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RESUMO

A agroindustria da maca no Brasil utiliza como matéria-prima frutas de descarte provenientes dos processos de selegdo para o
mercado de frutas in natura. Esse descarte pode representar 30% da produgéo total. Essas frutas sdo processadas & medida que séo en-
caminhadas para a industria. Em paises europeus, entretanto, tanto para a obten¢do de sucos quanto para sidras, sao utilizadas frutas de
cultivares selecionadas para tal fim, sendo usados como marcadores de qualidade industrial os teores de acidez, taninos e aglcares. Es-
ses componentes sao importantes para a qualidade do produto e envolvem os critérios de cor, sabor e aromas, atributos envolvidos no
processo de compra e no habito dos consumidores. Neste trabalho, foram avaliadas seis cultivares de magas (Gala, Eva, Rainha, Fred
Hough, Imperatriz e Sansa) em relagdo aos parametros: teores de s6lidos sollveis totais, agcares totais e redutores, sacarose, glucose,
frutose e compostos fendlicos totais, além da acidez total titulavel. Foram determinadas as razdes entre aglcares totais/acidez total, grau
brix/acidez total e a proporgéo entre glucose, sacarose e frutose. Pelos resultados, verificou-se que a cultivar Imperatriz apresentou a
maior porcentagem de frutose: 66%. O indicador industrial, calculado a partir da razdo acucar/acidez, que apresenta como critério o va-
lor 20, estabelece que essas cultivares podem ser classificadas como de interesse comercial, e ndo industrial, uma vez que as seis culti-
vares apresentaram valores superiores a esse critério, ou seja, com baixa acidez. As cultivares Sansa, Rainha e Imperatriz apresentaram
valores superiores a 200 ppm de compostos fendlicos (valor referencial), o que lhes confere caracteristicas interessantes para serem ex-
ploradas pelo setor industrial.

Termos para indexagdo: Malus domestica, agroindustria, matéria-prima, marcadores de qualidade industrial.

ABSTRACT

The apple processing in Brazil is done with fruits that do not reach the standart of quality stablished for commercial purposes,
which are named industrial apple. Such a discharge may sometimes represent around 30% of total production, which reached 300.000
metric tons in 2000. In some European countries the processing of apples in order to obtain apple juices and hard ciders utilizes selected
cultivars and the indicators of quality are the total contents of acids, tannins and sugars. These components are related to quality and
comprehend the criteria of color, taste and flavors, attributes that are involved with the process of purchase by consumers. In this work,
samples of apple fruits cv namely Gala, Eva, Rainha, Fred Hough, Imperatriz and Sansa were evaluated concerning attributes such as
contents of total soluble solids, total and reducing sugars, sucrose, glucose, fructose, total phenolics compounds and total acidity.
It was also considered the relationship of total sugars/ acidity and the relative proportion of glucose, sucrose and fructose. The
cultivar Imperatriz fruits showed the highest percentage of fructose (66,3%) and the lowest percentage of sucrose (15,2%). The
sugars/acidity ratios of all cultivars were higher than 20, which is the value of cut off for commercial appeal as table fruits, so that all
cultivars were classified as of commercial interest. Sansa, Rainha and Imperatriz cultivars showed contets of phenolic compounds
higher a 200 ppm and so they have a feature to be explored by the industrial sector.

Index terms: Malus domestica, industry, raw-material, quality marker.
(Recebido para publicagcdo em 1° de abril de 2004 e aprovado em 26 de agosto de 2004)

INTRODUCAO
A producdo brasileira da macd obteve um signi-
ficativo crescimento ao longo dos dltimos 30 anos com
a implantacdo dos pomares comerciais nas regides ele-
vadas dos estados sulinos, compreendendo o sul do Pa-
rana, a Regido Serrana e o meio oeste do Estado de San-
ta Catarina e a Serra Galcha no norte do Estado do Rio

Grande do Sul. Na safra 1973/74, a producdo foi de
1.528 toneladas, aumentando para 748.312 toneladas na
safra de 2002/03. Atualmente a cultura da maga é uma
atividade econdmica relevante na Regido Sul do pais,
com repercussdo no cendrio internacional, contribuindo
com cerca de 1,5% da producdo mundial (WOSIACKI
et al., 2000; ABPM, 2004).
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A producgdo das frutas visa a atender o mercado
consumidor in natura, visto que o consumidor se tornou
muito exigente em relacdo a qualidade e, por isso, as
macas passam por um processo de selecdo e classifica-
¢ao rigorosas, para satisfazer a essa exigéncia. As frutas
rejeitadas ou provenientes do descarte podem chegar a
representar 30% da producdo total (KENNEDY et al.,
1999; WOSIACKI et al., 2002). Essas frutas apresentam
caracteristicas que as tornam sem valor comercial, como
formato ruim, tamanho pequeno e coloragdo desunifor-
me; cicatrizes provenientes de insetos, passaros, granizo
ou ferimentos resultantes de tratos culturais e transporte
inadequados; sintomas de doengas (manchas de sarna e
de podriddes) e problemas fisioldgicos (‘russeting’, ‘bitter
pit’ e escurecimentos internos), segundo Smock e Neu-
bert (1950) e EPAGRI (2002). Essas frutas eram, inici-
almente, destinadas a alimentacéo animal, porém, com 0
aumento da matéria-prima, as proprias industrias classi-
ficadoras passaram a processa-las como forma de agre-
gar valor, uma vez que a tonelada era vendida a 60,00 U$
e, com o processamento, pode-se alcancar 240,00 U$
(CHERUBIN, 1996), pois na composi¢do do custo in-
dustrial do produto final, observa-se que 25% séo deri-
vados da matéria-prima. Cerca de 2/3 dos frutos rejeita-
dos sdo ainda adequados para 0 processamento apos 0
expurgo daqueles portadores de doencas ou mesmo
apodrecidos, e recebem a denominagdo de magés indus-
triais (WOSIACKI et al., 2002). A composicao fisico-
quimica das frutas de descarte que apresentam deformi-
dades, tamanhos impréprios, manchas ou cicatrizes é
praticamente a mesma da magd comercializada e, dessa

forma, essas frutas podem ser utilizadas pelas inddstrias
processadoras de suco, possibilitando ainda a oferta de
um produto nobre ao longo de todo o ano; ha possibili-
dade, pois, de valorizar economicamente essa fracdo da
producdo comercial até entdo sem muitas perspectivas
(WOSIACKI et al., 1992a). As frutas que apresentam
problemas fitossanitarios ou aberturas na epiderme, verda-
deiras portas de entrada para microorganismos, sdo enca-
minhadas para a fabricacdo de sidra, vinagre e destilados.
Esse uso de frutas de ma qualidade se justifica, pois a pa-
tulina, micotoxina carcinogénica produzida por fungos nas
frutas em deteriorago, € eliminada durante o processo de
fermentacdo (BINNIG e POSSMANN, 1993; SCUSSEL,
1998; ASKAR, 1999). Além disso, magds com problemas
fitossantitarios podem apresentar diferencas na composi-
¢do fisico-quimica, como é o caso da podriddo-amarga
(Glomerella cingulata), que altera os valores de acidez da
fruta (WOSIACKI et al., 1991).

Na Figura 1 pode ser observada uma estimativa da
evolugdo das macds descartadas nos Ultimos 26 anos. Atu-
almente esse descarte atinge 150.000 toneladas de macas
ao ano, destinadas principalmente ao processamento de
suco clarificado e concentrado e de produtos fermentados,
tais como sidra, vinagre ou mesmo destilados. Esse perfil
de aumento de disponibilidade de matéria-prima é anlogo
ao da producdo brasileira de mac¢d, uma vez que foi consi-
derado o fator 0,30 para o seu estabelecimento; o que mu-
dou nesse processo é que no inicio a fragdo de produtos
agricolas de ma qualidade era comercializada a precos bai-
X0s e atualmente ela esta sendo conduzida a processos in-
dustriais pela agregacédo de valor econémico.

200

180

=
D
o

=
.;>
o

120
100
80

60

40

Estimativa da quantidade de magés
processadas (1000 ton)

20

77178

80/81 83/84 86/87

89/90 92/93 95/96 98/99  2001/02

safra

Nota: estimativa referente a 30% de perdas ao ano.
FIGURA 1 - Estimativa da evolugdo do descarte de magés ao longo do periodo de 1977/78 a 2001/02.
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As cultivares disponiveis ao processamento in-
dustrial, compostas principalmente de Gala e Fuji (46%
e 45% da producgdo total, respectivamente), deixam a
desejar tanto em teores de compostos fenolicos quanto
nos de acidez total, atributos usados para classificacdo
criteriosa de frutas para suco e sidra na Europa
(EPAGRI, 2002; NOGUEIRA et al., 2004).

Objetivou-se com este trabalho avaliar amostras
de seis cultivares de maca da safra 2001/02, segundo
atributos fisico-quimicos que as qualificam, de acordo
com critérios adotados internacionalmente, para fins de
processamento ou para uso in natura apenas.

MATERIAL E METODOS
Material

As amostras foram cedidas pela Empresa de Pes-
quisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
S/IA - EPAGRI - Estacdo Experimental de Cacador, e
compreenderam frutas das cultivares Gala, Eva, Rainha,
Fred Hough, Imperatriz e Sansa, colhidas durante a sa-
fra 2001/02. Os reagentes quimicos utilizados foram de
padrdo pré-analise e as amostras de enzimas, doadas pe-
la NOVOZIMES do Brasil, tendo sido empregadas con-
forme orientacdo dos fabricantes.

Métodos

As magcds foram mantidas sob refrigeracdo (8°C)
por no maximo dois dias e processadas em nivel de la-
boratério conforme Figura 2, num procedimento adap-

tado daquele descrito por Wosiacki et al. (1989), até a ob-
tencdo de um produto clarificado uniforme. Os agucares
foram determinados por Somogyi-Nelson, segundo méto-
dos oficiais (TANNER e BRUNNER, 1985), sendo a glu-
cose determinada especificamente pelo método enzimatico
colorimétrico da glucose oxidase (Gold Analisa Diagndsti-
ca, Glicose — PP). A sacarose foi determinada por dife-
renca entre 0s agUcares redutores totais e sollveis, e a
frutose, pela diferenga entre os agucares redutores solu-
veis e a glucose, sendo todos 0s aglicares expressos co-
mo monossacarideos em g/100 mL. Os teores de gluco-
se total e a frutose total foram determinados pela soma
dos acUcares correspondentes com a metade do valor da
sacarose. A acidez total titulavel foi expressa como &cido
malico em g/100mL (IAL, 1976), ja que esse acido é pre-
dominante por determinagdo génica e os demais acidos or-
ganicos ndo chegam a atingir o valor correspondente a 5%
do total, razdo pela qual sdo usualmente negligenciados
(CZELUSNIAK et al., 2003). Os compostos fendlicos to-
tais foram determinados com o reativo de Folin-Ciocalteau
e expressos em ppm de catequina (AOAC, 1965;
SINGLETON et al., 1999). Os marcadores de qualidade
industrial usados foram as razdes entre os agUcares reduto-
res totais/acidez total, entre os graus brix/acidez total, as-
sim como a proporcdo de glucose, sacarose e frutose para
cada cultivar. Os atributos compostos fendlicos e acidez
total titulavel foram também utilizados como marcadores
de qualidade na classificacdo das amostras com relaco ao
seu potencial de industrializagdo. A analise estatistica dos
resultados foi feita com o software Excell da Microsoft
versdo 8.0.
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Fonte: Adaptado de Wosiacki et al. (1989).

FIGURA 2 - Fluxograma de obtencéo do suco clarificado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados das analises fisico-quimicas, ve-
rifica-se que as amostras encontram-se dentro da faixa
de valores preconizados pela literatura especializada
(RSK, 1987). Com relagdo a acidez, a cultivar Eva apre-
sentou o valor mais elevado, (0,41 g/100mL), enquanto
as cultivares Fred Hough e Gala, o valor mais baixo,
(0,29 g/100mL). O valor médio foi de 0,33 + 0,05
g/100mL e o coeficiente de variacdo foi de 15,22% (Ta-
bela 1). Em paises europeus, como na Alemanha e na
Suica por exemplo, os teores de acidez dos sucos ge-
ralmente situam-se entre 0,8 e 1,0 g/100mL, e na Ho-
landa, entre 0,7 a 1,1 g¢g/100mL (SMOCK e
NEUBERT, 1950). Esses valores sdo atraentes para o
setor agroindustrial, tendo em vista que essas frutas
podem ser do tipo comercial, fora do padrdo para
consumo in natura por exemplo, para estabilizar a a-
cidez, j& que pequenas variacfes desse atributo po-
dem afetar consideravelmente o flavor do suco
(SMOCK e NEUBERT, 1950). Segundo a classifica-
¢do inglesa de macas para a producdo de sidra, teores
de acidez acima de 0,45 g/100mL compreendem as
macas denominadas acidas (Sharp), enquanto teores
abaixo desse valor compreendem as macads doces
(sweet) (BEECH, 1972). Dessa forma, segundo esses
limites, as cultivares analisadas apresentaram baixo
teor de acidez, todos abaixo do limite estabelecido
como critério de classificagdo.

O teor convencionado de compostos fendlicos
totais como discriminador das macas amargas em apli-
cacdo atualmente é de 200 ppm (DRILLEAU, 1991),
embora se cogite em utilizar atributos mais especificos,
como os teores de procianiddis. O conjunto analisado
apresentou um teor médio de compostos fendlicos de
340,5 + 194,11 ppm, 0 que o caracteriza como bastante
heterogéneo (57%). O cv Sansa apresentou 0 mais ele-
vado valor, 575 ppm, seguida pela cultivar Rainha, com
531 ppm. Os teores mais altos de compostos fendlicos
dessas duas cultivares sugerem que possam ser usados
como componentes de misturas para aproveitamento da
caracteristica amarga dos taninos, ja que a maioria das
magcas brasileiras conduzidas ao processamento ndo su-
pera esses valores, que ainda assim sdo relativamente
baixos. Na Europa, algumas cultivares de magds indus-
triais apresentam teores de compostos fendlicos superio-
res a 3000 ppm. A cultivar Eva apresentou 0 menor va-
lor, 109 ppm (Tabela 1). Em produtos obtidos da maca,
como o0 suco e sidra, os fendis influenciam na cor do
suco, no gosto amargo e na sensacdo de adstringéncia,
na formagdo de componentes dos aromas e na claridade

do suco. Atualmente o interesse sobre 0s compostos
fendlicos reside na sua capacidade antioxidativa, que
contribui para proteger os efeitos prejudiciais ocasiona-
dos pelo estresse oxidativo sobre a saide (MANGAS
et al., 1999; LEE e SMITH, 2000; NOGUEIRA,
2003).

A determinacdo de acUcares redutores totais
(ART) apresentou um resultado médio de 13,23 + 1,12
9/100mL (Tabela 1). O suco da cultivar Sansa apresen-
tou o teor de ART mais elevado, enquanto o da cultivar
Imperatriz, o mais baixo. Os teores de sdlidos solUveis
totais (Graus brix) atestam o grau de maturacéo das fru-
tas com baixa variabilidade, ja que o conjunto apresen-
tou coeficiente de variacdo de 4,75% (Tabela 1). Isso
indica a homogeneidade das amostras em relacdo a
esse parametro, que, de certa forma, atesta o grau se-
melhante de maturidade das amostras. Os teores de
aclcares redutores soltveis (ARS) apresentaram va-
lor médio de 9,69 + 0,77 g/100mL. Os valores encon-
trados na determinacdo de acUcares redutores totais e
sollveis sdo compativeis para uso comercial e indus-
trial, embora a baixa acidez se constitua num empeci-
Iho para qualquer tipo de processamento mais nobre,
isoladamente.

A concentracdo de frutose variou de 8,43
g/100mL a 6,62 g/100mL (cv. Sansa e cv. Fred Hough,
respectivamente), apresentando coeficiente de varia-
cdo de 9,39%, indicando uma pequena dispersdo dos
valores em relacdo ao referido aclcar (Tabela 1). Se-
gundo Leguerinel et al. (1987), a frutose funciona
como um amplificador de aromas frutados em sidras
pouco fermentadas. O maior teor de glucose encon-
trado foi de 2,72 ¢/100mL e o menor, de 1,82
g/100mL, correspondentes as cultivares Rainha e
Eva, respectivamente. Em relagdo a sacarose, 0s teo-
res variaram 1,81 a 4,71 g/100mL (cv. Imperatriz e
cv. Fred Hough, respectivamente), e o coeficiente de
variacdo encontrado 33,13%, indica uma importante
variacdo desse componente entre as cultivares (Tabela
1). A proporcdo de frutose/glucose/sacarose foi de
1,00/0,29/0,45, porém, com um consideravel coefi-
ciente de variacgéo.

Na Figura 3 estd apresentada a propor¢do de
glucose, sacarose e frutose em cada cultivar. A culti-
var Rainha apresentou a maior porcentagem de gluco-
se, bastante interessante para processos de fermenta-
¢do, ja que esse acucar é utilizado preferencialmente
pelas leveduras. Percebe-se ainda que embora as cul-
tivares Eva e Sansa tenham apresentado 0s mais ele-
vados teores de frutose, a proporgdo desse aglcar em
relacdo a glucose e sacarose foi maior na cultivar Im-
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peratriz, seguida pela cultivar Gala. O percentual metabolisado nas células do epitélio, é considerado
elevado de frutose é um bom indicador nutricional, dietético e indicado a obesos e mesmo a portadores
pois esse monossacarideo é mais doce e, pela de deficiéncia de insulinica (LEHNINGER et al.,
particularidade de ser absorvido no trato intestinal e 1995).

TABELA 1 - Composicao fisico-quimica das amostras.

Andlises N Maximo Média  Minimo Desvio Padréo C0e(1;./0\)/ar.
Acidez total, g/100mL 6 0,41 0,33 0,29 0,05 15,22
Fendis totais, ppm de catequina 6 575 340 109 194,11 57,01
Acucares redutores totais, g/100mL 6 14,88 13,23 11,87 1,12 8,47
Acucares redutores soltveis, g/100mL 6 10,55 9,69 8,45 0,77 7,99
Graus brix 6 13,50 12,56 12,00 0,60 4,75
Frutose, g/100mL 6 8,43 7,58 6,62 0,71 9,39
Glucose, g/100mL 6 2,72 2,19 1,82 0,35 15,99
Sacarose, g/100mL 6 4,71 3,39 1,81 1,12 33,13
Frutose total, g/100mL 6 10,49 9,27 8,31 0,85 9,16
Glucose total, g/100mL 6 4,28 3,83 3,10 0,46 12,13
Razao* 6 2,82 2,40 1,99 0,32 13,34

Nota: (*) Frutose total/Glucose total.

50,3%
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% Gala W Frutose
= ) 66,3% m Sacarose
g Imperatriz |
O Glucose
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FIGURA 3 - Quantidade e porcentagem dos agUcares frutose, sacarose e glucose nas diferentes cultivares de maca
estudadas.
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A fim de melhor discriminar as amostras de macas,
foram calculadas as razBes entre o aclcar redutor to-
tal/acidez total titulavel e o teor de sélidos soliveis totais
expressos em Graus brix/acidez total titulavel (Tabela 2).
Essas razBes separam as matérias-primas industriais das
frutas de interesse comercial, respeitando-se o valor limite
de 20, sendo as amostras com valores inferiores de maior
interesse do ponto de vista industrial, pois apresentam ele-
vado teor de acidez (CZELUSNIAK et al., 2003;
NOGUEIRA, 2003). Segundo Wosiacki et al. (1992b),
os indices de maior interesse industrial encontram-se na
faixa de 10 a 15, e servem para a rapida determinagao do
valor econdmico do suco, uma vez que 0 preco do suco
concentrado depende de sua acidez. Os indices obtidos u-
tilizando-se os primeiros atributos (ART/Acidez) foram de
33,33 a 45,34, com os atributos Graus brix e teor de &ci-
dos de 29,59 a 43,97 (Tabela 2). Isso mostra uma diferenga
de ordem pratica, uma vez que o primeiro indice tem uma
sensibilidade maior, pela determinagdo colorimétrica de
acUcares, enquanto o refratbmetro usado é de baixa resolu-
¢éo. Esses resultados confirmam os baixos teores em &ci-
dos das amostras e, em virtude dos elevados teores de agu-
cares, 0s tornam aptos apenas para 0 uso de mesa
(SANTOS et al., 2004).

As magds analisadas podem ser classificadas de
acordo com os valores de acUcares, de acidez e de com-
postos fendlicos. Na classificagdo das macés industriais, 0s
teores de aclcares totais constituem um importante para-
metro para 0s processos industriais de fermentacéo, po-
rém, em se considerando que os teores de agUcares totais
superiores a 10 g/100mL, via de regra, encontram-se em
amostras de magés maduras, as frutas comerciais passam a

ser classificadas por apenas dois parametros: os teores de
acido malico e de compostos fendlicos. Conforme a litera-
tura, os teores de acido malico inferiores a 0,45 g/100mL
identificam as mac&s doces e 0s teores superiores, as ci-
das. Ao respeitar o limite de 200 ppm, os compostos feno-
licos discriminam as mac¢ds amargas das ndo-amargas
(DRILLEAU, 1991).

TABELA 2 - Indicadores industriais.

Cultivar ART/Acidez Brix/Acidez
Imperatriz 39,44 41,53
Eva 33,33 29,59
Fred Hough 45,34 43,97
Gala 44,81 41,81
Rainha 38,29 36,59
Sansa 41,80 37,92

Na Figura 4 apresenta-se a classificacdo das ma-
cas de acordo com os teores de compostos fenolicos e
acidez total, caracterizando as frutas interessantes para o
processamento industrial e as que preferencialmente de-
vem ser direcionadas para 0 consumo in natura. E pos-
sivel observar que as cultivares Sansa, Rainha, Impera-
triz e Fred Hough apresentaram teores de compostos fe-
nolicos que preenchem os requisitos de uma cultivar in-
dustrial (acima de 200 ppm), muito embora os baixos
teores em acidez as tornem pouco interessantes para es-
se fim. Dessa forma, quatro amostras apresentam-se
como “doce-amargas” e duas como “doces”.
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FIGURA 4 - Classificacdo das cultivares de macgds em diferentes critérios.
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CONCLUSAO

Os teores de agUcares redutores totais apresenta-
ram um valor médio de 13,23 + 1,12 ¢g/100mL, dos
quais cerca de 73% sdo agUcares redutores sollveis. A
cultivar Imperatriz destacou-se do conjunto por apre-
sentar o mais elevado teor de frutose, o que a torna inte-
ressante com relacdo a salde humana, principalmente
no caso de obesos e diabéticos, tendo em vista 0 meta-
bolismo dos carboidratos.

A acidez total tituldvel, com um valor médio de
acido malico de 0,33 g/100mL, ndo confere as amostras
um apelo industrial relevante. Da mesma forma, o indi-
cador industrial calculado pela razdo entre o teor
de acUcares redutores totais e o teor de acidos e que es-
tabelece o preco do suco de macd apresentou valores
muito acima daqueles considerados de interesse pela a-
groinddstria da maga.

As cultivares Sansa, Rainha e Imperatriz apre-
sentaram-se como potencialmente interessantes para o
aproveitamento industrial, tendo em vista os elevados
valores de compostos fenolicos encontrados nessas
amostras.
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