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resumo

Tipos de sidra de maca, envelhecimento em barrica de madeira, mel, testagem
de ingredientes, elaboracdo de prototipos, scale-up, desenvolvimento de
produto.

O estagio curricular no ambito desta tese de mestrado teve como objetivos a
aquisicdo de pratica e conhecimentos na produgdo de sidras em ambiente
industrial na empresa Esséncia d’Alma e também o desenvolvimento de uma
nova bebida com base de sidra de macgd. Existem diferentes processos de
producédo de sidra que se podem seguir, no entanto aquele utilizado pela
empresa é feito recorrendo ao concentrado e retido de magd como mosto
fermentativo, evitando a utilizacdo de macds como matéria-prima, com a
consequente geragdo de subprodutos, e também a reducdo de custos de
producgdo ao nivel de uma microcervejeira.

O primeiro objetivo foi possivel de ser concluido através da participa¢do nas
atividades diarias da empresa, na realizacdo de uma pesquisa cientifica no que
toca as sidras, e na implementagdo de uma metodologia para o controle da
producdo da sidra maturada. Esta metodologia consistiu na analise de
parametros fisico-quimicos como o teor em solidos soluveis, o pH e a
quantidade de acido total.

Para alcangar o segundo objetivo, foi necessario a realizacdo de diversos
prototipos com formulagdes distintas para o estudo da aplicacdo de ingredientes
derivados do mel. Depois de determinada a forma como adicionar o mel nas
formulac6es foram idealizadas novas formulag8es incluindo ingredientes como
concentrados de fruta, especiarias, aromas sintéticos e sumos naturais. A
escolha do protétipo mais promissor foi feita recorrendo a uma anélise sensorial
descritiva quantitativa, onde provadores treinados classificaram os diferentes
protétipos, e através da média das suas respostas foi possivel comparar com o
grafico que continha os limites aceitaveis, e escolheu-se aquele que possuia
melhor inclusdo na area do grafico definida como desejada. Foram ainda
realizadas analises fisico-quimicas aos parametros da receita final, produzida
com sidra de macgé4, sidra de mac¢a maturada, concentrado de macé e liméo e
aroma de mel e lim&o, estabelecendo assim valores de referéncia para futuras
producdes. Os valores estipulados foram de pH 3,6, valor do teor em sdlidos
soluveis de 21,4 °Brix, e um valor de turbidez de 105 FNU.

Uma vez finalizada a formulacdo desta nova bebida, foi realizado um
questionario para avaliar a aceitabilidade por parte do consumidor. Elaborou-se
uma metodologia de producado a escala industrial, que resultou numa pequena
producdo de quatro barris de 50 L para comércio. Projeta-se ainda uma
produc&@o maior, que devera ser realizada até ao término do periodo de estagio.
O presente estagio resultou no desenvolvimento de um novo produto, que
futuramente sera comercializado pela marca Vadia.
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The curricular internship within the scope of this master's thesis aimed to acquire
practice and knowledge in the production of ciders in an industrial environment
at the company Esséncia d'Alma and also the development of a new drink based
on apple cider. Different cider production processes can be followed, however,
the one used by the company is made using apple concentrate and apple
retentate as a fermenting mash, avoiding the use of apples as raw material, with
the consequent reduction of by-products generation and also the production
costs at the level of a microbrewery.

The first objective was possible to complete through participation in the
company's daily activities, carrying out scientific research on ciders, and
implementing a methodology for controlling the production of matured cider. This
methodology consisted of analyzing the parameters physicochemical
parameters such as soluble solids content, pH, and total acid content.

To achieve the second objective, it was necessary to carry out several prototypes
with different formulations to study the application of honey-derived ingredients.
After determining how to add honey to the formulations, new formulations were
designed including ingredients such as fruit concentrates, spices, synthetic
flavors, and natural juices. The choice of the most promising prototype was made
using a quantitative descriptive sensory analysis, where trained tasters classified
the different prototypes, and through the average of their responses, it was
possible to compare with the graph that contained the acceptable limits, and the
one chosen was the one that had better inclusion in the chart area defined as
desired. Physical-chemical analyzes were also carried out on the parameters of
the final recipe, produced with apple cider, aged apple cider, apple concentrate,
lemon concentrate, honey flavoring, and lemon flavoring, thus establishing
reference values for future productions. The stipulated values were pH 3.6, a
soluble solids value of 21.4 °Brix, and a turbidity value of 105 FNU.

Once the formulation of this new drink was completed, a questionnaire was
carried out to assess consumer acceptability. An industrial-scale production
methodology was developed, which resulted in a small production of four 50 L
barrels for trade. A larger production is projected, which should be carried out
until the end of the internship period. This internship resulted in the development
of a new product, which will be marketed under the Vadia brand in the future.
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Capitulo I — Introducdo e revisao bibliografica

1.1 A empresa Esséncia d’Alma

O presente trabalho foi realizado em contexto empresarial, durante o estagio profissional, na
empresa Esséncia D’Alma Lda., que tem como principal foco a producdo de cerveja artesanal,
nomeadamente a cerveja Vadia. Esta empresa encontra-se sediada em Ossela, Oliveira de Azeméis,
abriu as portas em 2010, e foi a primeira a produzir cerveja artesanal em Portugal dando inicio a sua
atividade no mercado em 2012.

E possivel agrupar o conjunto alargado de cervejas produzidas na empresa em diferentes
gamas, como a gama Original, constituida pelas principais 4 cervejas comercializadas (Loira, Preta,
Rubi e Trigo); a gama Harmonizagdo, onde agrupa cervejas do tipo Baltic Porter, IPA, APA e
Doppelbock, respetivamente Nautika, Thartaruga, Organica e a cerveja Extra; e por fim a gama
Especial, que consiste de diferentes tipos de cervejas do tipo sour, e barrel aged.

Esta empresa ndo se centra apenas na producdo de cerveja e também possui alguma
variedade de sidras que comercializa. A gama das sidras, neste momento apenas conta com a sidra
de maca e de frutos vermelhos [1], no entanto também ja foi produzida e comercializada a sidra de
pera, que acabou por ser descontinuada. Algumas sidras ndo comercializadas, mas que a empresa
faz-se acompanhar para alguns eventos, sdo as sidras maturadas ou envelhecidas em barrica de
madeira, cujo publico-alvo é mais especifico e ndo justifica a sua comercializacdo em massa.

A cerveja vadia é detentora de varias distingBes tanto a nivel nacional como a nivel
internacional, com prémios em concursos de referéncia a nivel mundial, como o Brussels Beer
Challenge, o Concours de Lyon e o World Beer Awards, consecutivamente desde 2012 até 2017.
Também a sua gama de sidras tem sido premiada, tendo sido distinguida com o prémio World Cider

Awards, no ano 2018.

1.2 Matérias-primas e processo de producdo da sidra

1.2.1 A sidra de maca

No contexto global, a bebida alcodlica conhecida por sidra trata-se entdo de uma bebida
resultante da fermentacdo de um sumo de fruta, tradicionalmente de maca. No entanto esta definigdo
varia consoante a regido em que nos encontramos, sendo que, na América do Norte e na Australia a
palavra cidra refere-se ao sumo puro, ndo fermentado, obtido a partir de macas. Em Portugal, segundo

o Decreto Legislativo Regional 7/2020/M, de 3 de julho, a bebida alcodlica conhecida por sidra é



designada por “uma bebida obtida exclusivamente da fermentacdo de mosto natural de maca/pero
ou de mosto natural de macé/pero e pera, e cujo conteldo em agucares e em didxido de carbono é
unicamente de origem enddgena, podendo incluir os seguintes tipos: (...)”. As sidras sdo divididas
em dois grandes grupos, as naturais e as reconstituidas. As sidras naturais caracterizam-se pela sua
obtencdo exclusivamente por meio da fermentacdo de um mosto natural de macd, sendo que o teor
em acUcares e em diéxido de carbono sdo unicamente de origem enddgena. Em contrapartida as
sidras reconstituidas resultam da fermentacdo de um mosto concentrado, e pode ser reconstituida
pela adi¢do de &gua potavel, edulcorantes e outros aditivos. podem ser aromatizadas, gaseificadas e
aditivadas com etanol ou agucar.

A sidra pode ser sujeita a uma segunda fermentacdo, originando assim uma sidra maturada.
Esta fermentacdo secundaria ocorre em barrica de madeira de forma natural e espontanea por acdo
de microrganismos nela presentes. Como a sidra ndo possui grande quantidade de aglcares na sua
composicao, uma vez que estes foram metabolizados praticamente todos na fermentacdo que lhe da
origem, ndo é expectdvel um grande incremento do teor alcodlico, mas sim a alteracdo das
caracteristicas organoléticas com o aparecimento e formacdo de novos compostos.

Dependendo da acomodacdo das barricas e também do tipo de barricas utilizadas, sera
expectavel o desenvolvimento de algumas espécies em detrimento de outras, por obterem condi¢oes
mais favoraveis ao seu crescimento [2]. Um dos efeitos observados na maturagéo da sidra em barricas
de madeira, é a producdo em elevadas quantidades de acido acético, indicando assim uma prevaléncia
de microrganismos produtores deste acido, como por exemplo as Acetobacer e as
Gluconacetobacter. Na auséncia de glucose estes microrganismos utilizam o etanol para a produgédo
de acetato, seguido de acetil-CoA, que integrara no Ciclo de Krebs, permitindo assim a bactéria

realizar o seu metabolismo.
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Figura 1 - Metabolismo do etanol realizado pelas Acetobacter e Gluconacetobacter.

A capacidade de transformac&o de etanol a &cido acético é uma das caracteristicas que mais

se tira proveito nas diversas industrias, como por exemplo a indUstria vinicola. Tal como observado



na Figura 1, a passagem do alcool a acido acético envolve duas reactes, onde na primeira o alcool
é oxidado em acetaldeido, numa reacdo catalisada pela enzima alcool desidrogenase (ADH1), e em
seguida o acetaldeido é oxidado e em &cido acético pela enzima aldeido desidrogenase (ALDH1).
Ambas as reacdes utilizam a coenzima NAD+ como recetor de eletrGes, reduzindo-a a NADH.

O contetdo em taninos de uma sidra é um fator determinante ao definir o perfil sensorial de
uma sidra, enriquecendo-o com a crescente quantidade destes compostos. O contacto da sidra, e a
sua permanéncia na barrica de madeira durante um determinado periodo, permitira a captacdo de
polifendis provenientes da madeira da barrica que alberga a bebida. Os fenois de baixo peso
molecular, que podem ser captados das barricas de madeira sdo responsaveis pela alteracdo da cor
da bebida, pela aquisi¢do de adstringéncia e também pelo aumento do amargor. Um exemplo destes
compostos séo o 4-etilguaiacol, e o vinilguaiacol. Estas duas moléculas conferem notas aromaticas
apimentadas, tostadas, fumadas e também notas aromaticas semelhantes a cravo, e a madeira,
respetivamente. O 4-etilguaiacol possui um limite de percecdo sensorial de 33 pg/L e o composto
vinilguaiacol de 40 ug/L, que sdo valores bastante baixos, resultando numa facil percecdo da
presenca destes compostos na bebida. Os compostos mais comuns de serem captados da madeira sao
a castalagina e a vescalagina, que pertencem ao grupo de taninos elagicos, e correspondem a cerca
de 40 a 60% do conteldo total deste tipo de taninos. Estes compostos sdo responsaveis pelo aumento
da adstringéncia, sendo possiveis de serem percecionados em quantidades tdo pequenas como 0,2-
6,3 pmol/L. [3]
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Figura 2 — Estruturas moleculares dos taninos presentes nas barricas de madeira.



1.2.2 Leveduras

A sidra, obtida por via da fermentacdo alcodlica do sumo de maca, é resultado de complexas
interacdes bioquimicas, que ocorrem devido a atividade metabdlica de microrganismos como por
exemplo as leveduras. Existem, por consequéncia, diversos fatores que influenciam a eficacia e até
mesmo a ocorréncia deste processo complexo, dentro dos quais se destacam o meio nutritivo, a
temperatura, e a selecdo de leveduras, como as principais variantes a controlar.

No processo cervejeiro, € na producdo de sidra destacam-se as leveduras da familia
Saccharomyces, mais especificamente as espécies S. cerevisiae e S. pastorianus. As leveduras
desempenham um papel muito importante na producdo da sidra, uma vez que sdo dos principais
fatores que determinam o perfil sensorial da bebida resultante. As leveduras, tiram partido de um
efeito denominado de Crabtree, que relata a preferéncia das leveduras pela realizacdo da fermentacéo
ao invés da respiracdo aerobica, quando se encontram na presenca de um teor de aglcares acima de
9 g/L. Este efeito é vantajoso, tanto para o produtor como para a levedura, ainda que aparente o
contrario, uma vez que a respiracao aerébica é um processo mais eficiente em termos energéticos, a
levedura opta pela fermentagdo alcodlica, dado o efeito inibidor do alcool para o crescimento de
microrganismos concorrentes [4].

Para a ocorréncia do processo fermentativo realizado pelas leveduras, é necessario o contacto
destes microrganismos com acUlcares fermentaveis, para que estes prosperem e metabolizem os
hidratos carbonos. O sumo de maca, nesta situacao atua como fonte de aglcares uma vez que possui
grande quantidade de agUcares, em particular a frutose e a glucose, que sdo 0s aglcares mais
relevantes para a fermentacéo [5]. Os principais produtos resultantes deste processo, e de interesse
para a industria alimentar, é entdo a formacéo de etanol e didxido de carbono, onde para cada hexose
(glucose ou frutose) sdo produzidas duas moléculas, tanto de etanol como de CO,.

No que toca a influéncia do fruto no perfil sensorial da sidra, ndo existem estudos
suficientemente conclusivos acerca deste topico que relaciona a composicao volatil da sidra com as
diferentes variedades da macd. Tendo em conta as caracteristicas fundamentais de uma bebida
alcodlica, nomeadamente o sabor e 0 aroma, o desenvolvimento de um produto deve ter em conta
estes dois fatores determinantes, em todas as etapas do processo produtivo[6]. O aroma da sidra, por
consequente, sera influenciado pela fruta utilizada para a sua producédo, ndo sé a variedade como
também o seu grau de maturacdo, bem como a levedura utilizada no processo fermentativo. Estes
microrganismos sao os responsaveis pelo aumento do teor de alcool e a formacao de esteres que terdo
um grande impacto no perfil sensorial final [7]. E tido um maior cuidado no processo de fermentac&o,

uma vez que é nesta etapa que ocorre a maior alteracdo dos compostos volateis [8].



Durante a fermentacdo, muitos aminoacidos sdo intermediarios ou precursores de novos
compostos volateis que serdo formados, principalmente de alcoois superiores [9], no entanto, também
aminoacidos como aspartato, asparagina e glutamato séo responsaveis pelo aparecimento de variados
esteres na sidra [10]. A sintese destes compostos, responsaveis por propriedades sensoriais, como
por exemplo a percecdo floral ou a fruta, € realizada pelas leveduras durante a fermentacao,
originando assim dois grupos distintos de compostos, 0s esteres de acetato, e &cidos gordos de cadeia
média ou ésteres etilicos, dependendo da via metabolica que for praticada [11]. Estes segundos
compostos, sdo formados a partir da esterificacdo enzimatica de varios acidos gordos de cadeia
média, provenientes maioritariamente do meio extracelular, com etanol. Também podem ser
sintetizados através da biossintese de acidos gordos [12]. Em contrapartida, os esteres de acetato, sao
formados a partir da reacdo entre acetil-CoA com alcoois. Estas rea¢cdes podem ser observadas no
esquema da Figura 3. Destas reagdes resultam entdo uma série de compostos da familia dos esteres,
que conferem as notas de aroma e sabor a bebida quando sintetizados durante a fermentacéo. Torna-
se muito dificil de controlar a produgéo destes compostos durante o processo de producédo, no entanto
a realizacdo de avaliagdes sensoriais ao longo da fermentacéo, garantir que as leveduras ndo realizam
a fermentacdo em condices de stress, e também a manipulacéo da quantidade de certos aminoacidos,
permitird um maior controlo quanto a formagao destes esteres [10]. No artigo escrito por Calugar et
al. 2021, estdo listadas as inimeras familias e os respetivos compostos formados, bem como as

caracteristicas que conferem cada um deles, onde sdo indicados alguns deles na Tabela 1 [13].

Tabela 1 - Compostos volateis e o0 seu odor descritivo correspondente de alguns dos compostos
gerados durante a fermentacdo da sidra. Adaptado de [13].

Composto Odor descritivo

Esteres

Acetato de 2-feniletilo Rosado, Mel

Acetato de isopentilo Maca

Acetato de 2-metilbutilo Maca

Oleato de etilo Cera
Alcoois

2-feniletanol Rosado, Mel

Alcool benzilico Doce
Acidos

Acido octantico Doce
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Figura 3 - Vias metabdlicas que levam a sintese de esteres na célula de uma levedura [12].

1.2.3 Processos de producéo da sidra de maca
1.2.3.1 Processo convencional

O processo de producdo da sidra difere de empresa para empresa, consoante as matérias-
primas que escolhem utilizar, as leveduras escolhidas para a realizagdo da fermentac&o, ou até mesmo
pela forma de criacdo de um meio nutritivo adequado a fermentacdo do sumo de magca.

Tradicionalmente, o processo de producdo de uma sidra de maca é iniciado com a rececdo
das macds na unidade fabril, e 0 seu armazenamento em camara frigorifica para evitar a deterioracao
do fruto até a sua utilizacdo. Quando é decidida a producdo de um novo lote de sidra, as macas sao

lavadas e seguem para o corte, a trituracdo e prensagem da polpa de modo a ser extraido o sumo



natural. De modo a eliminar os microrganismos que naturalmente estdo presentes na macd, o sumo é
pasteurizado garantindo que a fermentacao ocorra apenas pelas leveduras adicionadas. A adicdo das
leveduras pressup0e uma preparacao prévia destes microrganismos com a dissolucao destes em agua
a temperatura ideal para a sua propagacdo, que ocorre entre a gama de temperaturas de 27 e 35°C.
Uma vez que as leveduras utilizadas neste procedimento sdo do tipo lager, a agua utilizada deve ser
aquecida no maximo até aos 30°C. Decorridas cerca de duas semanas, 0 processo de fermentacao e
maturacao dao-se por concluidos, e a sidra é usualmente filtrada por terras de diatomaceas, e da-se
por terminada a producéo desta bebida.

A escolha das macas para a producdo de uma sidra tera um grande impacto no resultado da
bebida obtida, isto porque diferentes tipos de maca possuem propriedades diferentes, principalmente
no que toca a sua composi¢do em taninos, acidez e teor de aguUcares [14]. Uma prética usual da
indUstria produtora de sidra, é dar uso as macas que ndo se encontram em condi¢des 6timas para se
encontrarem nas prateleiras das lojas e mercearias, que além do custo ser inferior, apresenta uma
forma de economia circular ao aproveitar frutas que ja ndo sao consideradas ideais para venda ao
publico [15].

Existem apenas alguns cultivos de magés, com caracteristicas consideradas como ideais ou
satisfatdrias para a producdo de sidra, no que toca ao seu teor de docgura, acidez, aroma e teor de
taninos, para serem utilizadas exclusivamente na produgdo do sumo de macé [16]. De uma forma
geral, quanto a acidez, as magas apresentam um perfil de acidos orgéanicos bastante variado, que séo
0s compostos quimicos responsaveis pelo teor acidico, e pelo perfil sensorial. Por norma, e aferindo
valores médios de diversos sumos analisados, as magas apresentam em maior quantidade acido
malico, com cerca de 2732,4 mg/L, cido ascdrbico 935,6 mg/L e &cido succinico 555,0 mg/L no
sumo de maca resultante da sua prensagem [17]. A representacdo do teor acidico de um sumo de
maca é feita através do valor de &cido total, TA. Para um sumo de maca ser adequado a producéo de
uma sidra, este deve possuir um pH préximo de 3. Por vezes quando um sumo possui um valor de
pH superior, este é entdo ajustado através da mistura com diferentes sumos de magd com pH inferior,
mantendo assim a consisténcia e a qualidade da sidra que a empresa deseja.

Os agUcares sdo o fator principal que influenciara ndo sé a sensacdo de dogura presente na
sidra, mas também o teor alcodlico que esta eventualmente tera. Uma vez que estes hidratos de
carbono séo utilizados pelas leveduras no processo fermentativo, a sua quantidade determinara o teor
alcodlico maximo que a bebida possa adquirir, denominado por potencial alcodlico. Este potencial
pode ser lido diretamente por meio de um refratdmetro, ou entdo calculado por meio da féormula:
Potencial alcodlico (%v/v) = glucose + frutose (g/L) /16,83. Apesar da existéncia de tabelas
indicativas que relacionam a quantidade de acucar com o potencial alcodlico correspondente, é

sempre aconselhavel o seu célculo ou a sua leitura para um valor mais exato. Pode, no entanto,



realizar-se uma estimativa através da relacdo proporcional, sabendo que 200 g/L de aclcares
fermentaveis correspondem a um potencial alcodlico compreendido entre o intervalo de valores
[11,1-12,1] (% VIv).

Uma prética comum feita para controlar o processo fermentativo é a paragem forcada da
fermentacdo quando existe um balanco tido como ideal, entre a docura e o alcool presente em certo
ponto da producdo, determinado pelo produtor através de analise sensoriais informais. As magcds,
como fonte de aglcares, possuem frutose, glucose e sacarose, nas quantidades de 65,2 g/L, 22,6 g/L
e 14,7 g/L respetivamente [18]. A dogura, em contexto empresarial e de controlo, é avaliada através
do seu teor em solidos soltveis, de modo a aferir a necessidade de ajustamento e a possivel adi¢do
de acgUcares para fornecer a quantidade de agUcar necessario as leveduras fermentativas.

Em termos de teor de compostos fenolicos, existem diversos grupos destes compostos
encontrados nas magds, no entanto os principais sdo, as antocianinas, flavondis, di-hidrocalconas,
flavan-3-6is e os &cidos hidroxicinamicos, dentro dos quais se destacam em maior quantidade
compostos como, 0s acidos clorogénicos, procianidinas e floridizina. As procianidinas sdo 0 grupo
de polifendis que afetam diretamente o amargor e a adstringéncia, que sao possiveis de se sentirem
na sidra [19]. Os compostos fendlicos que se encontram maioritariamente presentes na maca, sao as
catequinas (0,45-3,40 mg/100g), epicatequina (5,18-18,40 mg/100g), floridizina (0,64-9,11
mg/100g), quercetina (0,10-0,22 mg/100g), e a procianidina B2 (0,90-38,46 mg/100g)[20], [21]. A
adstringéncia caracteriza-se pelo fendmeno que se faz sentir na lingua, que provoca uma sensagéo de
secura e a sensacdo de encorrilhar, provocado por procianidinas de peso molecular maior. O amargor,
por sua vez, é provocado por procianidinas de peso molecular baixo. Na Tabela 2 encontram-se as
caracteristicas que diferenciam as principais variedades das magds utilizadas em Portugal na
producdo de sidras, entre elas o tipo Golden Delicious, Fuji, Granny Smith e Red Delicious. Outros

tipos de macas foram testados, no entanto ndo constam nesta tabela.

Tabela 2 - Tabela com diferentes classificacbes de macés comuns em Portugal e as suas respetivas
composic¢des quimicas com valores referentes ao pH, °Brix (teor de sélidos soluveis) e %AT ou
acidez titulavel. Adaptado de [22]

- " Golden Granny Red
Variabilidade Fuji Delicious Smith Delicious
pH 3,81 3,83 3,42 3,97
Teor em
solidos
solGveis 16,6 13,5 12,1 14
%AT 0,33 0,31 0,52 0,19




1.2.3.2 Processo nao convencional

Dadas as implicacOes logisticas da utilizacdo de magds como fonte de sumo natural
proveniente da trituracdo destas, ha necessidade de adaptar o processo de producéo convencional de
sidra consoante as possibilidades do produtor. O uso de concentrado de maca pode ser considerado
como bastante eficiente no processo de producdo da sidra, no entanto esta alternativa peca no que
toca ao fornecimento de um meio nutritivo 6timo para a ocorréncia da fermentacdo. Deste modo €
entdo necessaria a suplementacdo do meio, em algum momento da produgdo de modo a assegurar a
viabilidade das leveduras [23], [24].

Esta metodologia de producdo comega com a moagem do malte, onde ¢é adicionado a um
equipamento de brassagem juntamente com agua e retido, e deixado a misturar durante um periodo
determinado. O concentrado de magé é adicionado também ao equipamento de brassagem onde fica
a misturar, e em seguida a mistura é passada para o equipamento de Whirlpool para ser possivel fazer
a separacéo do liquido com os solidos residuais nela presentes. A mistura é entdo passada para uma
cuba onde se promove a fermentagdo alcoolica com a inoculagdo de leveduras Saccharomyces
cerevisiae, e é deixada a fermentar até atingir o ponto pretendido. Estando a sidra pronta do ponto de
vista fermentativo, esta é entdo filtrada para clarear o liquido, e é ajustada a dogura com adicdo de
concentrado de maca, consoante os pardmetros desejados pelo produtor.

Neste procedimento existem algumas diferencgas quer nos ingredientes, quer no processo em
si. Estas alteragdes nos procedimentos séo feitas com vista a colmatar a insuficiéncia do concentrado
de maca em fornecer os requisitos minimos as leveduras para realizarem a sua fermentacdo. No
seguimento deste ponto encontram-se enumerados os ingredientes utilizados na producéo de sidra de

maca por um método ndo convencional recorrendo ao concentrado de maga.

e Concentrado de maca

A obtencéo de concentrado de maca passa pelo processamento de sumo de maca proveniente
da trituracdo destes frutos, que posteriormente sofre uma série de reagdes enzimaticas, tratamentos
de temperatura e filtragdes de modo a obter um concentrado do sumo de magé, que ainda assim
consegue manter as qualidades organoléticas e valor nutricional, que se obtém com a utilizacdo do
sumo natural [25]. No processo de obtencdo deste concentrado resultam uma série de subprodutos,
com alto valor nutricional, como por exemplo o retido, que usualmente é rejeitado e deitado fora,
mas neste contexto é o fator chave para uma melhor qualidade fermentativa, que se traduz numa

qualidade final superior da sidra.



Tabela 3 - Tabela nutricional do concentrado de magé (70 °Brix) por 100 g utilizado na empresa
para a producdo de sidra de maca.

. uantidade
Nutriente (%por 100g)
Agua 29,79
Cinzas 159
Calorias 275 keal
Proteina 0,2¢g
Hidratos de carbono 68,5 ¢
AcUcares totais 65,9 g

Sacarose 8,39

Glucose 17,7¢
Sorbitol 28¢g
Fibra dietética 0,3¢g
Gorduras totais 01g
Vitamina A <50 1IU
Vitamina C 0,8 mg
Calcio 22,8 mg
Ferro 0,7mg
Sédio 24,4 mg
Potéssio 658 mg

Do ponto de vista nutricional o concentrado de magcd, utilizado como fonte de agUcares, em
quantidades inferiores consegue fornecer a mesma propor¢do 0s agucares que outrora seriam
provenientes do sumo de maca natural, e também do ponto de vista organolético, o seu teor em
compostos fendlicos é equiparavel ao do fruto, o que faz deste concentrado uma alternativa mais
eficaz, pratica e econémica para a producdo de uma sidra de maca [26]. Em termos nutricionais, 0
concentrado de magd utilizado pela empresa encontra-se descrito na Tabela 3, situada acima. Em
comparagdo com o valor nutricional do sumo de macé, referenciado no ponto 1.2.3.1, o concentrado
de maca consegue substituir por completo o sumo de maca, e torna-se uma alternativa mais

econdmica pela pouca quantidade necessaria de utilizar em cada fermentacéo.

e Retido

Este subproduto surge da producdo do concentrado de macé, através da técnica de separacéo
da Ultrafiltracdo. O retido surge da passagem do sumo de magca cru por uma série de membranas de
fluoreto de polivinilideno, onde resulta um sumo de magé filtrado que segue a sequéncia de etapas
seguintes até se obter um sumo clarificado, e uma mistura que permanece retida nas membranas a

qual se da o nome de retido. O reaproveitamento deste subproduto, que de outra forma seria
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descartado, é extremamente importante, ndo sé por promover o reaproveitamento de produtos
secundarios, impulsiona a pratica de uma economia circular, e neste caso atuard como um ingrediente
chave para que este processo ndo convencional se realize. [27]

O mosto inicial de fermentacdo, requer a presenca de aglcares, proteinas (compostos
azotados/aminoacidos) e vitaminas, para que os organismos fermentativos realizem a fermentacéao
alcoolica em condicBes étimas. Os agucares provém maioritariamente do concentrado de maca e do
malte, e as vitaminas e minerais sdo obtidas por meio do concentrado de maca. O retido por sua vez,
proporcionara uma suplementacdo adicional e serviré para assegurar a viabilidade e a durabilidade
das leveduras. Este subproduto é bastante rico quanto ao seu valor nutricional, sendo a sua constituido
maioritariamente por hidratos de carbono, entre eles a glucose e a frutose, e também por um
diversificado e elevado perfil proteico. [28] Desta forma o retido entra no processo de producao de
sidra de macd, como um suplemento adicional de aglcares fermentaveis, e também de compostos
azotados. Cerca de 40% do seu contetudo em hidratos de carbono correspondem a frutose, e 8% a
glucose. Quanto ao seu perfil proteico, o retido possui uma grande variedade de aminoécidos, onde
se destaca o seu teor em valina (31,8 mg/g), alanina (26,0 mg/g), leucina (25,0 mg/g) e isoleucina
(19,1 mg/g). [28] A presenca de uma maior quantidade de aminoacidos livres permitem a propagacéo
rapida das leveduras numa fase inicial, e também auxiliam na reducdo do tempo de fermentacéo.
Desses amino&cidos aqueles que demonstraram um efeito adjuvante ao crescimento e & fermentagao
foram o glutamato, a glutamina, a arginina, a alanina, a serina, o aspartato, a fenilalanina e também
a valina. O glutamato demonstrou os melhores resultados, sendo considerada a fonte de nitrogénio
preferencial das leveduras. [29] Apesar da auséncia de aminoacidos hidrofilicos, como o glutamato,
0s restantes aminoacidos presentes conseguem satisfazer as necessidades metabdlicas das leveduras.
Além da sua composicao relevante em hidratos de carbono e aminoéacidos, o retido também possui
bastante micronutrientes, indispensaveis a qualquer metabolismo, onde se destaca a quantidade de
potassio, K [6825,8012] mg/kg, calcio, Ca [912,1070] mg/kg, sédio, Na [405,417] mg/kg e ferro, Fe
[333,391] mg/kg. [30]

e Malte e as suas enzimas

O malte, conhecido por ser utilizado na producdo de cerveja habitualmente, é rico em
proteinas e principalmente amido, representando cerca de 50 a 60% da sua constitui¢do [31]. O
tratamento fisico deste grdo, através da sua moagem, promovera a hidrélise enzimética do amido,
podendo atuar como fonte de agucares fermentaveis, que serdo utilizados pelos microrganismos
fermentativos. Esta decomposicdo do amido em acUcares fermentaveis, ocorre por agdo das a e B-

amilases, presentes também elas no grao do malte. As 3-amilases, comecam por degradar as ligagoes
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a 1->4 proximas das extremidades, enquanto as a-amilases degradam qualquer tipo de ligagdes a. 1-
>4 presentes no amido. Como resultado, obtemos uma grande quantidade glucose e também
dextrinas, que sdo um polissacarideo com ambas ligagdes o 1->4 e a. 1->6, que posteriormente sofrem
acdo das dextrinas 6-a-glucano-hidrolase, transformando-os em aclcares fermentaveis.

Tento em conta a necessidade de, enzimaticamente, provocar a degradacdo das proteinas
presentes no retido, a utilizacdo do malte serve um segundo propoésito devido ao seu conteldo em
proteases. Estas enzimas, a temperatura ideal para sua atuacdo, 45 a 50°C, degradam as proteinas
existentes no meio, valorizando nutricionalmente o mosto fermentativo, para que este esteja com o

teor nutricional necessario para uma maior eficécia na fermentacéo.

1.3 Mel

Dadas as tendéncias atuais, que relatam a preferéncia dos consumidores a alimentos
totalmente naturais sem qualquer processamento, ou tratamento artificial, faz com que o mel se torne
um dos principais alimentos, atualmente, a ser utilizado para diversas finalidades. Este alimento que
ja é consumido pelo ser humano ha milhares de anos, ganha cada vez mais popularidade com o
avanco da ciéncia, pelas descobertas e beneficios para a saude que séo evidenciados pelos estudos
conduzidos, entre elas as suas propriedades anticancerigenas [32], antioxidantes [33], e protetoras do
sistema gastrointestinal [34]. Mas ndo se trata das suas propriedades medicinais que o mel é usado
nesta ocasido, mas sim da sua excelente combinagdo com a maca [35]. Neste projeto, o mel aparece
como o principal elemento diferenciador das restantes sidras, uma vez que servird de base e
proporcionara as principais caracteristicas organoléticas a bebida que se vai desenvolver

A legislacdo que envolve este alimento natural, € bastante rigida, e segue o Decreto-Lei
214/2003 de 18 de Setembro, que descreve o mel como sendo uma “substincia agUcarada natural
produzida pelas abelhas da espécie Apis mellifera a partir do néctar de plantas ou das secre¢des
provenientes de partes vivas das plantas ou de excre¢fes de insetos sugadores de plantas que ficam
sobre partes vivas das plantas, que as abelhas recolhem, transformam por combinacdo com
substancias especificas proprias, depositam, desidratam, armazenam e deixam amadurecer nos favos

da colmeia”.
1.3.1 Composi¢ao quimica
A composicao quimica do mel pode variar dependendo de diversos fatores, nomeadamente

o clima onde este foi criado, a origem floral, condi¢cdes ambientais do meio, a época do ano, e se

tiver intervencdo humana, das atividades praticadas pelo apicultor. Dos inimeros compostos
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possiveis de se encontrar no mel, a classe de nutrientes em maior quantidade é entéo a dos hidratos
de carbono, mais propriamente os monossacarideos frutose e glucose e o dissacarideo sacarose, nas
proporcGes médias de 38%, 31% e 1/2%, respetivamente, como apresentado na Tabela 4 [36].

Quanto ao teor proteico, 0 mel é um alimento relativamente pobre em compostos azotados,
sendo que estes provém maioritariamente do pélen utilizado pelas abelhas. Desta forma o contetdo
proteico do mel das abelhas Apis millefera varia entre 0,2% e 1,6% da sua constituicdo [37]. Além
da prolina, é possivel encontrar outros aminoacidos presentes no mel, nomeadamente &cido
glutdmico, &cido aspartico, glutamina, histidina, glicina, tirosina, b-alanina, arginina, a-alanina, acido
gama-aminobutirico, valina, metionina, cisteina, isoleucina, triptofano, fenilalanina, lisina, serina,
asparagina e alanina [38]-[40]. De todos os aminoacidos enumerados anteriormente, 0s mais
abundantes sdo o acido glutamico, alanina, fenilalanina, tirosina leucina e isoleucina [41]. No que
toca proteinas na forma de enzimas, as principais sdo a diastase, catalase, glucose oxidase e a
invertase, sendo esta Ultima a responsavel pela conversdo de sacarose em glucose e frutose, 0s
principais agtcares do mel [42].

O teor de agua € uma caracteristica do mel que tem influéncia em diferentes parametros do
mel, com especial relevancia na sua atividade da agua que dita a suscetibilidade do mel a
decomposicao por acdo de microrganismos. E internacionalmente reconhecido que um mel de boa
qualidade possui um teor de &gua abaixo de 20%, uma vez que o mel possa dar inicio a uma
fermentacdo espontanea, perdendo assim a sua qualidade e a sua frescura. Isto da-se devido a
presenca de leveduras selvagens no mel, e se ndo se realizar a pasteurizago deste alimento, se o teor

de 4gua for suficiente, estas leveduras realizam fermentacéo [43].

Tabela 4 — Tabela nutricional média de diferentes méis. Adaptado de [36].

Componente Média (%)
Agua 17,2
Frutose 38,19
Glucose 31,28
Sacarose 1,31
Aminoacidos, proteinas 0,30
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1.3.2 Propriedades fisicas e sensoriais

Das inmeras propriedades fisicas possiveis de descrever acerca do mel, teremos em conta
neste ponto apenas aquelas que consideramos que sejam as centrais, que poderdo, eventualmente,
apresentar um desafio quando o produto estiver em fase de testagem. Entre todas as propriedades
fisicas inerentes ao mel como o indice de refracdo, densidade, propriedades Oticas, térmicas,
cristalizacdo, higroscopicidade, propriedades coloidais, condutividade elétrica, entre outras, sera
descrita apenas a cor que é a mais relevante tendo em conta o objetivo final deste trabalho.

A cor do mel é uma das caracteristicas deste alimento que permite, apenas avaliando a sua
tonalidade, é identificar a origem deste e mesmo algum do seu contetdo, através das diferentes
tonalidades de &mbar que possa apresentar [44]. Um exemplo deste fator, € a relacdo direta que a
tonalidade do mel possui, com o seu contetdo mineralégico. Um mel de cor mais clara, tera um
contetdo mineral mais pobre, ao contrario de um mel mais escuro que apresentara teor mineral
superior [45]. Nao é s6 o conteido mineral que é possivel de determinar, mas também o seu teor em
compostos fenolicos e gaos de pdlen, sendo esta relagdo muito dependente da origem boténica
também [46]. Depois de embalado o mel, a cor podera sofrer algumas alteragfes, no entanto estas
devem-se ao modo como este foi armazenado, e a possiveis reacdes que neste possam ter ocorrido,
como reagdes de Maillard, caramelizagéo da frutose e ainda reagdes entre polifendis, que variam
com o tempo e a temperatura a que este se foi submetido.

Quanto ao sabor caracteristico do mel, este é adquirido pela complexa combinacéo de néctar
e polen coletados pelas abelhas, que produzem um sabor distinto. A recolha do néctar feita pelas
abelhas, comeca 0 seu tratamento na boca destes seres vivos, que através de acdo enzimatica,
quebram os acUlcares do néctar das flores, em agUcares mais pequenos e simples. No fim, o sabor
caracteristico do mel é provocado pelas diferentes combinagdes de néctares recolhidos pelas abelhas,
que resulta numa combinagdo em diferentes quantidades de hidratos de carbono distintos, que nas
proporcdes certas, produzem o tipico e tdo Gnico gosto a mel.

Alguns compostos estdo presentes em diferentes amostras de méis diferentes, como por
exemplo o 1-butanol, 2,3-butanediol, acetato de etilo, furfural, 2-felinacetaldeido e acido acético
[47], [48], no entanto a sua percecdo dependera das quantidades em que estes se encontram. Das
dezenas de compostos volateis que determinam o aroma do mel, num estudo realizado por Huaixiang
Tian et. al [49], d& a conhecer os compostos volateis encontrados nas diferentes variedades do mel,
bem como os seus descritores de aroma caracteristicos de cada composto. Na Tabela 5 estdo
enunciados alguns, que possuem as caracteristicas de aroma mais comuns de se encontrarem. Um
dos compostos mais comuns de estar associado ao odor caracteristico do mel é o fenilacetaldeido,

que possui um limite de percec¢éo sensorial de 262 pg/L. [50]
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Tabela 5 - Compostos volateis e 0 seu odor descritivo correspondente de alguns dos compostos
identificados em diferentes méis. Adaptado de [49].

Composto Odor

Alcoois

1-propanol Alcool, frutado

1-pentanol Doce, picante

2-etil-1-hexanol Rosado, doce

2-feniletanol Floral, mel
Esteres

etil-2-metilbutirato Frutado, mel

Benzoato de etilo Camomila, floral
Aldeidos

Furfural Améndoa, pdo

Benzaldeido Acucar queimado

5-metilfurfural Doce, picante

Fenilacetaldeido Mel, doce

1.3.3 Perecibilidade

Um dos compostos mais comuns na constituicdo do mel é o HMF, hidroximetilfurfural, que
na sua forma natural ndo se encontra em grandes quantidades no mel [51], e a sua formacédo depende
de muitos fatores, como a temperatura e 0 pH do meio. Normalmente este composto, é formado por
meio da decomposicdo de monossacarideos ou por meio de reagdes de Maillard, quando o mel é
armazenado a temperaturas elevadas e por um longo periodo.

Quanto ao sabor e aroma, de certa forma estes dois conceitos estdo interligados, e torna-se
dificil definir um grupo de compostos Unicos que contribuem para o perfil sensorial do mel, uma vez
que existem inimeros compostos volateis que contribuem para esse fator, e a presenca deles
dependem de muitos fatores como 0 manuseamento do produtor de mel, a origem do pélen, a regiao
e também a temperatura e condicbes ambientais. Nem todos os componentes tém impacto
significativo, e depende da sua concentracdo no produto final. Ainda assim, alguns compostos em
baixas concentracdes podem contribuir fortemente para o aroma do mel [52]. Uma vez que cada mel
possui caracteristicas completamente Unicas e distintas entre eles, para avaliar que compostos

possuem maior influéncia no aroma final, avalia-se o Valor de Atividade do Odor (OAV), e quando
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o0 valor dos compostos avaliados é superior a 1, conclui-se que tem contribuicdo significativa para o
aroma final [52], [53].

I.4. Legislagdo inerente a bebida

No que toca a legislacdo que rege este tipo de bebidas, podemos dividir os regulamentos e
normas existentes em duas secc¢des diferentes do processo de concecao deste tipo de bebidas, sendo
uns referentes a producao e classificacdo das sidras de macd, e os restantes referentes a rotulagem. A
definicdo e classificacdo da sidra de maca segue a Norma NP 1199. Esta norma define intervalos de
valores de alguns parametros, quer para a sidra natural, quer para a sidra reconstituida. A sidra
natural, a 20°C deve possuir um teor alcodlico superior a 5%, o contetido em residuo seco ndo deve
ser inferior a 14 g/L nem superior a 18 g/L. No caso da sidra reconstituida, os aditivos utilizados
devem constar e estar bem referenciados no rétulo da bebida e o teor alcodlico deve ser superior a
4%. Independentemente do tipo de sidra a que se refere, a acidez volatil maxima deve ser de 1,8 g/L,
e expressa em &cido acético. Quanto ao teor maximo de didxido de enxofre, este ndo deve exceder

0s 200 mg/L, sendo considerado inexistente quando o valor ndo excede os 10 mg/L.

Sidra Vadia é uma sidra artesanal produzida
com maga 100% portuguesa.

A fermentagao a baixa temperatura ao longo
de varios dias permite preservar o sabor
auténtico da maga e confere um equilibrio
entre a frescura da sua acidez, a carbonatagio
natural adquirida e a dogura natural da maga.
Ingredientes: Agua, malte de cevada,
retentato, sumo a base de conconcentrado
de maca, sumo a base limdo, aroma natural
de mel, aroma natural de lim3o, levedura.
Contém gluten

Lote / Consumir de Produzida por / Produced by
preferénciaantesde: / Produit par:

Esséncia D'Alma, Lda.
PT50959499901

Rua Comendador Artur J G
Barbosa, 576

3720-005 Oliveira de Azeméis
PORTUGAL

%ALC: DRINK TEMP
6°C
59| bic
COPO/GLASS ~ S
o~

0 A}
. \

(PT) Paramaisinformagao consulte o nosso site:
(EN) For more information, check our website:
(FR) Pour plus dinformation, consulter notre siteweb:

www.cervejavadia.pt

POE

Figura 4 — Possivel rétulo a ser utilizado para a nova bebida a base de sidra de macé e de mel, denominada
“Sidromel”.
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Quanto a rotulagem, atualmente a rotulagem segue o regulamento N°1169/2011 do
Parlamento Europeu, relativo a prestacdo de informacgdes aos consumidores sobre os géneros
alimenticios. Os alimentos devem possuir obrigatoriamente a identificacdo do género do alimento, a
listagem e quantidade dos ingredientes, quantidade liquida do produto, data-limite para consumo,
condicdes de preservacdo e/ou condicbes de utilizagdo, 0 nome ou a empresa e 0 endereco da mesma,
local de proveniéncia, o teor alcodlico para bebidas com o volume alcodlico acima de 1,2% e por
fim uma tabela nutricional. Ao abrigo deste regulamento, também as bebidas alcodlicas ficam isentas
da obrigatoriedade de apresentacdo de tabela nutricional. [54] Em dezembro de 2023 entra em vigor
o regulamento (EU) 2021/2117, onde consta a obrigatoriedade de algumas bebidas alcodlicas
apresentarem pelo menos o valor energético que a bebida contém, e facilitarem de algum modo o
acesso a restante tabela nutricional por outros meios, como por exemplo no site do produto. Seguindo
estas normas, na Figura 4 encontra-se o rétulo que sera utilizado para esta bebida a base de sidra de

maca e de mel.

1.5 Enquadramento da dissertacéo e objetivos propostos

A presente dissertagdo encontra-se dividida e organizada em quatro capitulos, sendo que
neste ponto termina o primeiro capitulo, que serve o propdsito de contextualizar e melhor entender
0 objeto de estudo. Corresponde também a revisao bibliografica efetuada, onde sdo caracterizados
os diferentes tipos de sidra, enunciados os diferentes métodos de produgéo da sidra de macé e o papel
que cada ingrediente tem na sua producdo, e por fim é feita uma revisdo ao mel e as suas
caracteristicas, terminando com a apresentagdo dos regulamentos que devem ser conhecidos e
seguidos na preparacdo de uma nova bebida alcodlica. O capitulo seguinte, capitulo Il, serve o
proposito de enunciar as metodologias praticadas nas diferentes etapas do projeto, e as etapas
realizadas ao longo do estudo. O terceiro capitulo contém os resultados obtidos nas diferentes etapas,
bem como a sua discussdo e o processo de decisdo tomado para proceder as fases seguintes. E neste
capitulo também onde sdo determinados os valores para o controlo da producédo da sidra maturada e
é escolhida a receita final. Por fim, no capitulo quatro é feita uma conclusdo do trabalho, e é feita
uma reflexdo sobre o futuro do produto.

O objetivo desta dissertacdo € a criacdo de uma receita de uma sidra com base sidra de macé
e de mel no contexto de uma microcervejeira artesanal. Para a concretizacdo do objetivo estipulado,
iniciou-se com a implementacdo de uma metodologia de controlo para a producéo da sidra maturada
utilizada como ingrediente da receita final. Isto permitira relacionar a analise sensorial realizada na
empresa com parametros fisico-quimicos que permitam identificar o fim da maturacdo da sidra. Para

o0 desenvolvimento da nova sidra com base de maca e de mel, foram realizados estudos organoléticos
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de combinacdo de ingredientes a base de mel e ingredientes complementares com notas de aromas e
sabores frutados e florais. A receita criada com a nova formulagéo foi implementada a nivel industrial
através de um estudo de scale-up para 2000 L de produto final, sendo descritos todos os
procedimentos desde a pesagem dos ingredientes ao enchimento da bebida, e em que momentos se

deveréa fazer a monitorizacao de parametros relevantes para o controlo e qualidade da bebida.

Capitulo 11 - Materiais e métodos

Este topico pode ser dividido em trés partes distintas, estando a primeira relacionada com a
metodologia seguida com a finalidade de criar um controlo para a producdo da sidra maturada, que
até a data ndo existia, e a segunda parta €é referente a todo o processo de desenvolvimento da receita
para esta nova bebida, englobando os estudos feitos para os ingredientes a base de mel, e para 0s
ingredientes complementares. A terceira parte incide em todo o processo de escalonamento do

protétipo criado ao nivel de bancada para a dimenséo industrial.

1.1 Controlo da sidra maturada

O objetivo da implementacdo de uma metodologia de controlo para a produgédo da sidra
maturada, surgiu da necessidade de auxiliar a analise sensorial até & data realizada suportando-a com
valores tabelados e estipulados para determinar quando o processo fermentativo se deu por
terminado. Uma vez que a producdo desta sidra ocorre de forma espontanea e sem controle humano,
torna-se importante metodologias para controlar a sua producdo em barrica. Este controlo consiste
na analise de diversos parametros de leitura como por exemplo pH, teor em sélidos solGveis e a
turbidez. No que toca a acidez foi delineado uma titulacdo para avaliar a quantidade de acido que a
sidra maturada possui.

A escolha destes pardmetros em particular para serem aferidos ao longo do processo de
producdo tém por base as reagdes predominantes que ocorrem durante o processo fermentativo,
nomeadamente a producéo de &cido e também a consequente redugdo do teor em aglcares. O pH da
sidra maturada foi lido com o auxilio de um leitor de pH edge® (Hanna Instruments — H110480).
Para efetuar esta medigao o leitor é calibrado com solugéo tampé&o de pH 3,0, 7,0 e 10,0 e em seguida
é mergulhado o elétrodo na amostra que se pretende analisar cobrindo o detetor por completo.
Aguardou-se a estabilizacdo do valor que oscila no visor do pH, e repetiu-se a leitura realizando 3
réplicas. No final o valor anotado corresponde a média dos 3 valores registados. A determinagdo do
teor em solidos soluveis totais é expressa em °Brix, e foi possivel de ser avaliado recorrendo a um

refratdbmetro/colorimetro Hanna Instruments — HI96813. As medicGes realizadas neste equipamento
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iniciaram com a calibracdo do mesmo com 4gua destilada, e em seguida recorrendo a uma pipeta,
foram colocadas algumas gotas no leitor, e foi registado o valor exibido no mostrador. Da mesma
forma como se procedeu com a leitura do pH, foram realizadas 3 medi¢des para cada amostra, € 0
valor final resulta da média dos valores registados. Por fim a turbidez é medida por meio de um
turbidimetro portatil Hach — 2100Qis. Para se avaliar a turbidez, foi também necessaria a calibracédo
prévia com solugdes padrdo de 20, 100 e 800 FNU. Depois de calibrado o instrumento, a amostra foi
colocada na célula de leitura, e colocada no equipamento onde repousou por breves momentos. Da
mesma forma como se procedeu para os parametros anteriores, foram feitas trés réplicas da mesma
amostra, e no final considerou-se a média dos 3 valores registados nas leituras.

A titulacdo foi realizada com o intuito de determinar o ponto de viragem com o auxilio visual
de um indicador de pH, e a partir dai calcular a quantidade em g/L de &cido que a amostra, neste caso
de sidra, possuia na sua constituicdo. O método experimental realizado teve como base uma
adaptacdo da metodologia comumente utilizada na indUstria produtora de vinagre de maca. A
concentracdo da base utilizada sofreu ajuste para facilitar a realizacdo deste procedimento em
contexto de producdo, utilizando-se a concentracdo de 0,225 M dada a elevada acidez presente na
sidra. Comegou com a preparagao de uma solucdo aquosa de NaOH que neste trabalho experimental
representa o titulante. Iniciou-se com a pesagem do sélido de NaOH numa balanca analitica e em
seguida a sua diluicdo num bal&o volumétrico de 100,00 mL com &gua destilada. Depois de preparada
a solucdo aquosa da nossa base, num Erlenmeyer foi colocado 30,00 mL da sidra que atua como
titulado, juntamente com 100,00 mL de 4gua destilada, medida numa proveta de 100,00 mL e trés
gotas do indicador de pH fenolftaleina. Iniciou-se este estudo com a abertura da bureta de forma
controlada, de forma a definir uma cadéncia das gotas vertidas suficientemente lenta para que a
solucdo aquosa de sidra contida no Erlenmeyer seja homogeneizada a medida que as gotas védo
caindo. Quando ocorrer a inversdo de cor da solu¢do aquosa Este procedimento experimental
permite-nos medir a quantidade de titulante necessaria para que ocorra uma mudanca de pH,
permitindo-nos assim através de calculos saber a quantidade de acido total presente na sidra de maga.

De modo a estabelecer valores que sejam possiveis de ser utilizados para comparagdo, foram
avaliadas amostras de sidra maturada por um periodo de dois meses, e retirados os valores dos
parametros que serdo instrumento de analise futuramente. As amostras utilizadas para realizar as
diferentes titulaces, foram sidras maturadas ja prontas para a sua utilizacdo, tendo assim sido

possivel retirar valores da quantidade de acido ideal que esta deve possuir.
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11.2 Estudos dos ingredientes

Para chegar a uma receita final foram conduzidas varias experiéncias de ingredientes, de
forma a entender qual a melhor combinacdo de sabores e aromas que vao constituir a formulacao
final da bebida. Durante estes estudos maioritariamente constituidos por analises sensoriais por parte
do painel de provadores internos, foram variadas quer as combinagfes de diferentes ingredientes,
mas também as suas quantidades através da producdo de diferentes protétipos.

Inicialmente foi avaliada a forma como o mel iria ser integrado na bebida, com a utilizacéo
de diferentes alternativas para avaliar a sua interagdo com a sidra e quais as caracteristicas que cada
uma conferiu a sidra. Um dos ingredientes em estudo surgiu da hip6tese de substituicdo do mel de
forma natural por outra alternativa mais econémica. Para isso foram feitas infusfes alcoolicas de
mel, e avaliou-se 0 extrato resultante quanto ao sabor e aroma que desenvolveu ao longo de duas
semanas que esteve em repouso com o mel. Foram preparados trés frascos diferentes com
concentragdes diferentes de mel, frasco 1 com 150 g de mel, frasco 2 com 250 g e frasco 3 com 350
g, onde se mantinha a quantidade de alcool e de &gua. Escolheu-se o alcool para fazer esta extracéo
aromatica uma vez que a maior parte dos compostos aromaticos dissolve-se melhor no alcool que na
agua. Estes extratos, depois de decorrido o tempo referido, foram filtrados e inseridos na sidra para
se realizarem as respetivas analises sensoriais aos mesmos. O produto resultante do deste processo
descrito pode ser observado na imagem apresentada na Figura 5. Juntamente com o mel, foram
realizados outros extratos alcodlicos que foram saturados até ao ponto maximo, de forma a garantir
a elevada presenca do alimento colocado, e foram utilizados ingredientes como sementes de coentro,
pimenta preta e também de gengibre. Além destes extratos alcodlicos que necessitaram preparacéo
dos mesmos, foram estudadas outras alternativas como por exemplo aromas sintéticos de mel,
destilado de mel e o mel na sua forma natural. Todas estas alternativas foram avaliadas

sensorialmente de forma a aferir a hiptese mais promissora no contexto da nova bebida.

Figura 5 - Extracdo alcodlica em frascos com mel e solugdo aquosa de &lcool, com 0 dias (A) e 14
dias (B). Onde os nimeros 1, 2 e 3 correspondem ao protétipo com 150 g mel, 250g de mel e 350 g
de mel, respetivamente.
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A fase de testagem iniciou com a avaliacdo dos ingredientes provenientes do mel e com a
consequente escolha da melhor combinacdo entre 0 mel e os seus ingredientes e a sidra de mac4,
tendo sido tomada a primeira decisdo neste ponto. O que foi testado de seguida foi a interacdo dos
restantes ingredientes agrupados nos ingredientes extra, e foi avaliada qualitativamente a forma como
estes combinaram com a sidra, e feita a devida selecdo daqueles mais promissores que seriam
submetidos a mais testes posteriormente. Depois destes dois testes foram feitas cinco formulacGes
para que, através de uma analise sensorial qualitativa fossem escolhidas as duas melhores
formulacOes para ser feita a escolha final. As duas formulag¢Ges escolhidas posteriormente foram
sujeitas a uma prova cega por parte de provadores treinados, e que ajuizaram ambas as formulac6es
tanto qualitativamente como quantitativamente, atribuindo classificacGes aos diferentes parametros
de interesse a aferir, na ficha de prova presente no Anexo A.

O painel de inquiridos era composto por 3 provadores treinados, de forma a que a escolha
fosse feita de forma unanime. O inquérito consistiu na avaliacdo da aparéncia das duas bebidas, no
aroma e no sabor, onde cada um destes parametros foi subdividido em caracteristicas mais objetivas.
Quanto a aparéncia, foi avaliada a turbidez e a cor. No topico do aroma foi quantificada a intensidade
do aroma a magd, aroma a mel, aroma a &cido acético, aroma a limao e o aroma geral. No sabor, foi
quantificado a intensidade do sabor a macd, sabor a mel, sabor a sidra maturada, sabor a limé&o, o
sabor de forma geral e também algumas caracteristicas como a dogura, a acidez, o amargor, a
adstringéncia e a frescura. O processo de testagem terminou com a selecéo da formulagdo que melhor
foi ao encontro dos objetivos delineados pela empresa. Esta deciséo foi feita através da comparacéo
entre as classificagbes médias atribuidas pelos trés provadores e a sobreposi¢cdo destas com o
intervalo de valores considerados ideias para este tipo de bebida. O estabelecimento do intervalo de
valores traduziu-se numa escala de 1 a 5. Por exemplo, para obter uma sidra com um aroma
equilibrado, onde prevalecem os aromas da maca e do mel, os valores da pontuacéo atribuida ao
aroma de maca e mel devem ser superiores a pontuacéo dos restantes aromas. Por se pretender obter
uma bebida equilibrada, os valores devem rondar o valor médio de 3. Se se pretender que alguma
das caracteristicas esteja bem presente ou seja bastante notoria, esta dever-se-a encontrar no intervalo
de valores entre 4 e 5, 0 mesmo acontece se alguma caracteristica ndo for bastante notoria, esta
encontrar-se-a entre o intervalo de valores entre 1 e 2.

Uma vez determinada a receita final, de forma a concluir o desenvolvimento desta nova
bebida, foram feitas as analises fisico-quimicas para obter valores para futuros controlos de
qualidade, e também foi conduzido um questionario de aceitabilidade ao consumidor. As analises
passaram pela determinacéo do pH, do teor em solidos sollveis e também da turbidez do produto
final, para que possam ser replicados numa producdo futura. O questionario de aceitabilidade ao

consumidor foi realizado na forma de um questionario escrito, possivel de ser encontrado no Anexo
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B, onde os inquiridos tiveram oportunidade de degustar a bebida responder a algumas perguntas
relativas a bebida que acabaram de provar. O grupo de pessoas que responderam a este questionario
correspondem ao pessoal interno da empresa e também consumidores regulares da marca Vadia. A
partir da opinido generalizada, a empresa consegue perceber de que forma avancara com a

comercializagdo da bebida.

11.3 Scale-up da produgéo

Depois de encontrada a formulagdo final da bebida que satisfaz todas as condicdes e
exigéncias requeridas pela empresa, foi necessario realizar o escalonamento da producdo desta
bebida, passando da formulagdo correspondente aos estudos de bancada, para uma producdo de
elevado volume. Em primeiro lugar foi necesséria a conversdo das quantidades correspondentes a
200 mL para a quantidade dos ingredientes necessarios para uma producéo de cerca de 2000 L desta
bebida. Em seguida, foi explicado em detalhe de que forma é que a producao sera feita, onde constam
todos 0s passos a seguir por ordem, bem como 0s momentos onde ocorrem andlises fisico-quimicas
para verificar o controlo e qualidade, e também que equipamentos auxiliam o processo e a fungédo

que desempenham no processo de produgao.

Capitulo 111 — Resultados e discussédo

I11.1 Controle dos parametros fisico-quimicos

Com base na compreensdo das alteracbes ocorrentes na barrica, referidas anteriormente
suportadas pela literatura, foi proposto um controle da sidra maturada composto por dois
procedimentos experimentais. O primeiro, tal como referido, incide sobre a verificagdo de pardmetros
considerados relevantes, e auxiliado em seguida por uma titulacéo &cido-base.

Por um periodo de dois meses foram recolhidos os valores de pH, teor em sélidos soluveis,
potencial alcodlico (%V/V) e também a turbidez, de uma barrica de madeira contendo sidra de maca
armazenada durante um ano e meio. A escolha desta barrica em particular foi importante uma vez
que se pretendia avaliar os parametros referidos numa amostra de sidra onde o processo de maturagéo
ja teria sido concluido, podendo assim retirar e tabelar valores para uma sidra considerada maturada.
Com o intuito de reduzir o tempo de espera para a ocorréncia da maturacdo desta bebida, e conseguir
avaliar o modo como a maturacado esta a ocorrer, em futuras producdes deste tipo de sidra ndo sera
necessario aguardar um periodo téo alargado, podendo ser retirada a sidra assim que os valores forem

registados nos equipamentos de leitura.
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A sidra de macé quando é produzida, possui sempre o mesmo valor de teor em sélidos
sollveis em todas as producfes que se realizam, uma vez que este pardmetro é bastante importante
gue se mantenha igual para que as caracteristicas sensoriais desta sidra em especifico sejam possiveis
de passar para o consumidor. Assim, a sidra de maca quando é colocada na barrica possui um °Brix
de 8,4. O °Brix torna-se entdo 0 parametro com maior relevancia juntamente com o pH da sidra. Este
primeiro tem a capacidade de medir o teor de solidos soltveis na solucdo que esta a ser analisada, no
entanto é comumente utilizado para verificar a quantidade de agUcares presentes huma solucdo. Cada
°Brix corresponde entdo a 1g de agucar por cada 100g de solu¢do. Uma vez que durante a maturacgao
é expectavel que a quantidade de agUcar reduza bastante, uma vez que este hidrato é utilizado pela
maior parte dos microrganismos para realizarem o seu metabolismo. O mesmo acontece com o valor
de pH, que resultado do metabolismo destes microrganismos, alguns dos seus produtos finais vao
contribuir para uma reducao do valor de pH pela maioria pertencer ao grupo dos acidos.

Na Tabela 6 estdo representados os valores retirados, resultado das leituras semanais que
foram feitas ao longo dos dois meses.

Tabela 6 - Leituras realizadas a sidra submetida ao processo de maturagdo em barrica de madeira.

Teor em soélidos Potencial

Data pH soltveis (°Brix) alcodlico (%V/V) Turbidez
04/01/2023 3,79 7.4 43 51,2
11/01/2023 3,79 7,5 44 17,5
18/01/2023 3,79 7.4 43 21,9
25/01/2023 3,78 74 4,3 30,7
01/02/2023 3,78 7,5 4.4 16,6
06/02/2023 3,79 74 4,3 13,9
13/02/2023 3,78 7,5 4.4 31,1
20/02/2028 3,79 7,5 4.4 24,4
27/02/2023 3,79 7,5 4,4 21,3

De forma a conseguir tabelar valores correspondentes a uma ‘’maturacdo finalizada’’, €
necessario primeiro entender o que estes valores significam. A falta de variagdes significativas nos
parametros do pH, teor em solidos sollveis e potencial alcodlico indicam um término das reagdes
que ocorrem dentro da barrica que durante o a ocorréncia destas reagdes manipularam este valor,

mas que agora a sidra se encontra totalmente maturada. Sendo assim é possivel dizer que quando na
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sidra for possivel obter valores de pH que rondem os 3,80, e de teor em s6lidos soltveis que rondem
0s 7,5, em mais do que uma leitura realizada em tempos distintos, que esta bebida se encontra
maturada. Quanto ao valor da turbidez pode verificar-se que estes valores variam bastante um dos
outros, isto porque este valor esta dependente da posicdo da barrica em que a sidra é retirada. Quanto
mais superficial for a retirada da sidra, mais provavel é de se retirar também parte da camada superior
formada por microrganismos, e essa probabilidade vai decrescendo a medida que a posicdo se
aproxima da zona média da barrica. Sendo assim, a turbidez apenas vai variar pela pratica do
utilizador.

Segundo a metodologia enunciada no ponto 11.2, foram realizados trés ensaios diferentes
com amostras de sidra que ja se encontrava maturada. Desta forma é entdo possivel calcular a
quantidade de &cido titulavel, e aquela que se pretende obter em futuras produgdes desta sidra. Saber
a quantidade de &cido presente na sidra € importante uma vez que este valor pode fornecer-nos
informacéo fidedigna do ponto em que o processo de maturacao se encontra. Para caracterizar este
valor, foi realizada uma titulacdo &cido-base.

Para ser possivel o célculo da quantidade de acido presente na sidra, é entdo necessario
perceber a estequiometria da reacdo que ocorre dentro do Erlenmeyer, que varia dependendo do
numero de hidrogénios ionizaveis. Nesta situacdo o acido acético, aquele que se pretende calcular, e
se pensa existir em maior quantidade, é um acido monoprético, significando que este reage na
estequiometria 1:1 com a base escolhida para a titulagdo, o0 NaOH. Sabendo entéo que a massa de
NaOH pesada foi de 0,90 g, e a massa molar deste solido é de 40,00 g/mol, temos que a concentragdo
da solucéo titulante foi de 0,225 M, por ter sido utilizado um baldo volumétrico de 100,00 mL.
Quanto aos ensaios realizados, todos eles registaram gquantidades muito semelhantes de volume de
base gasta, 23,6 mL, 23,4 mL e 23,5 mL, sendo que a média de volume gasto na titulagdo foi de
23,50 mL. A partir deste valor e através da equacao, C: x V1 — C; x V,, obtemos uma concentracéo
de &cido igual a 0,176 mol/L. Sendo o acido acético o 4cido maioritariamente presente na sidra
maturada, de massa molar 60,052 g/mol, a concentracdo de acido acético na sidra maturada é de
10,57 g/L.

A importancia da realizacdo desta titulacdo trata-se da possivel utilizacdo desta sidra como
um dos ingredientes que compdem a formulag&o desta nova sidra. E fundamental ter uma producio
consistente de sidra maturada se se pretender realizar futuras producgdes, e manter as caracteristicas
da sidra maturada em todas elas. E também importante ter conhecimento da acidez que esta possui e
produz, uma vez que pode ser utilizada como elemento acidificante da bebida, atribuindo valores

concretos a capacidade de percecédo sensorial humana.
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111.2 Estudo de sabores e ingredientes

Esta etapa, pode ser considerada a mais fundamental e importante deste trabalho. E aqui
neste ponto onde se pretende atingir todos os objetivos definidos pela empresa e agradar o
consumidor ao mesmo tempo, com o concebimento deste novo produto. O sucesso da conjugacao
dos sabores e ingrediente, em contexto empresarial, pode ditar 0 sucesso ou insucesso desta bebida
no mercado. Este estudo pode ser dividido em duas grandes partes, onde a primeira corresponde
exclusivamente ao estudo da utilizacdo do mel e ingredientes derivados deste, e a segunda parte
corresponde a conjugacdo da sidra e do mel com os restantes ingredientes, que culminam no

estabelecimento de uma receita final.

111.2.1 Testagem da implementacéo do mel

A primeira premissa da concecgdo desta nova bebida passou pela adicdo do mel na sidra de
macd. Um passo que aparentemente seria simples de se realizar, h4 que ter em conta alguns fatores
externos a qualidade sensorial da bebida, como por exemplo os custos associados aos ingredientes
utilizados.

Tal como referido no ponto 11.2 de modo a testar algumas alternativas de ingredientes
derivados do mel, foram feitos protétipos de apenas sidra de macga juntamente com o ingrediente em
questdo, onde a quantidade de cada um foi a que sensorialmente proporcionou as qualidades
sensoriais do mel que se pretendia obter no produto final. Desta forma avaliou-se cada um dos
protétipos através de analises sensoriais realizadas pelo painel interno de provadores, que
culminaram na obtencdo de algumas conclusdes que ajudaram na progressao da formulagdo e nos
ajustes dos prot6tipos a realizar. Na Tabela 7 estdo representados 0s principais aspetos a ter em conta
para cada um dos ingredientes experimentados.

Através das conclusdes retiradas dos prot6tipos enunciados na tabela, é possivel de ver
claramente que o mel é o que traz maior beneficio no que toca ao sabor e aroma proporcionados. No
entanto a necessidade de elevadas quantidades deste alimento tornam inviavel a utilizag&o singular
deste alimento. Quanto aos restantes protétipos, verificou-se que o aroma de mel 1 proporciona um
toque bastante artificial quer no sabor quer no aroma, algo que a empresa ndo pretende de todo
oferecer nas suas bebidas. O aroma de mel 2 revelou-se bastante promissor apesar de néo
proporcionar por completo o sabor a mel, em termos arométicos satisfaz bastante bem as exigéncias
estabelecidas pela empresa. O destilado de mel ndo consegue reter grandes notas de paladar nem de
aroma na sua producdo, que também ndo sdo realcadas na sidra de maca, acabando até mesmo por

se camuflar pelo gosto bastante forte a alcool etilico. Por fim quanto aos trés extratos alcoolicos
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realizados produzidos em frascos, estes ndo foram capazes de eficazmente substituir o mel por

completo como ambicionavamos.

Tabela 7 - Caracteristicas organoléticas dos prototipos resultantes das experiéncias conduzidas

com os ingredientes de forma singular.

Protétipo

Andlise Sensorial, pontos de realce

Sidra de mac¢ad + Aroma de mel
1

Sidra de macad + Aroma de mel
2

Sidra de mag& + Mel natural

Sidra de mac& + Destilado de
mel

Sidra de maca + Extrato

Sabor muito sintético
Aroma forte a mel, mas artificial

Sabor razoavel de mel
Aroma préximo do natural
Potenciador do sabor de mel natural

Sabor ideal
Quantidades de mel elevadas
Aroma moderadamente presente

Sabor predominante do alcool
Sabor e aroma a mel pouco presentes

Sabor a mel moderado
Aroma a mel moderado

alcodlico

Né&o realca muito o mel

Uma vez que nenhuma das alternativas resultou conforme o esperado, foi necesséario ajustar
0s protétipos seguintes e mudar o formato dos testes. Foi possivel através das conclusdes anteriores,
ver algum potencial na combinacdo de alguns ingredientes entre si, podendo assim obter
sensorialmente a melhor versdo possivel, sem o gasto de elevadas quantidades de dinheiro. Idealizou-
se alguns protétipos com sidra de maga em combinacdo com os ingredientes mais promissores, ou
seja, 0 aroma de mel 2, o mel natural e o extrato alcodlico, representados na Tabela 8.

Como resultado desta segunda ronda de formulacdo de prot6tipos foi possivel chegar a uma
concluséo final da forma como o mel seria adicionado a sidra de magcé. Interpretando cada uma das
possibilidades, foi possivel de verificar a clara superioridade da combinacdo do mel com o aroma de
mel 2 quando em comparacgdo com as outras. Utilizando estes dois ingredientes ndo sé é possivel
reduzir a quantidade de mel utilizada, um problema que anteriormente foi mencionado, e obter um
paladar bastante agradavel e forte a mel, como também o aroma resultante foi o idealizado
inicialmente. Entende-se entdo que, mesmo reduzindo a quantidade de mel utilizado o aroma

consegue potencializar o sabor e fornecer notas de aroma fortes, economizando no que seriam
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guantidades de mel muito elevadas para conseguir estas caracteristicas sensoriais. Quanto aos
restantes protétipos, com a combinacao quer do aroma quer do mel natural com os extratos alcodlicos
produzidos, concluiu-se que a utilizacdo deste ingrediente ndo justifica o mel gasto no processo de
extracdo, pois este ndo retém com grande eficicia grandes notas de sabor e aroma. A sua combinagdo
com o aroma de mel ndo produziu um resultado relevante uma vez que nenhum dos ingredientes

possui a capacidade de fazer sobressair o gosto a mel pretendido na sidra de maca.

Tabela 8 - Caracteristicas organoléticas dos prototipos resultantes das experiéncias conduzidas
com uma combinagdo de ingredientes.

Protétipo Analise Sensorial, pontos de realce
Sidra de maca + Aroma de mel Sabor pouco presente
2 + Extrato alcodlico Aromaticamente agradavel
Sabor ideal
Sidra de macad + Aroma de mel O aroma potencializa o sabor a mel natural
2 + Mel natural Aroma bastante presente

Sem notas artificiais

Sabor ideal
Quantidades elevadas de mel
Aroma pouco notorio

Sidra de macé + Mel natural +
Extrato alcoodlico

111.2.2 Testagem dos ingredientes extra

Uma vez concluida a primeira fase de desenvolvimento, a segunda fase de testagem relativa
aos restantes ingredientes deu-se inicio com o estabelecimento de uma lista de possibilidades a
experimentar, que potencialmente fariam uma excelente combinagdo com a mistura ja obtida de sidra
de macd, mel e aroma de mel. Na Figura 6 estdo esquematizados os grupos dos ingredientes
utilizados nesta fase experimental.

Foram testadas diversas combinacdes descritas na Tabela 9, onde inicialmente foi avaliado
cada ingrediente de forma singular para compreender o seu valor quando adicionado a nova sidra, e
posteriormente o estudo seguiu com a combinacgdo de varios ingredientes, apresentados na Tabela
10. De notar que a avaliacdo e as conclusoes retiradas surgiram por meio de analises sensorias por
parte dos provadores da empresa, e apenas 0s protétipos finais foram sujeitos a analises fisico-

quimicas ate selecionar a formulagdo mais promissora.
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Sumos a base de Aromas (extratos

concentrados Especiarias alcodlicos) Outros
e Lima/Limdo e Anis e Magcd verde e Sidra
* Magca e Canela e Lima/Limio maturada
e Cardamomo e Baunilha e Acido
e Alecrim e Gengibre ascorbico
e Café e Acido citrico
e Tbnico
e Horteld
e Sementes de
coentro

e Pimenta preta

Figura 6 - Ingredientes utilizados durante os testes de formulago.

Foram testadas diversas combinacdes descritas na Tabela 9, onde inicialmente foi avaliado
cada ingrediente de forma singular para compreender o seu valor quando adicionado a nova sidra, e
posteriormente o estudo seguiu com a combinagdo de varios ingredientes, apresentados na Tabela
10. De notar que a avaliacdo e as concluses retiradas surgiram por meio de analises sensorias por
parte dos provadores da empresa, e apenas 0s prot6tipos finais foram sujeitos a analises fisico-
quimicas até selecionar a formulacdo mais promissora.

Antes de passar para a testagem dos ingredientes listados acima, é importante definir bem os
objetivos que pretendemos atingir com a bebida e que pontos sdo fundamentais de atingir com a
formulacéo desta bebida. Uma das caracteristicas mais importantes € manter a esséncia da sidra e
ndo transformar esta bebida num cocktail com muitas misturas, onde as notas de sabor mais
predominantes devem ser o da sidra de macéd e de mel. Sendo a sidra uma bebida refrescante, é
também importante que esta mantenha a frescura natural caracteristica, e que nao se torne enjoativa
com uma dogura elevada. Aliado a estes pontos referidos, para contrabalangar o teor de agucares do
mel, tentou-se encontrar um elemento que funcione como acidificante potencializando a frescura e
amenizando a dogura que esta ira adquirir. Por fim é importante referir que os ingredientes a juntar
a mistura de sidra de macé e de mel devem apenas funcionar como complemento, sem tomar conta
por completo das caracteristicas sensoriais que esta mistura ja possui. Nao foram tidos em conta
conceitos como o de uma bebida natural, ndo aditivada, biologica, apesar destes constarem nas
tendéncias principais da concecdo de novos produtos alimentares, uma vez que o publico alvo deste
tipo de bebidas nomeadamente bebidas alcodlicas, tendencialmente ndo mostra particular interesse
na integracdo destes conceitos neste segmento de mercado. De notar também que todos os extratos

alcodlicos utilizados foram produzidos com a intenséo de serem bastante saturados, até ao seu ponto
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méximo de saturacdo. Isto foi possivel com a adicdo em excesso do alimento ou especiaria em
guestdo, a solucdo alcodlica. Na Tabela 9 estdo entdo demonstrados 0s ensaios realizados, motivos
de exclusao/inclusdo, algumas notas gerais e classificacdo avaliada em positivo, negativo ou neutro
dada pelos provadores internos.

Quanto aos ingredientes que enquadravam o grupo das especiarias, henhum sobressaiu
substancialmente para que fosse considerada a sua utilizacdo nos estudos futuros. Verificou-se que
com a implementacao das especiarias a bebida adquiria caracteristicas que ndo eram desejaveis como
por exemplo a perda da frescura associada, e transforma-a numa bebida mais reconfortante e quente.
Também foi possivel notar que as especiarias sobressaiam muito mais do que as restantes notas de
sabor e aroma da bebida, camuflando aqueles que realmente deveriam ser os principais. Os
concentrados experimentados mostraram bastante potencial, podendo tirar proveito da sua dogura e
caracteristicas sensoriais, no caso do concentrado de macé, e da acidez e aroma do concentrado de
limdo. A mistura do concentrado com o aroma de lim&o resulta numa combinagéo ideal onde o
paladar e o aroma se encontram perfeitamente balanceados. Dos aromas utilizados, apenas o aroma
tonico apresentou resultados positivos, dando aso a possiveis combinag¢fes onde se tira proveito do
amargor e da frescura obtidos por meio deste aroma. Por fim, quanto aos restantes acidificantes,
aditivar a bebida com a mistura de acido ascorbico e &cido citrico apesar de cumprir com o propdésito
da sua utilizacdo, em termos organoléticos deixa a desejar pela falta de um sabor ou aroma que seja
relacionavel com esta acidez. Dadas estas razes, optou-se por recorrer aos restantes acidificantes,
nomeadamente a sidra maturada e o concentrado de limdo, que apresentaram resultados mais
promissores.

Terminada a fase de testagem e avaliacdo dos ingredientes de forma singular, comecou a
fase de formulagao de proto6tipos mais complexos, integrando ndo s6 apenas um ingrediente, mas sim
um conjunto deles, descritos na Tabela 10. Nesta parte do estudo é onde surgem os prototipos
praticamente finalizados, e que serdo objeto de estudo até culminar na formulagdo final. Os
protétipos apresentados foram classificados como aprovados para serem sujeitos a uma prova mais
rigorosa, onde provadores treinados realizardo uma andlise sensorial e classificardo todos os
pardmetros de modo a compreender se a formulacdo corresponde aos objetivos tracados pela

empresa.
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Tabela 9 - Caracteristicas organoléticas dos ingredientes individuais durante o desenvolvimento.

Ingrediente(s)
adicionados a mistura de
sidra de maca + mel +
aroma de mel

Motivos de exclusao/inclusao

Resultado

Concentrado de macé

Concentrado de limao +
aroma de liméo

Alecrim

Canela

Cardamomo

Anis

Pimenta preta

Sementes de coentro

Aroma de hortela

Aroma de maca

Aroma de baunilha

Aroma de gengibre

Aroma de café

Aroma ténico

Sidra maturada

Acido ascorbico + acido
citrico

Excelente para fazer sobressair as caracteristicas da
maca;
Bom para aumentar a dogura.
Confere uma boa acidez;
Proporciona frescura com toques citricos.
Sabor pouco notério;
Pouca presenca de pineno;

Assemelha-se a uma sobremesa, ou bebida quente;
Aroma do cinamaldeido bastante forte.

Conjuga bem em termos de paladar;
Notoria a presenca de acetato de benzilo, e de 1,8
cineol

Aroma agradavel, mas confere a percecao de
“rebucado” a bebida, provocado pelo anetol.

Pouca presenca de piperina;

Notas picantes pouco agradaveis.
Adquire um aroma bastante agradavel proveniente
do linalol;

Pouca presenca no paladar.

Intensifica a frescura da bebida, por meio das
moléculas mentol e mentona;

Aroma com sabor artificial.

Intensifica muito a percecdo da maca;
Agradavel se utilizado em pequenas quantidades

Confere notas demasiado adocicadas;
Intensa perce¢do da vanilina.

Sensivel as quantidades;
Tende a sobrepor-se aos restantes sabores;
Gingerol muito predominante.

Aroma com paladar artificial;

Oferece mais dogura que amargor;
Auséncia da percecéo a torrado do furano-2-il-
metanotiol.

Confere bastante frescura e algum amargor por parte
do quinino;

Balanca bem com a dogura da bebida.
Cumpre bem o papel de acidificante;
Notdria a presenca de acido acético;

Notas de acido acético sao positivas.

Conferem acidez de forma eficaz e natural.

Aceite

Aceite

Rejeitado

Rejeitado

Inconclusivo

Inconclusivo

Rejeitado

Rejeitado

Rejeitado

Aceite

Rejeitado

Inconclusivo

Rejeitado

Aceite

Aceite

Aceite
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Tabela 10 — Estudo dos protdtipos criados e apreciacdo do painel de prova.

Protétipo Apreciacéo global Resultado
Concentrado de maca Perfil sensorial fraco;
1 Sidra matura dag Acidez reduzida; Reprovado
Sabor intenso a acido acético.
Concentrado de maca Paladar agradavel,
Concentrado de liméo Aroma quase ideal, mas pouco
2 Aroma de liméo intenso; Aprovado
Sidra maturada Bom balanco de acidez e docura.
Concentrado de maca
Concentrado de liméo Amargor intenso, provocado pelo
3 Aroma de liméo Aroma demasiado carregado; Reprovado
Aroma tonico Pouca percecao do mel.
Sidra maturada
< Presenca da quinina predominante;
Concentradordc_e maga Aroma e sabor a mel pouco
4 Aroma ténico P Reprovado
Sidra maturada percetivels; .
Fraco balango entre dogura e acidez.
Cog\cg;;gaﬂg (ralrt]ean;aga Aroma excelente, notoria a presenca
Acido ascérbigo ST Ol
5 Acido acético Balango entre acidez e dogura ideal; Aprovado

Sidra maturada
Concentrado de limado
Aroma de liméo

Paladar complexo e agradavel;
Predominancia das notas a macé e
mel.

Ao longo desta fase experimental, a empresa decidiu que a utilizacao da sidra maturada seria

uma condicdo imperativa, de forma a transpor os valores da marca e reforcar a mensagem e a imagem
de uma bebida produzida em contexto artesanal. Esta premissa condicionou a concecao de prot6tipos,
mas também tracou uma referéncia que deveria ser seguida simplificando o processo de idealizacao.
Em todos os prot6tipos concebidos, além da utilizagdo de sidra maturada, recorreu-se ao concentrado
de macé que teve como funcdo o ajuste da dogura das bebidas e também a intensificacdo da percecdo

sensorial da magé.
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De forma a ser possivel progredir na concecao da formulagdo, decorreu uma andlise sensorial
juntamente com um teste de aceitagdo, que culminaram na aprovacao ou reprovacao do respetivo
prototipo apresentando 0s motivos para a tomada de decisdo em cada um deles. Aqueles que no final
forem selecionados como aprovados, seguiram para a fase final de testagem, sendo que é neste ponto
em que é determinada a formulagdo final.

O prototipo 1 ndo apresentou resultados promissores, sendo que a formulagdo era bastante
simples e o paladar da bebida em comparacdo com os restantes ndo se considerou suficientemente
bom para ser aprovado. Em contrapartida, o prot6tipo 2 ja apresentou resultados sensoriais bastante
positivos, sendo que a adi¢do do concentrado de limdo e do aroma de limédo aprimorou a acidez da
bebida, e auxiliou a acidez fornecida pela sidra maturada. Também o facto de o concentrado ser de
limdo aliado ao aroma de limdo, proporciona uma frescura adicional com os toques citricos
encontrados nestes dois ingredientes. Ja& o prot6tipo nimero 3 e 4 apesar de em termos sensoriais
serem bastante complexos, em termos aromaticos o aroma ténico camuflou outros aromas que a
empresa considera serem os fundamentais de sobressair, neste caso o aroma a mel e a maga. Em
relacdo ao paladar, este mesmo ingrediente proporcionou uma percecao de amargor elevada a bebida,
que, aliado a adstringéncia e acidez provenientes da sidra maturada, resultou na reprovacao destes
dois protétipos. Por outro lado, dois dos protétipos conseguiram passar a fase seguinte,
nomeadamente o prototipo 2 e o protdtipo 5. Os prototipos 2 e 5 diferem bastante entre si, sendo o
protétipo 5 considerado mais comercial e de certo modo mais apelativo ao pablico em geral pelo seu
excelente equilibrio aromaético e de paladar. O prot6tipo 2, ainda que mais simples, consegue cumprir

com 0s requisitos para que fosse selecionado.

111.2.3 Escolha da receita final

Nesta fase final de concecgdo da receita final, foi necessario fazer a escolha entre aqueles que
foram aprovados na fase anterior. Para ser possivel efetuar uma escolha bem fundamentada e munida
de argumentos, foi proposta uma prova cega onde os provadores treinados teriam de realizar uma
analise sensorial descritiva quantitativa de forma a quantificar os parametros mais relevantes e
comparar com o gréfico que impde limites inferiores e superiores para cada uma das caracteristicas
a ter em conta. Além da ficha de analise sensorial descritiva quantitativa, possivel de ser encontrada
no Anexo A, também foi feita uma analise sensorial de diferenciacdo, encontrada no Anexo B, com
o intuito de classificar de forma geral os tdpicos inquiridos, e comentar & cerca dos mesmos.

Para ser possivel obter a maior imparcialidade possivel nas respostas, apresentadas no
gréafico da Figura 7, o painel de provadores ndo obteve nenhum conhecimento da ordem de prova

dos dois protétipos, sendo que a bebida 1 corresponde ao prototipo 5 enunciado na Tabela 10, e a
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bebida 2 corresponde ao protétipo 2 enunciado na Tabela 10 também. Estes foram convidados a
classificar as caracteristicas anteriormente descritas numa escala de 1 a 5, consoante a intensidade
sentida durante a prova do protétipo. A partir dos resultados obtidos calculou-se o valor médio com
0 intuito de facilitar o tratamento de resultados na etapa seguinte. Atraves do grafico de “teia de
aranha” composto pelos valores médios das respostas, em sobreposi¢cdo com o grafico que contém a
zona desejada compreendida entre os limites superior e inferior, ird determinar a escolha da receita
final. A formulacdo da bebida escolhida, foi aquela onde um maior nimero de pontos se encontravam
incluidos na area pretendida.

Determinou-se que o aroma de maca e de mel devem encontrar-se perto da classificacdo 3,
0 aroma a acido acético e o aroma a liméo deverdo rondar a classificagdo de 1, e o aroma geral deve
estar dentro da classificacdo compreendida [4,5]. Em contrapartida, nos parametros do sabor/paladar,
foi definido que o intervalo aceitavel dos diferentes sabores e caracteristicas seria entre [4,5] para a
frescura e para o sabor em geral, [3,4] para o sabor a maca, sabor a mel, para a dogura e para a acidez.
Para o sabor a sidra maturada, sabor a limdo, para 0 amargor e para a adstringéncia a classificagdo
destes pontos deve estar compreendida no intervalo de [1,2]. Com estes valores foi possivel de tragar
um grafico que delimita a zona ideal que a classificacéo de cada parametro deve estar compreendida.
Também esta zona servira para sobrepor com os graficos formados pelas classificacfes obtidas para

0s protétipos, como representado na Figura 8 e na Figura 9.
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(A) Resultados inquérito: bebida 1
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Figura 7 — Classificagdes atribuidas pelo painel composto por trés provadores treinados, e
respetivas classificagdes médias aos diferentes parametros relacionados com a aparéncia, o aroma e
o sabor, onde o gréafico (A) corresponde aos resultados da bebida 1, e o grafico (B) aos resultados
da bebida 2.
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Sobreposicéo de graficos de aroma: Bebida 1
Maca

Aroma geral Mel

O P, D W B~ O

Liméo Acido acético

Limite inferior Limite superior Bebida 1

Sobreposicéo de graficos de sabor: Bebida 1

5Ma(;é
Sabor geral 4 Mel

3

Frescura i Sidra maturada
0

Adstringéncia Liméo
Amargor Dogura

Acidez

Limite inferior Limite superior Bebida 1

Figura 8 — Sobreposicao do grafico formado pelos valores médios resultantes dos inquéritos aos
provadores relativos a bebida 1 com os graficos objetivo de aroma e sabor.
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Sobreposicéo de graficos de aroma: Bebida 2

Maca
5
4
3
2
Aroma geral Mel
Limé&o Acido acético
Limite inferior Limite superior ~ e Bebida 1

Sobreposicao de gréaficos de sabor: Bebida 2

Magca
5
Sabor geral 4 Mel
3
Frescura Sidra maturada
Adstringéncia Limédo
Amargor Docgura
Acidez
Limite inferior Limite superior == Bebida 1

Figura 9 — Sobreposicéo do gréfico formado pelos valores médios resultantes dos inquéritos aos
provadores relativos a bebida 2 com os graficos objetivo de aroma e sabor.

Comparando as duas bebidas quanto ao aroma, no gréafico sobreposto da bebida 1, nota-se
claramente uma sobreposi¢do ideal no que toca ao aroma a maca e também ao aroma em acido
aceético, e uma incluséo do ponto referente & qualidade do aroma geral dentro dos limites estipulados.
Quanto ao aroma a mel e a limao, este primeiro encontra-se ligeiramente abaixo do valor pretendido,
e 0 aroma a liméo ligeiramente acima da intensidade desejada, no entanto o grafico assemelha-se

bastante aquele delineado inicialmente. Em contrapartida na sobreposicéo do grafico da bebida 2 ndo
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foi possivel verificar-se 0 mesmo sucesso. A bebida 2 apresentou notas de aroma a liméo e a acido
acético ideais, as notas do aroma a mel foram semelhantes ao da bebida 1, no entanto a bebida carece
de aroma a maca e também de uma agradavel qualidade de aroma geral, que resultou nesses dois
pontos serem bastante desviados do que era pretendido.

Outro conjunto de parametros a avaliar foi entdo o sabor, e mesmo neste conjunto de
caracteristicas a bebida 1 consegui aproximar-se muito mais eficazmente ao grafico delimitante, em
comparagdo com a bebida 2. De notar que esta primeira conseguiu a inclusdo quase perfeita de todos
0s seus pontos, nomeadamente nas notas de sabor a mel, macd, sidra maturada e liméo, e também
em parametros como a dogura, a acidez, o amargor, e a adstringéncia. Houve apenas dos parametros
onde a bebida 1 foi classificada com um ligeiro desvio em comparacdo ao pretendido, que foram no
ponto relativo a frescura e também no sabor em geral. Ja na bebida 2 esta ndo conseguiu uma grande
semelhanca com os limites pretendidos, sendo que ficou ha quem nos pontos de sabor a maca e sabor
geral, e também no que toca a adstringéncia e amargor onde os valores excederam o limite maximo

implementado.

Tabela 11 — Quantidades e proporgdes dos ingredientes constituintes da formulagéo resultante das
experiéncias realizadas, para um volume final de 1 L.

Quantidades dos ingredientes da formulagéo final

Ingredientes Sidra de maca Produto final
Sidra de maca (Vadia) 725,0 mL 856,5 mL
Agua 216,0 mL -
Acido ascérbico 0,099 -
Acido citrico 199 -
Aroma de maca 0,239 -
Concentrado de maca 56,5 mL 65,0 mL
Sidra maturada - 90,0 mL
Concentrado de limao - 12,5 mL
Aroma de limao - 15 gotas
Aroma de mel - 10 gotas
Mel - 20,009

Deste estudo resultou entdo a receita final, que corresponde a bebida 1 que representa o
protétipo 5 enunciado na Tabela 10, que é composta por sidra de maca, &cido ascoérbico, acido

acético, aroma de magc4, sidra maturada, concentrado de limao, aroma de limédo, mel e aroma de mel.
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As guantidades destes ingredientes foram sujeitas a alteragGes consoante a testagem era realizada e
apenas resultou nas quantidades que a empresa considerou as mais promissoras. Na Tabela 11
encontram-se discriminadas as quantidades da formulacéo final, para uma quantidade total de 1 L. O
processo de concecao desta formulacdo passou primeiro por realizar alteragfes a sidra de maca que
é comercializada pela empresa. Esta inicia com o0 mosto depois de fermentado e maturado, sendo-lhe
Ihe adicionada agua, &cido ascorbico, acido citrico, aroma de maca e concentrado de maca. Depois é
diluida até adquirir o gosto pretendido. Uma vez preparada a sidra de maca, da-se inicio a preparacao
do resto da formulacdo, onde séo adicionados os restantes ingredientes presentes na coluna referente
ao produto final.

Depois de aferida a receita final da nova sidra com base de sidra de maca e de mel, ainda
existem algumas etapas para determinar até dar por terminado o desenvolvimento desta,

nomeadamente a sua metodologia de producdo, as suas analises fisico quimicas para fins de controlo.

111.2.4 Anélises fisico-quimicas correspondentes ao produto final

Uma vez definido o produto, é extremamente importante aferir e caracterizar 0s seus
parametros fisico-quimicos principalmente para servir de controlo para futuras produgdes. Estas
leituras devém ser realizadas sempre antes do processo de engarrafamento, permitindo a realizacdo
de ajustes caso seja necessario, evitando assim comprometer uma producdo detetando algum possivel
erro apenas no fim. Foram entdo estabelecidos intervalos de valores aceitaveis para os parametros do
pH, do teor em solidos soltveis (°Brix) e também para a turbidez (FNU), indicados na Tabela 12,

através da caracterizacdo do produto final, apresentado na Figura 11.

Tabela 12 — Tabela com os intervalos de valores aceitaveis, dos parametros fisico-quimicos do pH,
teor em solidos soluveis (°Brix) e também da turbidez (FNU).

Intervalo de valores aceitaveis

pH Sélidos soluveis (°Brix) Turbidez (FNU)

[3,6 £ 0,2] [21,4 % 1,0] [105 + 50]
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Figura 10 — Produto da receita final em garrafa.

Estes intervalos apresentados na Tabela 12 foram estabelecidos tendo em conta os limites
da percecdo humana quanto a estes parametros, e também o mantimento da qualidade do produto
final. Desta forma definiu-se um intervalo de + 0,2 para o pH, uma vez que o paladar do ser humano
comum ndo deteta diferencas significativas numa gama compreendida entre os valores de [3,4-3,8]
pH. O mesmo se pode dizer para o teor em solidos solUveis. Uma vez que este valor é relativamente
alto, a variagdo de 1° Brix, ndo afeta nem nas caracteristicas organoléticas da sidra, nem na percecéo
sensorial da dogura. Por fim, quanto & turbidez foi definido um intervalo de 50 FNU, sendo que o

olho humano néo é capaz de percecionar diferencas visiveis para uma variagdo tao baixa.

111.2.5 Avaliacéo do consumidor

Uma vez escolhida a formulacdo da bebida, e a receita final que servird para producoes
futuras desta bebida a base de sidra de maca e de mel, a empresa achou relevante a realizagdo de um
inquérito para melhor entender a opinido do publico consumidor. Foram oferecidas amostras desta
bebida, e as pessoas que tiveram oportunidade de as provar foram convidadas a responder a um
pequeno questionario onde se identificam e expressam a sua opinido relativamente as questdes
colocadas. As respostas e as perguntas ao questionario, que se encontra no anexo B, estdo
apresentadas na Figura 11. Apesar de ambicionarmos obter um ndmero de pessoas inquiridas
superior, as 57 respostas que foram possiveis de obter ja foram bastante importantes para perceber a

posicdo do consumidor quanto a esta bebida.
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@ Masculino
@ Feminino
@ Prefiro ndo dizer

® 18-24 anos
® 25-34 anos
@ 35-44 anos
® 4554 anos
® 55-64 anos
® WMais de 64 anos

@ 1 - Detestei
® 2 - Nio gostei
@ 3 - Indiferente
® 4 - Gostei

® 5 - Adorei

I

Figura 11 — Equipamento de brassagem onde é realizada a mistura dos ingredientes que constituem
a receita desta bebida concebida. O grafico A apresenta as respostas a pergunta “Qual o género
com que se identifica? ”, o grafico B apresenta as respostas a pergunta “Qual a sua faixa etaria? " e
o grafico C apresenta as respostas a pergunta “Classifique o produto que acabou de provar na
escaladela5”.
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Olhando para os resultados, foi possivel de se verificar uma tendéncia para uma maior adesdo
a este tipo de prova por parte do género masculino (63,2%) em compara¢do com o género feminino
(36,8%). Este dado pode em parte ser explicado pela preferéncia do publico masculino aos produtos
associados a marca Vadia, nomeadamente as cervejas artesanais, resultando assim também numa
maior adesao por parte deste género. Quanto as faixas etarias, estas encontram-se relativamente bem
distribuidas, sendo que a maior parte encontrava-se entre os 45-54 anos (22,8%), seguido do grupo
compreendido entre os 35-44 anos (21,1%), e o terceiro maior grupo de inquiridos encontrava-se
entre 0s 55-64 anos (19,3%). Esta realidade bate certo com o perfil do consumidor usual dos produtos
que a empresa fabrica, que é conhecido como maioritariamente pertencer ao sexo masculino e
encontrar-se entre os 27 e 0s 55 anos de idade. Por fim a classificacdo final obtida, centrou-se na
classificacdo de 4 — Gostei, e avaliando a média de respostas obtidas, esta foi igual a 4,07 em 5. Estes
resultados permitem a empresa perceber que aqueles que usualmente séo apreciadores do trabalho
realizado c4, e é traduzido nos produtos comercializados, possuem uma critica positiva no que toca

a esta nova bebida a base de sidra de maga e mel.

Maca 57 (100%)
Mel 57 (100%)
Lim&o 6 (10,5%)
"Vinagre" 8 (14%)
Outro
0 20 40 80

Figura 12 — Gréfico representativo da percentagem de inquiridos que percecionou os diferentes
sabores que comp8em a bebida.

A Ultima pergunta que constava no inquérito, tem como objetivo entender a forma de
percecionar a bebida por parte do consumidor, e tentar entender como é que as respostas obtidas se
relacionam com o grafico tracado como objetivo. Foi estipulado que se pretendia uma bebida
equilibrada com predominancia das notas a maca e a mel, e com ligeiros toques citricos e acidos
conferidos pelo liméo e pela sidra maturada respetivamente. O que se verificou foi que a totalidade

dos inquiridos foi capaz de percecionar a maca e o mel, mas apenas alguns conseguiram captar as
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notas dos restantes sabores que compde a bebida. Estes resultados estdo de acordo com os objetivos
tracados, sendo que apenas aqueles com um paladar mais sensivel ou treinado identificaram com
sucesso todo o perfil sensorial da nova bebida, significando que conseguimos obter uma
predominancia das notas de sabor a maca e mel, e ligeiros apontamentos de sabor do liméo e da sidra

maturada.

111.3 Escalonamento da receita

Uma vez terminadas as experiéncias em pequena escala, passo seguinte é a passagem da
receita final concebida para contexto industrial idealizando uma producdo em grande escala. Este
passo procedimento pode ser dividido em duas grandes partes sendo que a primeira corresponde a
realizacdo da mistura, e a segunda parte corresponde ao processo de enchimento. Para poder
discriminar os procedimentos que devem ser seguidos idealizou-se uma producdo de 2000L.
Também é nesta parte onde serdo enunciados 0s passos para a produgdo desta bebida & escala
industrial, e onde detalhadamente é descrito o procedimento correto. Para finalizar sera feita um
estudo da legislagdo inerente a este tipo de bebidas, e de que forma esta implica quer a sua producéo

guer no rétulo que representara esta bebida.

111.3.1 Preparagéo da mistura

O primeiro passo inicia-se com a preparacdo da sidra de maca utilizada nesta bebida a partir
da sidra de macd ja comercializada pela empresa. A sidra depois de preparada é adicionada
novamente ao equipamento de brassagem onde sdo feitas as misturas para as bebidas. Para uma
producdo de 2000L, a sidra de maca é passada de forma controlada mediante a quantidade pretendida
a partir de uma das cubas onde se encontra armazenada, € a partira dai da-se inicio a mistura.

Através das quantidades descritas na tabela 6, é possivel calcular as quantidades necessarias
para uma producdo de 2000L. Desta forma, sdo colocados 1452 L de sidra de macéd (Vadia) no
equipamento de brassagem, apresentado na Figura 13, onde de seguida sdo adicionados 0,18 kg de
acido ascorbico, 3,88 kg de &cido citrico e também 115 L de concentrado de macgd. Depois de
adicionados estes ingredientes, a amostra é diluida até atingir as caracteristicas sensoriais
pretendidas, que neste caso serdo adicionados cerca de 433 L de 4gua. Depois de pronta a mistura,
esta é finalizada com a adi¢do do ultimo ingrediente, 0 aroma de maca onde sdo pesados cerca de
0,46 kg de aroma de maca que é adicionado gradualmente para que a mistura ndo corra riscos de

ficar sobrecarregada de aroma a maca. Neste ponto ocorre o primeiro controlo relacionado com as
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analises laboratoriais, onde sdo lidos os valores do pH e do teor em sélidos soltveis, que devem
rondar os 3,58 e 10,8 respetivamente. Quando a produgdo é finalizada, a bebida é passada para uma

cuba onde sera armazenada e carbonatada.

Figura 13 — Equipamento de brassagem onde é realizada a mistura dos ingredientes que constituem
a receita da bebida concebida.

Depois de terminada a produgdo da sidra de maca pode dar-se inicio & producéo do Sidromel
(bebida a base de sidra de maca e de mel). A producgdo desta bebida passa pela adi¢éo faseada dos
restantes ingredientes, comecando pelo mel que é mais complexo de se dissolver e entéo € adicionado
em primeiro lugar. S&o colocados 40 kg de mel, e em seguida sdo colocados 154 L de sidra maturada
previamente filtrada por um filtro de terras, e deixa-se a homogeneizar durante um pequeno periodo.
Decorrido esse tempo, sdo incorporados os concentrados de mag e limao, nas quantidades de 111,4
L e 21,4 L respetivamente. Por fim é necessario a aromatizacéo da bebida, que consiste nos aromas
de mel e limdo. Estes trés aromatizantes sdo adicionados no fim, de forma faseada de modo a
controlar 0 aroma que a bebida esta a adquirir, sendo avaliado o seu efeito com a retirada de aliquotas
para a realizacdo de avaliacBes sensoriais informais sucessivas, resultado no ajuste consoante a
intensidade pretendida para cada nota de aroma. E expectavel que se adicione cerca de <0,6 kg de
aroma de mel, e <0,9 kg de aroma de liméo.

Depois da mistura estar concluida a mistura da bebida, esta é passada do equipamento de
brassagem para uma cuba onde ird permanecer, a pressao constante de 1,6 bar até se iniciar o

enchimento em garrafas. Nesta cuba sdo retiradas aliquotas da bebida para que sejam realizadas as
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respetivas analises fisico-quimicas de modo a verificar se a mistura estd em conformidade com a
receita concebida. Também enquanto a bebida esta armazenada na cuba, esta é sujeita a carbonatacao,

que resulta num teor de CO; dentro do intervalo de [5,6] g/L.

111.3.2 Enchimento e produto final

O enchimento comeca com a injecdo da bebida proveniente da cuba de armazenamento na
enchedora, e da-se inicio ao enchimento isobarométrico a frio. As garrafas sdo colocadas no tapete
rolante que as transportara durante o processo todo. O primeiro ponto de paragem das garrafas
corresponde a higienizagdo destas por meio de um jato de agua que permite a limpeza interna para
que o produto possa ser engarrafado em conformidade com as exigéncias de seguranga. Depois de
passadas pela maquina de pré-lavagem as garrafas chegam a enchedora onde é injetado o produto
presente no tanque, proveniente da cuba, e em seguida sdo colocadas as caricas para evitar qualquer
contaminagdo indesejada. Uma vez cravadas as garrafas, estas seguem para o pasteurizador de tunel
onde serdo pasteurizadas a temperatura de 60 °C e frequéncia de 75 Hz de modo a atingir 0s 15 UP’s
e garantir a estabilidade microbioldgica. Por fim, uma vez terminada a pasteurizagdo apenas resta o
passo da rotulagem onde €é colado o rétulo que representa a imagem da bebida, e também contem

todas as informagdes relevantes a sua composicao.

Figura 14 — Etapas da colocacéo das garrafas (A), enchimento (B) e da entrada no pasteurizador

(©).

44



Um procedimento que ocorre usualmente em todos os produtos produzidos, passa pela
utilizagdo de um Datalogger que monitoriza as oscilagdes dos valores UP’s durante a sua passagem
pelo pasteurizador. Este sensor é introduzido dentro de uma garrafa ap6s o seu enchimento, e cravada
com este sensor no seu interior. A garrafa fard 0 mesmo percurso que as restantes da mesma
producao, podendo assim controlar e confirmar os valores de UP’s que o produto foi sujeito, através

de um graéfico resultante onde a variacdo dos valores pode ser observada.

Capitulo 1V - Conclusdes

O trabalho descrito ao longo deste documento mostra como foi possivel o desenvolvimento
de uma nova bebida a partir da sidra de maca comercializada pela marca Vadia. Para concluir este
desenvolvimento, foi necessario também implementar uma metodologia para o controle da producéao
da sidra maturada. Foi extremamente importante estandardizar a producdo da sidra maturada uma
vez que esta constituiu um dos ingredientes que compdem a receita final.

A implementacdo da metodologia de controle para a maturagédo da sidra foi possivel através
da determinacdo dos pardmetros fisico-quimicos caracteristicos do processo de fermentagéo
completo, nomeadamente teor em sélidos sollveis 7,5, pH de 3,78 e também a quantidade de acido
total por meio de uma titulacdo acido base igual a 10,57 g/L. Num futuro ser& possivel uma produgao
rigorosa e metddica deste tipo de sidra de maca, reduzindo eficazmente o tempo da sua produgéo e
garantindo uma melhor qualidade do produto.

Através da formulagdo de diversos prototipos com receitas distintas foi possivel criar esta
bebida, e obter aprovagéo superior por meio de diversas anélises sensoriais, que avaliaram a bebida
aromaticamente com um bom aroma a macd, mel, liméo e cido acético, mas ligeiramente a quem
guanto ao aroma em geral. Em termos de paladar, consideraram a bebida ideal quanto ao sabor a mel,
macd, sidra maturada e a limao, também aferiram que a bebida esta dentro dos conformes quanto a
sua dogura, acidez, amargor e adstringéncia, resultando num paladar geral de bastante apreciavel.
Como resultado da concecédo das diferentes formulacgdes, prevaleceu aquela que melhor se incluiu
dentro dos graficos que delineavam a area desejada por meio das classificacfes atribuidas, composta
por sidra de mac4, sidra maturada, mel, concentrado de magéd, concentrado de liméo, aroma de mel e
aroma de limdo. Em termos de parametros fisico-quimicos, a bebida possui um pH de 3,6, um teor
de sélidos soltveis de 21,4 °Brix e uma turbidez de 105 FNU.

A receita foi posta & prova submetendo-a a aprovagdo dos consumidores, que por meio de
um questionario demonstraram o seu agrado, atribuindo uma classificagdo média de 4,07/5 a esta
nova bebida. Este projeto culminou na implementacdo desta bebida a nivel industrial, com a

indicacdo dos procedimentos que devem ser seguidos para a realizagdo de uma produgéo de grande
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volume. Na reta final deste estdgio em ambiente empresarial, foi possivel poér em prética todo o
trabalho desenvolvido com uma pequena producdo de 200 L, o que revela notas positivas quanto a
bebida formulada. Existe também intencdo de realizacdo de uma producdo a uma escala maior, e a

adicdo desta bebida aos produtos comercializados pela marca Vadia.
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Anexos
Anexo A — Analise sensorial descritiva quantitativa

Analise sensorial descritiva quantitativa — bebida a base de sidra
de maca e de mel
Amostra:
Encontra-se a vossa disposicdo uma amostra de sidra de maca e mel. Por favor,
observem, cheirem e provem a amostra classificando a intensidade de cada atributo
de 1 a 5, rodeando o valore que Ihes parece mais adequado
Aparéncia
e Turbidez
Inexistente Moderada Excessiva
1 2 3 4 5
| | | Il |
| 1 T T |
e Cor
Nada apelativa Muito apelativa
1 2 3 4 5
| | l | |
| l ‘ T |
Aroma
e Aromaa maci
Inexistente Moderado Excessivo
1 2 3 4 5
| | | | |
| ! ‘ [ |
e Aroma a mel
Inexistente Moderado Excessivo
1 2 3 4 5
| | | | |
| | \ | |
e Aroma a acido acético
Inexistente Moderado Excessivo
1 2 3 4 5
| | | | |
| | T 1 |
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e Aroma de limao

Inexistente Moderado Excessivo
1 2 3 4 5
l | | ] |
| | | | |
e Aroma de geral
Inexistente Moderado Excessivo
1 2 3 4 5
[ | l | |
| | I | |
Sabor
e Sabor a macia
Inexistente Moderado Excessivo
1 2 3 4 5
| | | | |
| | | | |
e Sabor a mel
Inexistente Moderado Excessivo
1 2 3 4 5
[ l l | |
| | 1 1 |
e Sabor a sidra maturada
Inexistente Moderado Excessivo
1 2 3 4 5
| | 1 | |
| | I | |
e Sabor a limao
Inexistente Moderado Excessivo
1 2 3 4 5
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e Sabor geral

Inexistente Moderado Excessivo
1 2 3 4 5
[ | I | |
| | | | |
. %ur a
Inexistente Moderada Excessiva
1 2 3 4 5
| | ] | |
| | | | |
e Acidez
Inexistente Moderada Excessiva
1 2 3 4 5
[ | ] | |
| | | | |
e Amargor
Inexistente Moderado Excessivo
1 2 3 4 5
| | | | |
| | I | |
e Adstringéncia
Inexistente Moderada Excessiva
1 2 3 4 5
| | l | |
| | | | |
e Frescura
Inexistente Intermédia Elevada
1 2 3 4 5

53



Anexo B - Ficha de prova afetiva

Ficha de prova afetiva

Este questionario tem como objetivo avaliar a aceitabilidade de um novo produto a
possivelmente ser inserido no mercado portugués. Consiste numa bebida a base de
sidra de magé e de mel, com adicdo de ligeiras notas de outros ingredientes.

Agradecemos o seu contributo.

Caracterizacio do inguindo

1. Qual o seu género?
a. Feminino
b. Masculino
c. Outra:

2. Situa-se em que faixa etaria?

a. Menos de 18 anos e. 45-34 anos

b. 18-24 anos I. 55-64 anos

c. 25-34 anos g. Mais de 64 anos
d. 35-44 anos

Avaliacio da bebida apos a prova

3. Por favor, classifique de 1 (detester) a 5 (adore1) o produto que acabou de

provar:
a. | — Detester
b. 2 - Nio gostel
c. 3 — Indiferente
d. 4 - Gostel

e. 5— Adore1

4. Que sabores detetou? (Marcar tudo o que for aplicavel)

a. Maci d. Vinagre
b. Mel e. Dutra:
¢. Limdo
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