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Desvendando a composicao da sidra
brasileira por isotopos estaveis e analises
fisico-quimicas

RESUMO

A sidra brasileira vem perdendo mercado a cada ano em fung¢do da sua falta de qualidade
e da concorréncia com outras bebidas frisantes e espumantes. Sidras comerciais e
elaboradas em laboratério (experimentais) foram avaliadas através de analises fisico-
quimicas e isotépica de 13C. Os parametros fisico-quimicos e instrumentais apresentaram
diferencas entre os produtos (p < 0,05), separando as amostras varietais das comerciais
pela andlise de componentes principais (PCA). A analise isotdpica de 13C nas sidras
comerciais foi eficiente para determinar que 20 a 80% dos acglUcares presentes sdo
provenientes de outras fontes, como da cana-de-agucar. A sidra “A” apresentou a maior
adicdo de agucar de outras fontes, no entanto, ndo apresentou os maiores teores de
acucar total e extrato seco total, indicando que nesta sidra ocorreu maior adigdo de agua
(diluicdo). Desta forma, o teor alcodlico final, possivelmente, também foi corrigido o que
nao é permitido pela legislagdo brasileira. A comparacgdo analitica e isotdpica de 13C entre
sidras experimentais e comerciais foi eficiente na detec¢do de compostos adicionados e na
identificacdo de diluicdo da sidra o que compromete sua qualidade sensorial.

PALAVRAS-CHAVE: sidra, composi¢cdo quimica, analise de carbono13C, qualidade.
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INTRODUCAO

A sidra, bebida obtida da fermentacdo alcodlica total ou parcial dos agucares
fermentesciveis de mostos de macas, pode ser consumida carbonatada ou ndo e
apresentar teor alcodlico entre 2,0 e 8,0 °GL (GOMES et al., 2014; SYMONEAUX et
al., 2014; SANTOS et al., 2015).

No Brasil, a sidra comercializada é classificada como doce ou suave (teor de
acucar > 20 g/L), uma vez que é permitida a adi¢cdo de até 120 g/L de aglcar ao
produto final(BRASIL, 2008).Na Alemanha, a legislacdo permite a adicdo de
acucares em até 10 g/L. Na Franca, é permitida apenas a adi¢do do suco de maca
concentrado, como fonte de acucares, e classifica a bebida quanto ao teor de
acucar em seca (< 28 g/L), semi-seca (28-42 g/L) e doce (> 35 g/L). O teor
alcodlico da sidra na Alemanha e na Franga é de no minimo 5% e 4% (v/v),
respectivamente, e ndo ha valor madximo estipulado. Em contrapartida, no Brasil
e na Inglaterra, a quantidade maxima permitida é de 8 % (v/v) (NOGUEIRA &
WOSIACKI, 2012).

A legislacdo brasileira (Decreto n° 6.871 de 04 de junho de 2009, que
regulamenta a Lei n° 8.918, de 14 de julho de 1994) permite adicdo de agua
mediante o uso de uma solucdo contendo aglcar, ativadores de fermentacdo
como sais de amodnio, vitaminas, ergosterol, acidos graxos insaturados e acido
citrico com o objetivo de aumentar o rendimento de sidra (BRASIL, 1994; BRASIL,
2009). A Resolu¢do CNS/MS n° 04, de 24 de novembro de 1988 determina quais
produtos podem ser utilizados na fabricacdo da sidra como o gds carbonico
industrial, os conservantes acido sérbico (0,05%) e diéxido de enxofre (0,035%) e
os acidulantes acido citrico e acido latico (quantidade necessaria para obter o
resultado esperado)(BRASIL, 1988).

Para controle e inspecdo de bebidas a metodologia da razdo isotdpica do
carbono (13C/**C) é especialmente util, uma vez que se baseia nas misturas dos
carbonos isdtopos produzidos através das principais vias fotossintéticas de
fixacdo do gds carbonico (CO;) atmosférico — C; e Ca. As plantas Cs, reduzem gas
carbbnico a duas moléculas de acido-3-fosfoglicerato, o qual possui trés atomos
de carbono em sua molécula, e discrimina o 3C resultando em valores de
abundancia natural de isétopos estaveis, dado em sigma por mil (&
%o),relativamente baixos, com média de -28%o As plantas Cs4, no entanto, formam
o 4acido aspartico ou acido mdlico a partir do CO, absorvido, estes produtos
apresentam moléculas com quatro dtomos de carbono e n3o discrimina o 3C
originando valores de & %omais altos, com média de -13%0(BUTTON et al., 1993;
OLIVEIRA et al., 2002).A analise de isétopos estdveis tem sido utilizada para
alegar autenticidade de bebidas a base de frutas, como suco de laranja, néctar de
uva, suco de caju, néctar de péssego e néctar de maca (QUEIROZ et al., 2008;
FIGUEIRA et al., 2010;FIGUEIRA et al., 2011; NOGUEIRA et al., 2011; FIGUEIRA,
VENTURINI FILHO e DUCATTI, 2013)e bebidas fermentadas como cervejas tipo
Pilsen (SLEIMAN et al., 2008), espumantes (MARTINELLI et al., 2003) e vinho
(MONAKHOVA et al., 2014). Estudos recentes vém combinando a analise
isotopica com a multivariada possibilitando uma melhor visualizagdo dos
resultados. Lee et al. (2011) conseguiram determinar a localizacdo geografica da
origem de vinhos por meio da combinagdo dessas andlises. Da mesma forma,
Mimmo et al. (2015) diferenciaram cultivares de maca.
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A producdo e consumo de sidra tem aumentado em vdrios paises (GOMES et
al., 2014), porém no Brasil vem diminuindo em funcdo da falta de qualidade e de
acompanhamento das tendéncias de mercado (CARVALHO et al., 2010). Desta
forma, este trabalho teve como objetivo avaliar os parametros fisico-quimicos e
de razdo isotdpica do carbono-13 entre sidras comerciais e experimentais, a fim
de verificar se o fermentado de maca foi elaborado com suco puro ou se foram
adicionados acglcares provenientes de plantas com outra via fotossintética, o que
influenciard na qualidade e no preco do produto final.

MATERIAIS E METODOS

MATERIAIS

As amostras de macds das cultivares Fuji, Gala e Granny Smith (20 kg de
cada), bem como as quatro (04) amostras de sidras (5 garrafas de cada marca),
foram adquiridas no comércio local, da cidade de Ponta Grossa-PR. As sidras
analisadas receberam a codificacdo de ‘A’, ‘B’, ‘C’ e ‘D’. Os reativos quimicos
utilizados foram de pureza pré-anélise.

METODOS

Processamento do mosto de maca:

As frutas foram selecionadas, lavadas e trituradas em microprocessador
(Processador Metvisa, Tipo MPA). A massa obtida foi acondicionada em sacos de
tela de polietileno (diametro do fio 33 BWG, Vonder), que sobrepostos foram
submetidos a uma pressdo de 3,0 kgf/cm? (Prensa hidraulica Eureka, Hoppe Ind.
Ltda, Brasil) durante trés (03) minutos. O mosto obtido foi despectinizado
mediante o uso de enzimas (Pectinex 3XL, Novozymes Latino-Americana da LNF,
Bento Gongalves - RS), na concentragdo de 3,0 mL/hL e mantido a 40°C durante
60 minutos para a reagdo de despectinizacdo e, apds sedimentagdo a frio (7-
109C), o sobrenadante foi trasfegado e engarrafado (ALBERTI et al., 2011).

Processamento das sidras experimentais.

O mosto despectinizado de cada cultivar foi transferido para seis (06)
fermentadores de 500 mL (duplicatas) esterilizados e munidos de batoque. O
indculo consistiu de levedura Saccharomyces cerevisiae Bouquet (Fermol
Bouquet, ref. PB 2004, AEB Group, Itlia) na concentracdo de 20 g/hL (2,0x10°
células/mL). A fermentacdo alcodlica foi conduzida em temperatura ambiente
(18-242C) até exaustdo dos agucares fermentesciveis (< 2,0 g/L), que ocorreu com
aproximadamente doze (12) dias.
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Analises fisico-quimicas e instrumentais.

A analise de acgucares redutores totais (ART) foi feita pelo método
colorimétrico de Somogyi-Nelson (TANNER & BRUNNER, 1985). A acidez total
titulavel, acidez volatil, anidrido sulfuroso total, teor de umidade e cinzas totais
foram determinados mediante método oficial do IAL (2008). O pH foi
determinado em pHmetro digital. O nitrogénio total foi determinado segundo
Baron et al. (1977). A determinagdo da intensidade da cor foi feita pela somatoéria
das absorbancias a 440 e 520 nm (cubeta quadrada, 10mm em vidro éptico) em
espectrofotometro (Femto, modelo 435, Brasil), sendo que a primeira
corresponde a oxidacdo dos polifendis e a segunda, aos pigmentos antocianinicos
da fruta (TANNER & BRUNNER, 1985). Os compostos fendlicos foram analisados
colorimetricamente com o método do reagente de Folin-Ciocalteau (Laborclin,
ref. 610359, Brasil) e os resultados foram expressos em mg/L de catequina (IAL,
2008). O teor de etanol foi determinado por ebuliometria em % (v/v).

Analises isotépicas do 3C.

O método para o preparo da amostra descrita em Brasil (2001), aceita pelo
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) como método oficial
de anélise, consiste em destilar lentamente 1,5 mL da amostra sob vdcuo a 1073
mbar e acdo criogénica do nitrogénio liquido (-1962C). Em seguida o destilado
passa por uma combustdo a 9002C, no qual, todo o carbono da amostra é
convertido em didxido de carbono (DUCATTI et al., 2002; DUCATTI et al., 2015) o
qual é analisado para mensurar a razdo *C/*C por espectrometria de massa.

A diluicdo isotdpica entre duas fontes isotopicamente distintas entre si
permite mensurar quantitativamente o percentual de pureza do produto através
da equagdo (1), onde, a simbologia significa: d%oproduto: enriquecimento
relativo em Spor mil da razdo 3C/**C do produto. %0Cs: enriquecimento relativo
em por mil do padrdo puro de Cs (fermentado de magd). 6%0Cs: enriquecimento
relativo em por mil do padrdo puro de Cs (alcool de cana de agucar). A:
percentual de pureza do produto analisado (%Cs).

A= (B%Oproduto —6%0Cy

(8%0C3—8%0Cy) ) -100 (1)

Para avaliar pequenas diferengas na composi¢do isotépica entre amostra e
padrdo, as razbes isotdpicas 3C/*’C s3o determinadas por espectrometria de
massas. Para a analise do 3C, a amostra é convertida em CO,. Neste
equipamento a razdo 3C/**C da amostra é analisada comparativamente contra a
razdo *C/*?C do padrdo internacional PDB (rocha calcaria americana — Pee Dee
Belemnite), através da equacdo (2) onde a simbologia expressa: 6%0'C, PDB =
enriquecimento emd por mil da razdo 3C/*C da amostra relativa ao padrio
internacional PDB. R = razdo isotdpica (*3C/*?C) da amostra e padrio,
respectivamente (FIGUEIRA et al., 2010; NOGUEIRA et al., 2011). O erro nas
andlises das varia¢des naturais da razdo *C/*?C é inferior ou igual a 0,2% (BRASIL,
2001).

&%&3QPDB==K&E&EE>—1l1o3 2)

Rpadréo
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A instrugdao normativa define o padrdo para fermentado de mag¢a como a
mistura proporcional de fermentados de macas puros, destilados, das diversas
variedades nacionais, sendo: padrdo de fermentado de mac¢3 & %,3C, PDB (mac3)
= (-27,42 + 0,02) %o; e, padrio de acucar da cana-de-acucar: §%0*C, PDB (agtcar)
= (-11,46 * 0,20) %o; e a curva padrdo: 8%o 3C, PDB (mac3, actcar) = -11,46 -
0,1596 (x); R2= 0,99, na qual (x) reflete o grau de pureza (% C3) da amostra
analisada (BRASIL, 2001).

Analises estatisticas.

Os dados foram apresentados como média e desvio padrdo (SD). ANOVA
fator Unico foi efetuada sobre os dados, a fim de avaliar a variancia dos
resultados. A andlise estatistica foi complementada com o teste de comparacao
de médias de Fischer (LSD) comparando as médias aos pares apenas se estas
tiverem diferengas significativas (p < 0,05). Para esses testes, foi utilizado
Software Statistica (versdo 7.0).

A andlise de componentes principais (PCA) foi aplicada para separar as
amostras de sidras de acordo com conteiudo de acidez total, acidez volatil,
anidrido sulfuroso, agucar redutor total, carbono, cinzas, cor, fendis totais,
nitrogénio total, pH, teor alcodlico (°GL) e umidade. Primeiramente, uma matriz
foi construida composta das amostras (n = 7) e as respostas (n = 12), num total de
84 pontos. Os resultados obtidos para cada um dos parametros foram utilizados
como varidveis (colunas) e as sidras foram usadas como amostras individuais
(linhas). Um pré-tratamento auto escalado (z-score) dos dados foi conduzido para
padronizar a importancia significativa de todas as varidveis (ZIELINSKlet al.,
2014a). Assim, a andlise de PCA foi baseada na correlacdo linear e as varidncias
foram computadas como a soma dos quadrados/(n-1). Por fim, um grafico
bidimensional foi construido para projecao de todas as respostas e das amostras
(ZIELINSKIet al., 2014b). Todos os procedimentos foram realizados usando Matlab
v.7.5 (MathWorks Inc., Natick, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As quatro amostras de sidras comerciais apresentaram adicdo de agucar
acima de 55 g/L sendo que as concentragdes foram significativamente diferentes
(p < 0,05). Nogueira et al. (2003) encontraram um valor semelhante, em média
67,9 = 27,6 g/L em dez (10) sidras comerciais. Estes autores observaram que
guanto mais acgucar na bebida, melhor foi a aceitacdo sensorial, indicando a
preferéncia do consumidor por bebidas doces. As sidras experimentais (sem
adicdo de acglcares) ndo apresentaram diferencas significativas entre si para
acucares redutores totais (Tabela 1).

Nas trés sidras experimentais, o teor de extrato seco esteve entre 1,0 a 1,4
g/100mL apds aproximadamente doze (12) dias de fermentacdo. Estes valores
representam menos de 50% do extrato seco encontrado em vinhos finos secos, o
que pode influenciar diretamente na qualidade do corpo da bebida (RIZZON &
MIELE, 2002). Em contrapartida, o teor de extrato seco das sidras comerciais
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apresenta valores mais elevados, entre 6,01 e 10,03 g/100mL, devido a adicdo de
compostos, como a sacarose (Tabela 1).

O teor de etanol nas sidras varietais apresentou valor médio de 6,16 °GL,
significativamente maior (p< 0,05) que o teor das bebidas comerciais, com média
de 5,20°GL. No entanto, todas as sidras analisadas podem ser caracterizadas
como bebidas de grau alcodlico abaixo dos vinhos (12-142GL), porém acima da
maioria dos tipos de cervejas (3,0-5,02GL) (RIBEREAU-GAYON et al., 1998;
DRAGONE & SILVA, 2010).Todas as amostras estdo em conformidade com a
legislacao brasileira a qual estabelece limite minimo de 4,0 e maximo de 8,0°GL
(BRASIL, 1988).

A acidez total apresentou diferenca significativa entre as amostras analisadas
(p<0,05). A sidra experimental elaborada com a mag¢ad Granny Smith apresentou
acidez total com valor 69,7% superior as demais amostras. Em contrapartida, as
sidras de macas Gala e Fuji apresentaram os valores mais baixos de acidez total,
proximos aos valores determinados por Santos et al. (2015), para a cultivar Gala
(0,353 g/100mL), e por Nogueira et al. (2005) para sidras elaboradas com maca
Fuji (0,331 g/100mL).

Nas sidras comerciais, a acidez total esta equilibrada e com valor médio
acima dos fermentados varietais, o que pode indicar uma corre¢do com acidos
organicos permitidos pela legislagdo (BRASIL 1988). A adicdo de acgUcar e a acidez
pronunciada vém de encontro a bebidas de frutas ndo alcodlicas carbonatadas,
facilitando a aceitacdo pelo consumidor (CARVALHO et al., 2010)

A acidez volatil baixa atesta que ndo ocorreu contaminagdo com oxigénio
durante o processo de fermentacao das sidras experimentais. Entretanto, a sidra
B se destaca por possuir acidez volatil 43% acima das demais sidras comerciais
assemelhando as sidras experimentais. Esse valor elevado (visto que hd uma
possivel diluicdo do produto, e deveria ser menor) pode estar relacionado a
qualidade da matéria prima utilizada (frutas com defeitos fitopatoldgicos
aparente) e principalmente a contaminagdo com bactérias acéticas. O teor de
acidez total para essa amostra nao foi superior as demais, supondo que esta
pode ter sido adicionada de acido para corre¢ao dos parametros fisico-quimicos
da sidra.

O teor de cinzas totais nas amostras variou significativamente (p< 0,05) de
600 a 1999 mg/L, sendo que a sidra ‘D’ apresentou o maior teor e a sidra ‘A’ o
menor. Enquanto que, os valores encontrados por Nogueira et al. (2003) para
sidras comercias brasileiras variaram de 1450 a 4230 mg/L.

Alberti et al. (2011) verificaram que entre 51 cultivares analisadas, mais de
90% dos mostos de magas foram classificados com elevados teores de nitrogénio
(>150 mg/L). Entretanto, quando em concentracdes inferiores, a Saccharomyces
cerevisiae pode utilizar quase todo o nitrogénio assimilavel e manter um residual
ndo assimildvel de 20 a 30 mg/L no produto final (SANTOS et al., 2015).
Comparado a estes valores, o teor de nitrogénio nas sidras elaboradas em
laboratério foi superior (>35 mg/L), porém nas sidras comerciais este teor foi
inferior (entre 10,39 e 16,68 mg/L), com excecdo da sidra ‘D’, que apresentou
32,16 mg/L de nitrogénio residual. Estes valores baixos podem ser um indicio de
diluicdo do produto.
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Na década de 70 a sidra foi estilizada para ficar semelhante ao champanha,
desta maneira a cor natural ndo era interessante e foi eliminada do produto
(CARVALHO et al., 2011) através da adicdo de diéxido de enxofre que inibe a
reacdo de escurecimento enzimatico, bloqueando a formacdo de cor, além de
agir como um bacteriostatico (RIBEREAU-GAYON et al., 1998, DEVIC et al., 2010).
A concentragdo de anidrido sulfuroso em sidras comerciais variou de 44,8 a
138,0mg/L (Tabela 1), porém os valores estavam abaixo do maximo (350 mg/L)
estabelecido pela legislagdo brasileira (BRASIL, 1988). Como consequéncia dessa
adicdo, pode ser notada pouca presenca de cor nas bebidas comerciais em
relagdo as varietais. Esta tonalidade ficou em média 0,087 enquanto que nas
sidras experimentais, a anadlise de cor apresentou um valor médio de 0,272,
semelhante a tonalidade da sidra europeia. Os compostos fendlicos das sidras
variaram significativamente (p< 0,05). Com a adi¢do de sulfito era esperado
maior teor de compostos fendlicos nas sidras comerciais, uma vez que esses sao
preservados com a inibicdo da reacdo de escurecimento enzimatico. A sidra ‘D’,
com maior teor de sulfito, apresentou maior quantidade compostos fendlicos
(323,35 mg/L) entre as sidras comerciais. As sidras comerciais ‘A’ e ‘B’
apresentaram teores de 47,06 e 86,27 mg/L, abaixo do valor médio encontrado
nas sidras varietais (250,76 mg/L), possivelmente por um efeito de diluicdo e/ou
de clarificacdo em carvao ativo.

O gréfico do PCA (Figura 1) apresenta a correlagdo entre os parametros
fisico-quimicos e instrumentais das sidras analisadas, explicando 86,79% da
variancia total das amostras. O PC1, explica65,61% da variancia total dos dados.
As amostras localizadas mais a direita do grafico apresentam maior teor de
anidrido sulfuroso e acgucar redutor total. Enquanto que, quanto mais a esquerda,
maior teor de acidez volatil, carbono, cinzas, cor, nitrogénio total, pH e umidade.
O PC2explica 21,28% da variancia total dos dados e envolve os parametros
referentes a acidez total e compostos fendlicos totais, sendo que estes teores sao
mais elevados nas amostras localizadas mais acima no grafico.

Portanto, analisando as posi¢des onde as sidras foram projetadas no grafico,
as amostras podem ser divididas em dois grupos que se assemelham entre si. O
primeiro compreende as sidras experimentais e o segundo, as obtidas no
comércio. Dessa forma fica explicita a diferenga entre elas. No primeiro grupo, ha
uma similaridade maior entre sidras obtidas de macds Fuji e Gala e estas se
assemelham, em menor grau, a sidra de ma¢a Granny Smith. O segundo grupo
indica similaridade maior entre os pares de sidra, ‘C'&'D’ e ‘A’&‘B’. Nota-se,
ainda, que os pares do segundo grupo se assemelham entre si em menor grau.

Foi observado que as sidras comerciais, localizadas mais para a direita no
grafico do PCA, possuem valores abaixo dos parametros encontrados nas sidras
varietais, exceto para acidez total, aclcares redutores totais e anidrido sulfuroso,
indicando que estas podem ter sido diluidas e corrigidas com adi¢do de agucares,
acidos e sulfito a fim de obter melhor rendimento, atender os padrdes
estabelecidos pela legislagio e/ou a preferéncia do consumidor por sidras
classificadas como doce.

As sidras experimentais apresentaram 8%o 3C variando de - 28,61 a - 30,04;
semelhante aos valores encontrados por Kelly et al. (2003) de -29,2 a -32,2,
caracteristicos de plantas de ciclo fotossintético Cs. Porém, as 4 marcas de sidras
analisadas ficaram abaixo de -15,15. Este valor é maior que o encontrado em
produtos elaborados apenas com magcas, caracteristico de produtos com mistura
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de acucares provenientes de plantas do tipo C; e C4 (Tabela 2) (BUTTON et al.,
1993; OLIVEIRA et al., 2002).
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Figura 1 — Analise dos Componentes Principais (PCA) entre as sidras varietais e
comerciais.

Na Figura 2 podem ser observados os valores em % de Cs nos fermentados
de macgds puros e comerciais. Os fermentados puros apresentaram valores
proximos de 110 a 118%de Cse os fermentados comerciais, de 20 a 80% de Cs.
Desta forma, a correcao do produto através da adicdo de aclcar proveniente
outras fontes, como o de cana-de-agucar (C,) fica evidente em todas as sidras
comerciais avaliadas. As sidras podem ser organizadas em ordem crescente de
quantidade de adi¢do de sacarose provenientes de cana-de-agicar, D<C<B<A.

A sidra ‘A’ apresentou o menor teor de C;, indicando que esta teve o maior
teor de adigdo de agucar, tendo 80%de carbono provenientes de planta Cs, em
relagdo ao total de carbono na sidra, enquanto que a sidra ‘D’ apresentou o
menor teor de adi¢do, aproximadamente 20%. Contudo, os teores de agucar
redutor total, sulfito e grau alcodlico ndo foram os maiores para a sidra ‘A’,
indicando que esta pode ter sido a mais diluida entre as sidras comerciais,
evitando que a adicdo fosse quantificada por métodos fisico-quimicos
convencionais. Desta forma, as sidras comerciais foram diluidas e corrigidas com
acUcar e acidez, pratica permitida por legislacdo, porém os maiores teores de
sacarose adicionados a bebida podem indicar que o teor de etanol também pode
ter sido corrigido, pratica que ndo é permitida pela legislacdo vigente (BRASIL,
1994).

Brazilian Journal of Food Research, Campo Mouréo, v. 7, n. 3, p. 133-149, set./dez. 2016.



IRREBRAPA

Brazilian Journal of Food Research

Brazilian Journal of Food Research

ISSN: 2448-3184

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas de sidras varietais e comerciais.

Actcar redutor total (g/L) 2,02 +0,03¢ 1,17 +0,22° 0,48 +0,02¢ 75,9+2,40°  55,70+0,30¢  80,30+0,60°®  93,00+1,00° <0,01

EXtr(agt/"lzgi:Lt)ma' 1,05 + 0,06 1,09+0,08 1,44 +0,04° 6,57+0,04°  601+034°  821+0,05°  10,03+0,24° <0,01

Teor alcodlico (2GL) 5,9° 6,3° 6,3? 4,4 5,7¢ 5,2¢ 5,3¢ <0,01

Acidez total (g/100mL) 0,331+0,007¢  0,353+0,000 0,599 +0,004° 0,44 +0,01¢ 0,41 +0,01¢ 0,51 +0,01¢ 0,55 +0,01° <0,01
Acidez volatil (g/100mL) 0,018 +0,001% 0,020 + 0,002° 0,016 +0,001%® 0,012 +0,001® 0,021 +0,003° 0,012 +0,001° 0,011 +0,001° ns
pH* 3,57 3,74 3,48 3,24 2,63 3,52 3,25 -

Cinzas totais (mg/L) 702 + 3,00 1752 +2,30¢ 797 +3,00° 599,98 + 1,588 1767,84 +2,50° 911,61+2,09 1999,12 +1,20° <0,01

Nitrogénio total (mg/L) 35,19 + 0,016 41,68 + 4,41° 63,41 + 4,38° 10,49 +0,92¢ 16,68 +0,06° 13,38 +0,01¢ 32,16 +3,01°¢ <0,01

Anidrido sulfuroso (mg/L) - - - 115,2 +9,1° 44,80 + 3,1¢ 92,8 + 4,5¢ 138,0 + 14,1° <0,01
Cor* 0,258 0,224 0,335 0,087 0,055 0,073 0,046 -

Fendis totais (mg/L) 171,01+0,97¢  240,25+3,32° 341,01+2,72° 47,06 +2,27"  86,27+2,69° 311,23+2,27° 323,35+1,51° <0,01

Nota: (*) adimensional; nd: ndo detectado; ns: ndo significativo;abc: letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa
(p < 0,05) entre as sidras (Teste de Fischer LSD). Os valores de extrato seco total correspondem ao inverso da umidade, apresentado

na Figura 1.
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Tabela 2 - Valores em 8%o 13C, PDB das sidras varietais e comerciais.

Fuji -30,04 £ 0,20
Gala -29,40 £ 0,04
Granny Smith -28,61 £ 0,07
A -15,15+0,17
B -20,73+£0,04
C -23,49 £ 0,06
D -24,90+0,11
140 ~
1204 *169 L4
+0,64
100 -
S £0,92
g 80 - + 0,64
H
§ 60 4 +0,35
©
o
40 A
+1,48
N l
0 n T T T T T T
Fuji Gala Granny A B C D
Fermentados de magas Sidras comerciais

Figura 2 - Porcentagem de carbono C3 em sidras de magds varietais e comerciais.

CONCLUSOES

As andlises fisico-quimicas atreladas ao grafico PCA indicam diferencas entre
as amostras de sidras experimentais e comercias, além disso, os resultados
fornecem dados que comprovam as adicGes e diluicGes das sidras comerciais com
objetivo de obter um maior rendimento, o que é permito pela legislacdo vigente.
A anélise de 3C foi eficiente para a deteccdo de aglcares provenientes de outras
fontes nas amostras comerciais com adi¢des que variaram de 20 a 80%. A sidra
‘A’ apresentou o maior teor de adi¢cdo de agulcar, porém nao apresentou maiores
teores de agucar total e extrato seco total, indicando que esta sidra foi a mais
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teor alcodlico o que ndo é permitido pela legislacdo que preconiza os padrdes de
qualidade para a sidra brasileira.

Estas adicdes de agucar, dgua e aditivos, apesar de minimizar custos em
funcdo do maior rendimento, prejudicam a qualidade do produto. Esta pratica
certamente esta influenciando a aceitacdo do produto pelo consumidor e
consequentemente acarretando numa diminui¢cdo do consumo da bebida no pais.
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Unveiling of Brazilian cider composition by
stable isotopes and physicochemical
analysis

ABSTRACT

The consumption of apple cider has decreased in Brazil due to its poor quality and
competition with other sparkling beverages. Commercial and experimental ciders (varietal
ciders) were evaluated for physicochemical and isotope of 13C analysis. The analysis
showed differences between the products (p<0.05), separating the commercial and
experimental samples using principal component analysis (PCA). The isotope of 13C
analysis in commercial ciders was efficient to determinate that 20 to 80% of sugars
content are coming from other sources, such as sugar cane. The cider "A" had the highest
addition of sugar from other sources, however, it did not present the highest total sugar
content and total solids, indicating that, in this cider was added water (dilution). In this
way, the final alcoholic content, possibly, was corrected, which is not allowed in Brazilian
legislation. The analytical and isotope of 13C comparison between varietal and
commercial ciders were efficient to detect the added compounds and to identify the cider
dilution that compromises its sensorial quality.

KEYWORDS: cider, chemical composition, carbon 3C analysis, quality
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