doce e Joaquina seco foram comparadas, 0 comportamento foi diferente,
tendo uma maior freqiéncia e bastante aproximada na nota 7.

Comparando os resultados da Tabela 5.10 com a Tabela 5.6 observa-se que
ap6s o processo de gaseificacdo, as médias dos valores atribuidos as amostras
guanto ao aroma melhoraram consideravelmente.

A Tabela 5.11 mostra a comparacéo dos resultados.

Tabela 5.11 Médias atribuidas ao aroma dos produtos antes e apés gaseificacao
Fermentados de macd  Aroma antes gaseificacdo  Aroma apoés gaseificacdo

Gala Doce 5,68+1,89 6,56
Joaquina doce 6,80+1,72 7,17
Gala Seco 5,52+1,96 -
Joaquina seco 6,14+1,98 7,22

NOTA: Valores médios obtidos a partir de 70 julgamentos
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5.3.2.3 Avaliacdo da Preferéncia das Sidras Varietais

Dos 71 participantes da avaliacdo sensorial para a preferéncia das sidras
varietais, 66% eram mulheres e 34% homens. Mais uma vez os consumidores
representaram um publico participante jovem, perfazendo mais de 90% com idade
inferior a 35 anos.

A Figura 5.26 mostra o resultado obtido a partir das respostas dos

participantes.
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O Homens
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Figura 5.26 Distribuicdo de idade dos participantes da avaliagdo sensorial

A Tabela 5.12 mostra o resumo dos resultados obtidos a partir do teste de

ordenacéao para preferéncia.

Tabela 5.12 Soma das ordens de cada amostra no teste de ordenag&o-preferéncia

Sidras Total
Joaquina doce 107°
Joaquina seco 165°

Gala doce 1542

NOTA: DMS =diferenga minima significativa = 28 por Newell e McFarlane
Totais com mesma letra ndo diferem significativamente entre si (5%)
Com relacdo a ordenacdo das amostras de sidras pelos provadores, foi
possivel observar que a amostra preferida foi a sidra Joaquina doce obtendo a
menor soma de ordens, ou seja, sendo apontada mais vezes em primeiro lugar.

Essa sidra se diferenciou das demais sidras avaliadas, sendo a amostra de sidra
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Joaquina com reducdo de biomassa a que foi mais preferida entre as amostras
avaliadas.

Os resultados da intencdo de compra dos consumidores em relacdo as
amostras estdo apresentados na Figura 5.27, em porcentagem de respostas.
Analisando os resultados pode-se verificar que a amostra que alcangcou maior
aceitacdo foi a sidra Joaquina doce (48%) considerando apenas as duas primeiras
categorias, que correspondem a “certamente compraria” e “provavelmente
compraria”, contra 15,49% das outras duas amostras. A porcentagem de indecisos
variou de aproximadamente 3% a 11%. Apenas 1,41% dos participantes afirmou que
provavelmente ndo compraria a sidra Joaquina doce. Somando os percentuais para
cada amostra, a sidra Joaquina doce teve uma intencdo de compra de 60% quando
comparado com outras duas que tiveram aproximadamente 20% de intencdo de
compra. Esse resultado é bastante interessante, pois indica mais uma vez a

viabilidade da utilizac&do da cv Joaquina para producédo de sidra varietal.
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Figura 5.27 Freguéncia das categorias de intencdo de compra para as sidras
varietais
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5.4 CONCLUSOES

As amostras de suco de maca das cultivares Gala e Joaquina apresentaram
teores de agucares redutores totais préximos indicando que as frutas estavam com o

mesmo grau de maturacéo, classificando-se como doce — amargo ou bittersweet.

A andlise de variancia revelou diferenca significativa (p=0,002636) de
aceitabilidade a 5% de significancia entre as amostras dos fermentados avaliados. O
fermentado de macé da cultivar Joaquina submetido ao processo de reducdo de
biomassa (Joaquina doce) foi diferente dos demais, apresentando a melhor média de
aceitacdo entre as amostras avaliadas (76%). O fermentado da cultivar Gala seco
ndo foi bem aceito pelos consumidores quando comparado com os demais, tendo a

menor média de aceitacao (54%).

A aceitacdo média dos fermentados de macd quanto ao atributo cor revelou
diferenca significativa a 5% de probabilidade, sendo o fermentado obtido pela cv
Joaquina doce o que apresentou a melhor cor (7,36) e a pior cor foi indicada para o
fermentado obtido a partir da cv Gala seco (5,78). O fermentado obtido a partir da cv

Gala processo seco foi diferente dos demais com relacao a cor.

Analisando-se a aceitabilidade das amostras com relagéo ao aroma, pode-se
dizer que o fermentado Joaquina doce se diferenciou das amostras Gala doce e seco
(médias 5,68 e 5,52, respectivamente), ndo sendo observada diferenca de

aceitabilidade com relagcéo ao aroma entre os fermentados Joaquina doce e seco.

Quanto ao atributo sabor dos fermentados pode-se dizer que houve diferenca
de aceitabilidade a 5% de probabilidade. A melhor média foi dada mais uma vez ao
fermentado Joaquina doce (6,00) e a menor para o fermentado Gala seco (4,12). O
fermentado elaborado com a cv Joaquina doce foi melhor aceito em todos os
atributos avaliados; em segundo lugar aparece o fermentado Joaquina seco, sendo o

fermentado da cv Gala seco o pior em aceitabilidade e nos demais atributos.
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Na Analise dos Componentes Principais (ACP) a projecdo dos casos sobre
os dois primeiros eixos mostra que os fermentados Joaquina tanto seco quanto doce
foram mais associados ao Fator 1 e aos atributos aroma, sabor e impresséo global,

sendo portanto os fermentados com maior aceitagao pelos provadores.

A maioria dos consumidores (mais de 50%) apontou que as amostras
apresentaram cor ideal. A amostra do fermentado Gala doce foi considerada muito
doce por 50% dos provadores e ideal por 34%. A amostra do fermentado Joaquina
doce foi considerado muito doce por 68% contra 28% considerado ideal. A amostra
gue foi apontada como ideal foi o fermentado de maca Joaquina seco com relagédo a

cor.

A amostra do fermentado Gala doce foi considerada ligeiramente menos
acida que o ideal por mais de 42%. As amostras de fermentado Joaquina doce e
seco tiveram maior porcentagem (48% e 46%) na categoria ideal. A amostra de
fermentado Gala seco foi apontada por mais de 50% como ligeiramente mais acida

gue o ideal.

No teste de comparacao pareada, os provadores nao perceberam diferenca
significativa de aroma entre as amostras de sidras. Ja com relacdo a qualidade do
aroma dos produtos fermentados, de acordo com a escala heddnica, pode-se dizer
gue os produtos elaborados a partir da cv Joaquina obtiveram maiores médias quanto
a gqualidade do aroma, ficando a frequéncia mais deslocada para a regido de maior

aceitacdo (notas 7, 8 e 9)

Com relacdo a preferéncia dos consumidores no teste de ordenagdo entre
as sidras, pode-se observar que a amostra preferida foi a sidra Joaquina doce sendo
apontada mais vezes em primeiro lugar. Essa sidra se diferenciou das demais sidras
avaliadas, ou seja, a amostra de sidra Joaquina com reducao de biomassa foi a mais

preferida entre as amostras avaliadas.
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Os resultados da intencdo de compra dos consumidores em relacdo as
amostras mostram que a sidra Joaquina doce teve uma intencéo de compra de 60%
guando comparada com as outras duas que tiveram aproximadamente 20% de

intencéo de compra.

Os resultados indicam que a cultivar Joaquina tem propriedades inerentes
ao fendtipo que permitem utiliza-la para elaboracdo de fermentado, apresentando
respostas sensoriais satisfatérias que comprovam sua viabilidade para producéo de

sidra varietal de qualidade.
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CONCLUSOES FINAIS

A maca cultivar Joaquina apresentou caracteristicas de uma fruta comercial,
doce-amarga como a Fuji e a Gala. Seu suco ndo apresentou um bom indice de
aceitacdo, porém o produto fermentado foi bem aceito e preferido quando submetido

a avaliacao sensorial.

Os fermentados de mac¢a Gala e Joaquina obtidos pelo processo de reducéo
de biomassa apresentaram acucares residuais da propria fruta pelo fato da
fermentacdo ser parcial, e uma graduacdo alcoolica menor quando comparados
aqueles produzidos pela fermentacao rapida, proporcionando produtos mais doces e

mais apreciados pelos consumidores.

Os compostos acetato de etila, acetato de 2-fenil etila e acetato de hexila, nas
concentragbes encontradas, conferem aos fermentados aromas frutados e
perfumados. De acordo com a concentracdo de acetato de isoamila encontrada, o
fermentado Joaquina doce apresentou aroma mais frutado, enquanto que o

fermentado Gala doce apresentou aroma pungente.

O fermentado Joaquina seco apresentou maior concentracdo em etanal,
enquanto que o fermentado Joaquina doce a menor. O fermentado Joaquina seco
apresentou maiores concentracbes de 2-fenil etanol e os dois fermentados com
reducdo de biomassa (doce) apresentaram valores ainda baixos. As concentracoes
de octanoato de etila foram mais baixas do que as desejaveis. As baixas
concentracdes em hexanol nos fermentados varietais indicaram resultado satisfatério
porque esse composto em concentracdes elevadas confere aromas indesejaveis. As
concentracfes obtidas para o acido octandico néo influenciaram negativamente na

qualidade dos fermentados elaborados.

A razdo alcoois e ésteres para o fermentado Joaquina submetido a reducéo
parcial de biomassa (doce), apresentou maior intensidade de aroma quando
comparado com o fermentado Gala submetido ao mesmo processo. Apesar da razao
entre alcoois e ésteres do fermentado Joaquina seco ter sido maior, nado foi

significativa sensorialmente.
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O fermentado de magd cv Joaquina doce apresentou a melhor média de
aceitacdo entre as amostras avaliadas, melhor aparéncia, cor, aroma e sabor. Em

segundo lugar aparece o fermentado de maca cv Joaguina seco.

Apesar de ndo ter sido percebida diferenca sensorial no aroma das sidras
avaliadas, a qualidade desse aroma nos produtos fermentados pelo processo de
reducdo de biomassa apresentou meédias maiores do que aqueles conduzidos por
fermentacdo completa, sendo os fermentados da cv Joaquina 0S que obtiveram

melhores notas.

Quanto a preferéncia, a sidra Joaquina doce foi a mais preferida em relacao

as outras, sendo constatada uma intencao de compra de 60%.

Os fermentados da cultivar Gala apresentaram caracteristicas menos
apreciaveis do que a cv Joaquina. Em funcdo dos resultados, sua utilizacdo é

indicada para o processo com reducédo de biomassa.

Os resultados indicam que a cultivar Joaquina tem propriedades inerentes ao
fendtipo que permitem utilizd-la para elaboracdo de fermentado, apresentando
respostas sensoriais satisfatorias que comprovam sua viabilidade para producao de

sidra varietal de qualidade.
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SUGESTOES

Realizar a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) para as sidras elaboradas,

descrevendo o perfil sensorial dos produtos.

Treinar uma equipe sensorial para avaliar os aromas extraidos das sidras,

fazendo correlagcdo com resultados obtidos pela CG-O.

Realizar a cromatografia a gas-olfatométrica (CG-O) para a sidra varietal
Joaquina seco e doce correlacionando o0s cromatogramas com aromagramas
médios da equipe sensorial, definindo a importancia odorifera de cada composto e

seu impacto sobre o produto.

Aplicar a espectrometria de massa (EM) para a identificacdo dos inUmeros

compostos que compdem o aroma.

Avaliar o potencial de outras cultivares de macas, através da fermentacéo
com reducéo de biomassa, e aplicar a CG-O para caracterizar cultivares potenciais

para elaboracéo de sidras varietais aromaticas.





