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RESUMO

A sidra brasileira, bebida fermentada de mosto de magas comerciais, € um
produto gaseificado, com baixo grau alcodlico e de baixa qualidade. Difere da
francesa, de elevada qualidade, produzida com cultivares de magas exclusivas para
industria, com caracteristicas de acidez e adstringéncia, atributos que contribuem
com o “corpo” da bebida e garantem sua qualidade final. O trabalho objetivou avaliar
0 processo de crioconcentragdo para elevar o teor de fendis no mosto e analisar sua
evolucdo durante o processamento da sidra. Macas Fuji foram processadas em
nivel de bancada e, para acentuar as caracteristicas de acidez e adstringéncia o
mosto foi crioconcentrado duas vezes, sendo monitorado pelos sélidos solUveis totais,
na presenca e auséncia de enzimas pectinoliticas. Foram feitas as anélises de fendis
e acidez totais, pH, acUcares redutores e totais, nimero de formol, nitrogénio total,
cinzas, calcio, cor e grau alcodlico. O crescimento de leveduras foi acompanhado
por contagem em cdmara de Neubauer. Os resultados indicaram uma relagéo direta
da concentracdo do mosto com os teores de compostos fendlicos. O processo de
despectinizagdo causou uma diminuig&o nos teores de compostos fenodlicos embora
0s mostos concentrados tenham apresentado o dobro quando em comparagdo com
0 mosto nao concentrado. A fermentagdo do mosto concentrado foi conduzida até a
exaustdo dos acucares e as perdas de compostos fendlicos com a retirada das
leveduras pelo método de filtracdo foram significativas. Conclui-se que o método de
crioconcentragéo foi eficiente no aumento do teor de fendis, tendo sido conseguido
um mosto semelhante aquele obtido com magés industriais.

Palavras-chave: crioconcentragdao, compostos fenolicos, magas, sidra

Publ. UEPG Ci. Exatas Terra, Ci. Agr. Eng., Ponta Grossa, 11 (1): 27-34, abr. 2005



(28

ABSTRACT

Brazilian cider, a fermented drink obtained from apple must, is made from
disqualified commercial fruits. It is a low quality sparkling beverage with a low
alcohol level and is quite different from French cider, a high quality product made
from suitable raw material proceeding from industrial apples, which have acidity
and astringent features that contribute to the “thickness” of the beverage. This
work has been done with the purpose of improving the quality of Brazilian cider,
using must with similar properties to those used in the French cider manufacture.
Fuji apples were processed in a laboratory and in order to increase the acidity and
the astringency features, the must, treated with pectinase or not, was cryoconcentrated
twice. This process was monitored concerning total soluble solid (°Brix), and an
analysis was made in order to establish total phenolic compounds, total acid, pH,
total sugar, reducing sugars, total nitrogen, ash, calcium, color and alcohol degree.
The growth of yeasts was followed by counting them in a Neubauer chamber. The
results showed a straight relationship between the must concentration and the phenolic
compounds. However, after the enzymatic process, the level of phenolic compounds
decreased, but even so, in the concentrated must treated with enzymes there were
twice as much phenolic compounds when compared to non-concentrated must. It
was concluded that the cryoconcentration method was efficient in increasing the
content of phenolic compounds, and the result was a must similar to the one obtained

from industrial apples, but in which commercial apples were used.

Key words: cryoconcentration, phenolic compound, apple, cider

1. Introducéo

A culturada macé no Brasil, iniciada na década
de 70 na Regido Sul, apos trinta anos atinge a produ-
¢ao de 1.000.000 ton/ano com apenas duas cultivares
importantes, a Gala e Fuji, com 55% e 43% de parti-
cipacéo, respectivamente (ABPM, 2004). No processo
de beneficiamento visando atender o comércio consu-
midor de frutas in natura as macas portadoras de
doencas, deformidades, cicatrizes oriundas de trata-
mentos fitossanitarios, de granizo, da colheita e de in-
setos e tamanhos irregulares sdo encaminhadas a in-
dustria de processamento. O beneficiamento criterioso
pode levar a uma queda de até 30% da producao ge-
ral sendo que, via de regra, 20% ainda podem ser uti-
lizadas como matéria-prima de boa qualidade
(* Paganini, etal., 2005). Como forma de agregar va-
lor a essas frutas foi implantada no Brasil, no inicio dos
anos 50, a fabricacéo de sidra, uma bebida provenien-

te da fermentacao do mosto de magas, com baixo grau
alcodlico e gaseificada (Nogueira, 2003).

Entretanto o consumo da sidra ndo é observado
durante o decorrer do ano e esta curiosamente con-
centrado nas festas de final de ano como Natal e Ano
Novo competindo com o champanha, produto com
maior qualidade e preco mais elevado. Um dos princi-
pais fatores responsaveis pelo baixo consumo da si-
dra, mesmo ela tendo um baixo custo, é a baixa quali-
dade, principalmente quando comparada aos produ-
tos estrangeiros, em especial ao francés, que é produ-
zido com cultivares especificos para processamento
industrial, com caracteristicas de acidez, amertume e
adstringéncia que proporcionam o “corpo dasidra” e
assim melhoram sua qualidade final (Nogueira, etal.,
2003).

Os compostos fendlicos estdo relacionados aos
principios amargos da maca e compreendem o0s aci-
dos clorogénicos e seus ésteres, entre muitos outros

! Paganini, C.; Nogueira, A.; Dernardi, F.; Wosiacki, G. Aptiddo industrial de seis cultivares de macés (dados da safra 2001/2002). Ciéncia e

Agrotecnologia, Lavras, 2005. (in press)
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componentes, sendo os resultados de suas analises
expressos como catequinas em ppm (Wosiacki et al.,
2004). Os polifenois de (-)-epicatequina, 0s procia-
nidois, sdo compostos importantes nas macas para si-
dra, tanto em quantidade, podendo representar até 90%
dos compostos fendlicos de alguns cultivares (Sanoner,
etal., 1999), quanto em funcéo tecnoldgica, uma vez
que estdo implicados com turbidez, colagem e inibi¢do
enzimatica. Além disso, os compostos fenolicos tém
demonstrado sua importancia face as influéncias em
outras caracteristicas sensoriais, como a cor, forma-
cao de certos aromas e a capacidade antioxidante que
contribui para a protecéo dos efeitos prejudiciais oca-
sionados pelostress oxidativo sobre a satide (Shahidi
e Naczk, 1995; Nogueira, 2003).

O teor médio de compostos fendlicos nas ma-
cas brasileiras é de 300 ppm de catequinas, baixo quan-
do comparado as magas industriais européias que po-
dem alcancar 7000 ppm de catequinas (Nogueira, et
al., 2004; Sanoner, et al., 1999). Desta forma, o tra-
balho objetivou avaliar o processo de crioconcentragdo
do mosto como forma de elevar os teores de compos-
tos fendlicos.

2. Materiais e métodos

Materiais. Amostras de 10 kg da cultivar Fuji
foram adquiridas no comércio local de Ponta Grossa.
Os fermentadores consistiram de frascos erlenmeyer
de 250 mL, com batoques e previamente esteriliza-
dos. Os reagentes quimicos utilizados foram de pa-
drédo pré-analise. As enzimas pectinoliticas foram do-
adas pelaNOVOZYMES do Brasil (Pectinex, 100L,
Batch 120137 L).

Meétodos. Foram realizados dois experimentos,
o primeiro para avaliar o ganho de compostos fendlicos
com 0 processo de crioconcentracéo, e 0 segundo para
analisar o comportamento fermentativo neste mosto
durante o processo considerado normal e outro, mais
lento por retirada parcial da biomassa.

Primeiro experimento. Macés da cultivar Fuji
foram lavadas, trituradas em processador e prensadas
por 5 minutos a 3 kg/cm?. O mosto obtido foi tratado
com enzima pectinase 3 mL/hL (Pectinex 3XL

29

NOVOZYMES do Brasil), com exce¢ao de uma par-
cela mantida como controle. Um volume de 500 mL
de mosto foi adicionado em formas de aluminio de 27
x 18 cm. As formas foram sobrepostas e isoladas por
placas de isopor, com espessura de 1 cm e mantidas
durante 2 dias no congelador a -18°C (Congelador
Consul, Contest 28). Apds este periodo, 0 mosto con-
gelado foi centrifugado durante 1 minutoa 325,9x ¢
(Centrifuga de Roupas Mueller Soft 1.8). O liquido
recuperado, aproximadamente 150 mL, foi analisado
considerando os solidos soluveis e corrigido conforme
a concentracao desejada (duas ou trés vezes). Nesta
etapa foram realizadas a anélises de agucares totais,
acidez total e fenois totais segundo Tanner & Brunner
(1985), IAL (1976) e Baronetal. (1977).

Segundo experimento. As magés foram igual-
mente processadas, porém o mosto obtido apds a
prensagem foi congelado devido ao elevado volume.
Para o processo de concentracéo (2 vezes), 0 mosto
foi descongelado e entdo despectinizado com adicdo
de enzima pectinase na concentragéo de 3mL/hL para
a realizacdo da crioconcentracdo. O mosto concen-
trado foi fermentado e comparado com o0 mosto nor-
mal. Em um outro fermentador foi avaliada a elimina-
cao de biomassa durante a fermentacdo do mosto con-
centrado. Os fermentadores consistiram de erleymers
de 250 mL com batoques previamente esterilizados
em autoclave (Autoclave vertical- Phoenix Eqg. Cienti-
ficos, mod AV75). Os mostos foram inoculados com
leveduraSaccharomyces cerevisiae (UVAFERMCK-
Danstar Ferment AG, Dinamarca), na concentragéo
de 20 g/hL, re-hidratada em solucéo de glucose 3%
(D-glucose Anidra PA-ACS), durante 20 minutos ob-
tendo-se uma populagéo inicial de 1,0x10° ufc/mL. Para
a coleta de amostras durante a fermentacéo, o mosto
eraagitado por 5 minutos e aliquotas de 50 mL eram
retirados para realizacao da contagem de leveduras, e
em seguida centrifugados a 3400 rpm (Centrifuga Celm,
modelo Combate, série 3548,) durante 20 minutos para
eliminacdo de biomassa e congeladas (-18°C) para
posterior analises. As técnicas analiticas feitas antes e
apos as fermentacdes foram agucares redutores, agu-
cares redutores totais, compostos fendlicos, acidez total,
pH, nitrogénio total, nimero de formol, cinzas, calcio e
cor foram descritas por Tanner & Brunner (1985), IAL
(1976) e Baronetal. (1977). A glucose foi determi-

Publ. UEPG Ci. Exatas Terra, Ci. Agr. Eng., Ponta Grossa, 11 (1): 27-34, abr. 2005



(30

nada pelo método enzimético colorimétrico (Gold Ana-
lisa Diagnostica, Glicose-pp, cat 134e). A sacarose e
frutose foram determinadas por diferenca, sendo que
a primeira entre o agUcar redutor total e o aglcar re-
dutor soltivel e a segunda entre o acucar redutor solU-
vel eaglucose. O grau alcodlico foi determinado atra-
vés de ebuliometro (Ebulidmetro 3300, Metalurgia
Leonardo Ltda). A contagem de células viaveis foi re-
alizada na cAmara de Neubauer (XB-K-25, SIMIC,
China). As amostras para essa contagem foram dilui-
das em &gua peptonada (Peptona Bacterioldgica: meio
de cultura, cod. 177-2, 250 g, Biobras S.A.) e os tu-
bos de dilui¢Ges agitados no agitador especifico para
tubos (Tecnal Equip. Lab., veloc. 100%). Azul de
metileno (0,01% e citrato de sddio 2%) foi utilizado
para a contagem das células viaveis.

Para a realizacdo da fermentacdo lenta foi utili-
zado um fermentador de 1 litro. A eliminag&o de bio-
massa ocorreu com um dia de fermentacao, através da
centrifugacéo do fermentado durante 10 minutos. A
fermentacdo foi re-iniciada e monitorada pela conta-
gem de leveduras e evolucao dos agUcares totais.

3. Resultados e Discussao

O experimento 1 consistiu em avaliar o pro-
cesso de crioconcentragdo na concentracdo de com-
postos fendlicos no mosto da cultivar Fuji. Na Figura
1 pode ser observado os efeitos da crioconcentragéo
e de enzimas pectinoliticas na extracdo de compostos
fendlicos. Os dados demonstram que quanto mais con-
centrado o mosto maior foi o teor de composto feno-
licos. Entretanto apds o processo de despectinizacao,
importante na inddstria de processamento de macas, o
teor do mesmo diminui aproximadamente 20%, uma
vez que parte destes compostos fica retido na parede
celular que é retirada do processo (Renard, et al.
2001). Mesmo assim, 0s mostos concentrados des-
pectinizados apresentaram o dobro de compostos fe-
nolicos quando em comparagdo com 0 mosto original
(sem concentrag&o) tratado enzimaticamente. A linha
pontilhada, na Figura 1, marca o teor médio de com-
postos fenolicos (300 ppm de catequinas) encontra-
dos nos sucos de magé brasileiros (Nogueira, et al.
2004).
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Figural- Efeito da crioconcentracdo e de enzimas pectino-liticas no teor de compostos fendlicos no mosto da cv. Fuji.

A concentragdo do mosto por trés vezes ndo
apresentou um efeito expressivo em relagéo ao con-
centrado duas vezes (2 vezes o brix inicial), assim 0s
trabalhos foram conduzidos apenas com o segundo. O
resultado obtido com uma concentracao de duas ve-
zes na presenca de enzimas pectinoliticas esta apre-

sentado na Tabela 1. Neste experimento, a enzima
pectinolitica permaneceu por 1 hora e todo o conteU-
do foi transferido para as bandejas de crioconcentracao.
Foi observado que grande parte da borra ficou retida
no gelo apds a centrifugacéo. O resultado de compos-
tos fendlicos entre 0 mosto e 0 mosto concentrado na
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presenca de enzimas foi de 303 £ 29,89 e 845 +49,29
ppm de catequinas, respectivamente, o que representa
um ganho de 3 (trés) vezes mais (Tabela 1). Emrela-
¢Ao aos mostos tratados com a enzima, 0 concentrado
teve um aumento de 0,102 g/100mL na acidez total

31)

titulavel, expressa por &cido malico. Os valores dos
teores de solidos soluveis totais, expresso em graus
brix, apresentaram diferencas importantes em relacéo
aos valores de agUcares totais, porém os resultados
confirmam a concentracgdo de 2 vezes (Tabela 1).

Tabelal- Valores da comparagdo fisico-quimica do mosto (13,5°Brix) e do mosto crioconcentrado (22,5°Brix) na presenca e
auséncia de enzimas pectinoliticas, com o respectivo devio-padrao.

Parametros fisico- Mosto Mosto concentrado

quimicos (-) Enz (+) Enz (-) Enz (+) Enz

Fenols  totals, ppm de 589,74 2325  303,3 + 29,89 948,4 + 31,75 845,1 + 49,29

catequinas

Acidez total, g/100 mL 0,204+0,03 0,176 + 0,01 0,340 % 0,05 0,278 + 0,01

Aglicares redutores totals, 9,5+0,15 10,6 + 0,10 195+0,11 18,9 0,08

g/100 mL

Brix 135+0,16 13,5+ 0,08 22,5+0,10 22,5+ 0,07

Na Figura 2 pode ser observado o efeito da
crioconcetracdo na intensidade de cor do mosto clari-
ficado concentrado (2 vezes) em compara¢do ao mosto
apenas clarificado, o que justifica os valores elevados
de compostos fendlicos.

osto« B »

Mosto « A »

Figura2- Aumento da intensidade de cor no mosto con-
centrado e clarificado (Mosto A) em relacdo ao
mosto normal (Mosto B).

No experimento 2 foi avaliado o processo
fermentativo do mosto concentrado. Na Tabela 2 es-
tdo apresentados os resultados da caracterizacao fisi-
co-quimica dos mostos com e sem a concentragéao,
antes e ap0s a fermentacéo alcodlica, a qual foi condu-

zida até a exaustao dos acucares fermentesciveis.

O efeito do processo de crioconcentracdo do
mosto pode ser confirmado pelo dobro do teor de
acucares; totais, soltveis, frutose, glucose e sacarose;
presente no mosto inicial e no concentrado inicial. En-
tretanto o teor de compostos fenélicos no mosto con-
centrado foi baixo, devido a uma modificacéo no pro-
cesso. Pelo fato da necessidade de um volume de 2
litros de mosto concentrado, as macas foram proces-
sadas e 0 mosto que saiu da prensa foi congelado e
aos poucos foi descongelado para o processo de con-
centracdo. Entretanto, esta forma de procedimento in-
duziu auma importante oxidacdo enzimética do mosto
e prejudicando assim a concentracdo de compostos
fendlicos, ou seja, em relacdo a estes compostos o
experimento deve ser refeito evitando este congelar e
descongelar antes da crioconcentracéo.

A concentracdo da acidez apresentou um acrés-
cimo de 0,10 g/100mL para o mosto concentrado ini-
cial, emrelacdo a testemunha. Com o decorrer da fer-
mentagdo a acidez dos mostos aumentaram, sendo que
os valores de pH confirmam esses resultados.

O teor de nitrogénio total ndo apresentou dife-
rencas importantes com o processo de concentragéo,
160£6,67 e 176 = 3,55 mg/L no mosto e no concen-
trado, respectivamente No entanto, esses resultados
sdo considerados altos comparando-se com o valor
maximo de 150 mg/L, obtido na literatura, sendo que
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acima desse valor as leveduras ndo conseguem utilizar
todo o nutriente o que pode influenciar na instabilidade
microbioldgica do produto final, principalmente quan-
do este ndo é pasteurizado (Nogueira, 2003).

O teor de cinzas diminuiu de 1,44 + 0,064 mg/
100mL no mosto para 0,27 + 0,039 mg/100mL no
mosto concentrado. Neste estudo, o baixo teor de cin-
zas ndo influenciou no processo fermentativo, uma vez
que a levedura necessita apenas de tragos de minerais

no seu metabolismo. Fato este que pode ser observa-
do na populacdo maxima de leveduras 6,20x10’ e
6,76x10" ufc/mL no mosto e no mosto concentrado,
respectivamente (Tabela 2).

O célcio, necessario a manutencéo da estrutura
das membranas e a outras partes da célula, necessita
de valores inferiores a 1 micromolar (Paganinietal.,
2004), sendo assim, 0s mostos apresentaram teores
suficientes deste elemento paras as leveduras.

Tabela2- Caracterizagdo fisico-quimica do mosto inicial (1), do mosto fermentado (F), do mosto concentrado inicial (Cl) e do

mosto concentrado fermentado (CF).

Analises Mosto Mosto Mosto Mosto

«I» «F» «Cl » « CF »
Acucares redutores totais, g/100 mL 12,54 £ 0,087 n.d. 22,65+0,095 0,15+ 0,004
Acucares soluveis, g/100 mL 10,83 £ 0,083 n.d. 19,74+£0,064 0,250,003
Frutose, g/100 mL 7,80 + 0,065 nd. 13,94+0,085 0,25+ 0,004
Glucose, g/100 mL 3,03 £ 0,025 n.d. 5,80 %0,023 n.d.
Sacarose, g/100 mL 1,71 £ 0,045 nd. 2,91+0,063 n.d.
Acidez total, g/100 mL 0,21 +0,067 0,34+0,095 0,31+0,015 0,50 £0,055
Fendis totais, ppm de catequina 395+4190 335+4292 488 +3214 240 £ 13,23
Cor 0,999 + 0,026 0,206 £ 0,056 1,770+0,021 0,536 + 0,015
Nitrogénio total, mg/L 160 £ 6,67 89 + 5,03 176 £ 3,55 81+ 0,741
Cinzas, g/100 mL 1,44 £0,064 0,26 £0,083 0,27 £0,039 0,04 +£0,013
Calcio, % 0,058+ 0,003 0,058 + 0,001 0,040+ 0,005 0,038+ 0,002
Contagem mortas, ufc/mL 7,20x10° 9,00x10° 1,94x106 8,30x10°
Contagem totais, ufc/mL 1,75x10° 6,20x107 1,11x10° 6,76x107
Contagem vivas, ufc/mL 1,03x10° 5,30x107 3,05x10° 5,93x107
Grau alcoolico, °GL n.d. 6,9 +0,40 n.d. 10,3 + 0,46

Nota: (n.d.) ndo detectado. Os valores estdo seguidos do devio-padréo.

Na Figura 2, podem ser observadas algumas
caracteristicas das cinéticas de fermentacéo, como as
curvas de crescimento da levedura nos dois mostos.
No mosto normal em aproximadamente 1 dia o cres-
cimento atingiu 0 ponto maximo engquanto que no Mosto
concentrado o periodo foi de 2 dias. A popula¢éo de
leveduras no mosto no fim da fase crescimento foi de
6,7x10" ufc/mL enquanto no mosto concentrado foi
um pouco inferior 5,0x107 ufc/mL, esta diferenca no
crescimento pode estar relacionada com o teor de agu-
cares no mosto concentrado (2 vezes maior) (\Vasserot,

1996). Na evolucgéo dos acUcares durante a fermenta-
¢ao, observa-se que o mosto concentrado levou trés
dias a mais para a exaustdo completa. Porém se esta
fermentag&o fosse interrompida com 4 a 5 dias de fer-
mentacao o vinho teria um teor de agucares residual
semelhante ao que é adicionado no processo industri-
al, além de que a legislacao brasileira para sidra coloca
como valor maximo para o teor alcoo6lico 8,0° GL
(Brasil, 1974) sendo que no mosto concentrado este
teor foi de 10,3°GL.
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Figura2- Cinética de crescimento e evolugdo dos aglcares no mosto normal e no mosto concentrado.

A fim de verificar a operacao de eliminagéo de
biomassa para diminuir a velocidade de fermentacéo,
processo este corrente na producdo da sidra francesa,
considerada responsavel por auxiliar as leveduras na
formacéo de aromas frutados, foi realizada uma elimi-
nacdo por centrifugacao ap6s um dia de fermentacao,
momento no qual o crescimento da levedura encontra-
va-se no fim da fase logaritimica. A Figura 3A mostra
o crescimento das leveduras no primeiro dia, o declinio,
devido a eliminagéo de biomassa, € 0 novo crescimen-
to da populacéo que manteve-se constante durante 10
dias, a 2,30x10° ufc/mL. Na fermentacdo normal a
populacdo manteve-se a 6,50x107 ufc/mL, estas dife-
rencas de populacao afetam a velocidade de fermen-

tacdo que no caso da fermentacdo com eliminacgéo de
biomassa foi de 6 dias a mais, ou seja o dobro do tem-
po.

Japara o Na- aminado, determinado pela ana-
lise de nimero de formol, o processo de eliminacéo foi
eficiente na sua exaustéo, pois no produto final da fer-
mentacao (6 dias de fermentacéo) restaram 80 mg/L
mg de nitrogénio a-aminado e com a eliminagéo de
biomassa este valor foi para 35 mg/L (10 dias de fer-
mentacao), o que segundo Nogueira (2003) este ni-
trogénio residual pode ser o ndo assimilado pela leve-
dura, que pode variar de 20 a 30 mg/L, dependendo
do mosto. A evolucdo desse nutriente esta apresenta-
do naFigura 3B.

1.00E+09
Centrifugacéo
1.00E+0 *

1.00E+07 l

ufc/mL

1.00E+06 4

Populagao de leveduras,

1.00E+05 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Tempo (d)

160

80 A
60 A
40 -
20 l l:
0 A . . . .
0 1 2 10 12

Tempo (d)

i
IS
o

[

N

o
|

[N

o

o
|

aminado/L

N° de Formol, mg N a-

Figura 3- Cinética de crescimento (A) e evolucédo do nitrogénio (B) na fermentacdo com eliminacdo de biomassa.
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A eliminag&o de biomassa obriga 0 novo cresci-
mento microbiano no mosto « pobre » em nutrientes
devido sua utilizagdo no primeiro crescimento das le-
veduras. Com isso, evita-se 0 nitrogénio residual no
produto final, o que poderia causar uma instabilidade
microbioldgica resultando em alteracfes organolépticas
ou explosdes de garrafas em produtos ndo pasteuriza-
dos. Esta fermentacéo lenta pode porporcionar um
aroma mais frutado na sidra além de facilitar o
monitoramento para a interrupgao da fermentacao,
proporcionando ao produto agUcares residuais nao
havendo necessidades de adi¢es posteriores, uma vez
que o consumidor brasileiro tem preferéncia por bebi-
das doces (Nogueiraet al., 2003).

4. Conclusodes

O processo de crioconcentracao foi eficiente na
concentracdo dos fendis, quando concentrado 2 ve-
zes, porém esta deve ser realizada logo apos a
prensagem. A despectinizacao resulta em perdas de
até 20% em compostos fendlicos totais. O mosto con-
centrado e a testemunha apresentaram a mesma cinética
de fermentacdo, com um atraso de 3 dias para o con-
sumo total de agucares no caso do mosto concentra-
do. Entretanto, o experimento com a fermentacao pre-
cisa ser revisto, pois os teores de fendis apos a
crioconcentracao e a fermentagdo foram muito baixos,
devido a mudanca no protocolo. O processo de reti-
rada de biomassa foi eficaz na reducéo da velocidade
de fermentacdo e dos teores finais de nitrogénio no
fermentado.
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