Influéncia do processamento no teor de minerais em sucos de macas
Influence of the processing of apple juice in mineral content
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Resumo

A producao brasileira de macas apresenta 130 mil toneladas de frutas classificadas como descarte, que sao anualmente transformadas em
suco de maca e exportadas na forma de concentrado. Alguns minerais tém apresentado teores abaixo dos padrées de qualidade internacionais,
comprometendo a autenticidade e comercializacao desse produto. Este trabalho teve como objetivos: quantificar os principais minerais em
diferentes cultivares de macas e verificar o efeito das operacoes de processamento no teor de minerais, em sucos de macas. Foi avaliado,
em diferentes cultivares de maca, o teor de minerais na fruta e nos sucos obtidos por prensagem e liquefacao enzimatica. O teor de cinzas
nas frutas das cultivares Gala (15,6 £ 0,8 g.kg™') e Fuji (15,1 £ 0,5 g.kg!) foi inferior ao das demais cultivares brasileiras (20,3 + 2,6 g.kg ).
No processamento do suco por prensagem, apenas 15% das cinzas da fruta foram transferidas para o suco, contra 23% pelo processo de
extracao por liquefacao, permanecendo grande quantidade de minerais no bagaco. O suco de maca apresentou teores de minerais compativeis
com a International Federation of Fruit Juice Producers (IFU), entretanto, o teor de magnésio (29,24 + 6,10 mg.L"!) ficou abaixo do limite
preconizado pela IFU e o teor de calcio (38,21 = 7,20 mg.L™!) foi inferior aos valores da literatura e muito préximo do limite minimo permitido,
o que indica que estes minerais, nos sucos de macas processados no pais, apresentam baixos teores.
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Abstract

The Brazilian apple production discards 130,000 tons of classified fruit that is annually transformed into apple juice and exported as
concentrate. Some minerals have presented contents below the international standards of quality, which in turn is problematic concerning
authenticity and commercialization. This aims of this work are to quantify the main minerals in different apple varieties and to observe the
effect of processing operations on mineral contents in apple juice. Various apple varieties growing in Brazil were evaluated concerning the
mineral content both in the fruit and in the clarified apple juice obtained by pressing and by enzymatic liquefaction. Ash in the fruits of Gala
variety (15.6 £ 0.8 g.kg') and Fuji (15.1 £ 0.5 g kg!) was lower than other varieties (20.3 £ 2.6 g.kg!). When extracting the juice by pressing,
15% of them were transferred, compared to 23% when the extraction process was enzymatic liquefaction, leaving a large amount of minerals.
The mineral contents in apple juice were compatible with the International Federation of Fruit Juice Producers (IFU). However, the value for
magnesium (29.24 £ 6.10 mg,L!) was below the limit suggested by the IFU and that for calcium (38.21 £ 7.20 mg.L"'), lower than that found

in the literature and close to the allowed minimum limit, which indicates that these minerals show low levels in Brazilian apple juice.
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1 Introducao

A cultura da maga, concentrada na Regiao Sul, vem apre-
sentando destaque entre as frutas de clima temperado por
apresentar expansao significativa nos altimos 30 anos. De um
total de 931 ha plantados em 1972, passou para 18.041 ha em
1980 e para 35.000 ha em 2005, com uma producao de 844 mil
toneladas de frutas®!®. As principais cultivares brasileiras em
termos de area plantada e producao sao: a Gala e a Fuji (e suas
respectivas mutagoes), que correspondem a 92% da producgao.
Porém, existem outras variedades pouco conhecidas e cultiva-
das, que podem apresentar caracteristicas interessantes para
o setor agroindustrial'!?°.

Na comercializagao das macas, a etapa de classificacdo
gera um descarte de 15 a 30% de frutas que nao alcangaram o
padrao exigido para o consumo, apresentando algum defeito
de ordem fisica, fisiolégica e/ou fitopatolégica, sendo dessa
forma, destinadas ao setor industrial para a elaboracao de
sucos, vinhos, destilados e vinagres!®°.
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Dentre os produtos da agroindustria da maca, os sucos
(tipo néctar, clarificado e concentrado) sao considerados
mais nobres. No Brasil, grande parte do descarte, de 115 a
150 mil toneladas, é transformada em suco de maca, pouco
comercializado internamente em funcado do custo e da falta
de hébito do consumidor brasileiro®. Cerca de 90% desse
suco é concentrado para exportacao, o que corresponde a 15
a 20 mil toneladas anuais aos Estados Unidos da Ameérica,
que o destina a elaboracao de produtos infantis, uma vez que
a matéria-prima constitui de cultivares de mesa com baixos
teores de acidos e taninos e elevados teores de acucares, com
corpo de boa aceitagao sensorial.

Para exportar, a indtstria deve fornecer um laudo técnico
com todos os parametros fisico-quimicos exigidos pelos 6rgaos
fiscalizadores do importador e atender as exigéncias dos com-
pradores com padroes proprios de qualidade. Na Comunidade
Economica Européia, a normatizacao do suco de maca aceita é
a da International Federation of Fruit Juice Producers (IFU). A
avaliacao sensorial é também parte obrigatéria nesse processo.
Além disso, foi observada em todos os paises importadores de
suco de mac¢a uma exigéncia acentuada na comprovacao da
autenticidade de sua origem geografica.

Em varios trabalhos se apresentam e se discutem a
composicao quimica do suco de maca®?*®! e de suco de maca
concentrado'®'®, a fim de se estabelecer critérios para a sua
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autenticidade. De modo geral, a composi¢ao do suco de maca
recebe influéncias como: tipo de cultivar, regiao de crescimento,
clima, tratos culturais, adubagdes e maturidade na colheita’,
atmosfera controlada e condigoes de armazenamento®® e tec-
nologia de processamento®*28:3233,

Um dos parametros fisico-quimicos para atestar a quali-
dade de sucos de macas, concentrados ou nao, € a analise de
cinzas e minerais!’. Os valores dessa analise estdo em pauta
pelo setor industrial em virtude dos baixos teores de minerais,
com destaque para o célcio e o magnésio, encontrados nos su-
cos de magcas brasileiros, o que compromete a comercializacao,
uma vez que sao considerados adulterados.

Em atencao as exigéncias dos importadores e a baixa
disponibilidade de informacgoes sobre o teor mineral do suco
de maca, o trabalho teve como objetivos quantificar os prin-
cipais minerais em diferentes cultivares de macas e verificar
o efeito das operacoes de processamento no teor de minerais
em sucos de macas.

2 Material e métodos

2.1 Material

As amostras compreenderam lotes de 15 kg de nove culti-
vares provenientes da safra 2004/2005, sendo sete cultivares
fornecidas pela Estacao Experimental de Sao Joaquim - da
Empresa de Pesquisa Agropecudria e de Extensao Rural de
Santa Catarina - Epagri/SC (Daiane, M-11/00, M-12/00, Impe-
ratriz, Fuji Suprema, Fred Hough e Hatsuari) e duas amostras
das cultivares Gala e Fuji adquiridas no mercado local.

2.2 Métodos

Fruta

Foram utilizados lotes de 1,5 kg de macas de cada culti-
var, selecionadas, lavadas, trituradas e colocadas em formas
para secagem em estufa de circulacao e renovagao de ar
(TECNAL-TE-394/2) a 60° por 72 horas, com homogeneizacao a
cada 12 horas a fim de favorecer a secagem uniforme. As frutas
secas foram colocadas em recipientes plasticos e armazenadas
a temperatura ambiente.

Suco prensado

Oito quilos de cada cultivar foram utilizados, tendo as macas
sido selecionadas, lavadas, trituradas e prensadas. Ao suco fo-
ram adicionados 3 mL.hL! de pectinase (Pectinex, Novozymes do
Brasil), e apds duas horas, a temperatura ambiente (20-25 °C) o
sobrenadante foi trasfegado, filtrado, engarrafado e pasteurizado
(85 °C/20 minutos), conforme WOSIACKI et al.°.

Suco liquefeito

Treés quilos de cada cultivar foram empregados, tendo as
macas sido selecionadas, lavadas e trituradas. Foi adicionada
uma preparacao enzimatica contendo um pool de atividades
hidroliticas na proporc¢ao de 0,9 mL.kg ' (Ultrazym® AFP-L,

Novozymes do Brasil). O sistema massa ralada com enzima
de liquefacgao total foi mantido em estufa microbiolégica (mar-
ca Quimis) por 25 horas, a 30 °C e entao centrifugado por
20 minutos a 1800 rpm. O produto foi filtrado, engarrafado e
tratado termicamente (85 °C/20 minutos).

2.3 Anadlises fisico-quimicas

Cinzas totais

Foram determinadas mediante método oficial do Instituto
Adolfo Lutz'4, modificado e em triplicata. Os cadinhos de por-
celana foram previamente calcinados a 550 °C por uma hora e
resfriados em dessecador. Amostras de frutas consistiram de
cinco gramas, e de sucos cinco mL, tanto do prensado quanto
do liquefeito, sendo mantidos em estufa a 100 °C por 24 horas.
As amostras foram carbonizadas e incineradas em mufla (Marca
Jung, Modelo 0910) a temperatura de 550 °C a uma taxa de
15 °C/minuto por 12 horas, sendo que na metade desse periodo
as amostras foram retiradas e trituradas com um bastao de vidro,
permanecendo na mufla por mais 6 horas. Apés o resfriamento
os cadinhos foram pesados e as cinzas calculadas em g.kg .

Cinzas insoltiveis

Foram determinadas em agua. Foram utilizados os cadi-
nhos contendo as cinzas totais, sendo adicionados 30 mL de
agua a temperatura ambiente (20-25 °C), homogeneizadas com
um bastao de vidro e aquecidas por 15 minutos em banho-ma-
ria. Foram filtradas em papel de filtro quantitativo, lavando os
cadinhos e os filtros com 100 mL de agua fervente. O papel-filtro
e o residuo foram transferidos para a mesma cipsula em que
havia sido feita a incineracao, secando-se em estufa a 105 °C
por 24 horas. As amostras foram carbonizadas, incineradas
em mufla a 550 °C por 30 minutos e esfriadas em dessecador.
O aquecimento foi feito a taxa de 15 °C/minutos. O valor para
as cinzas insoluveis em agua foi calculado em g.kg .

Cinzas soluveis

Foram calculadas subtraindo-se o nimero de gramas de
cinzas totais do namero de gramas de cinzas insolaveis'.

Minerais

foram determinados por espectrofotometria de absor-
¢ao atomica (GBC Scientific Equipament Ltda, modelo GBC
932AA), na qual 10 mL de suco foram diluidos a um volume
final de 100 mL com HNO, (1 N). Curvas de calibragao para
cada mineral, faixas de leitura, diluicées e parametros de
chama foram utilizados segundo recomendacao do fabricante
(GBC Scientific Equipment, Inc., Arlington Heights, IL)"1418:21,
A estatistica descritiva simples, a analise de variancia (ANOVA)
e o teste de Tukey foram feitos com o software Microsoft® Office
Excel Edition 2003.

3 Resultados e discussao

Na Tabela 1 podem ser observados os valores de cinzas
nas frutas in natura das nove cultivares, que correspondem

260 Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 27(2): 259-264, abr.-jun. 2007



Nogueira et al.

aos elementos minerais e representaram de 1,36 a 2,49% do
peso seco da fruta.

O teor médio de cinzas totais nas frutas in natura apre-
sentou valor de 19,2 * 3,9 gkg' com coeficiente de variacao
de 20,10%. Porém, a média de cinzas totais entre as cultivares
Gala e Fuji que representam mais de 90% da producéao foi de
15,3+ 0,6 gkg'. Na fruta, uma parte dos minerais apresenta-
se na forma insolavel (1,1 + 0,5 g.kg™'), enquanto a maioria
estad na forma soluvel (20,5 * 4,8 g kg™'), como bases e acidos
fracos?”. As cultivares Gala e Fuji apresentaram os menores
teores de cinzas soltveis 14,7 e 14,5 g.kg!, respectivamente.
A alcalinidade das cinzas d4 uma indicacao sobre o grau de
salinificagao dos acidos organicos da maca — teor baixo indica
maior proporcao de acidos organicos livres e teor elevado, a

predominancia de acidos organicos salinificados?>?. Neste
caso, pode ser observado que a alcalinidade das cinzas soluveis
apresentou valores de 164,06 a 203,69 meq.L! o que indica
uma maior concentracao de acidos organicos na forma de sais
que contribuem no pH da fruta (Tabela 1). Na Tabela 2 podem
ser observados os resultados das cinzas para o suco clarifi-
cado obtido pelo processo classico utilizado por varios paises
processadores de maca, que consiste da prensagem, seguida
pela despectinizacao e filtracao do suco.

As cinzas no suco podem representar até 10% do extrato
seco reduzido. No suco ficaram em média 14,0% das cinzas,
grande parte de minerais soliveis encontrados nas frutas,
sendo que os 86,0% restantes ficaram retidos no bagaco
(Tabela 3). No caso do suco de maca, o valor minimo e maxi-

Tabela 1. Caracteristicas das cinzas em frutas in natura de nove cultivares de macas provenientes da safra de 2004/2005.

Cultivares Cinzas totais Cinzas soluveis Cinzas insoluveis Alcalinidade das Alcalinidade das
cinzas solaveis cinzas insoluveis
gkg™! meq.L"!
Fuji 15,1 £0,5 145+0,3 0,6 £0,2 179,03 £ 5,30 28,61 £1,13
Gala 15,6 £ 0,8 14,7+ 0,5 0,9+0,3 178,22 + 8,35 35,91 £5,30
Daiane 249+ 2,8 27,3+3,7 1,2+0,5 175,95 + 9,58 51,26 £ 2,36
Fuji suprema 20,7 +2,9 22,8+ 3,4 09+04 194,86 £ 5,31 43,93 £ 2,01
Fred hough 17,6 £0,7 19,2+0,8 0,6 £0,2 200,80 * 4,98 39,91 £ 4,02
Hatsuari 21,0+£0,3 21,9+0,6 2,2+0,4 203,69 * 3,93 50,59 £ 3,10
Imperatriz 21,3+7,2 23,3+7,9 1,3+£0,4 164,06 + 5,26 49,18 £ 2,28
M-11/00 13,6 £ 0,6 15,2+0,4 1,1+£0,5 178,64 + 22,52 49,92 + 1,95
M-12/00 22,8+ 3,5 25,4+ 3,7 0,9+0,6 179,98 + 78,49 49,92 + 3,43
Estatistica descritiva
Maximo 24,9 27,3 2,2 203,69 51,26
Média 19,2 20,5 1,1 183,91 44,36
Minimo 13,6 14,5 0,6 164,06 28,61
Desvio padrao 3,9 4.8 0,5 13,01 7,99
C.V.*, % 20,10 23,47 46,54 7,07 18,02

(C. V) coeficiente de variacao.

Tabela 2. Caracteristicas das cinzas dos sucos clarificados, extraidos por prensagem, de 9 cultivares de macas provenientes da safra de

2004/2005.

Sucos varietais Cinzas totais Cinzas solaveis

Cinzas insolaveis

Alcalinidade das
cinzas soluveis

Alcalinidade das
cinzas insoluveis

gkg! meq.L!
Fuji 2,3+0,5 25+0,5 - 25,85 + 1,97 14,57 + 3,96
Gala 2,1+0,2 3,2+3,2 - 26,97 + 1,49 12,31 + 3,83
Daiane 1,9+0,2 1,6+1,8 - 32,75 + 1,00 7,87 +4,83
Fuji suprema 3,1+0,5 2,8+4,3 - 29,66 + 0,05 25,34 £ 7,16
Fred hough 34+1,0 2,5+6,8 - 30,82 +1,17 11,99 £ 4,42
Hatsuari 2,6+0,4 2,3+3.,8 - 27,79 £ 3,45 1,91 + 3,31
Imperatriz 1,5+0,2 1,315 - 24,24 + 1,07 2,51 +2,88
M-11/00 48+5,5 1,3£0,1 - 25,26 £ 1,77 1,86 + 1,86
M-12/00 2,210,2 1,9£1,2 - 30,95 £ 1,26 9,46 + 13,23
Estatistica descritiva

Maximo 4.8 27,6 - 32,75 25,34
Média 2,7 15,7 - 28,25 9,76
Minimo 1,5 2,5 - 24,24 1,86
Desvio padrao 1,0 8,9 - 2,93 7,56

C. V., % 37,63 56,44 - 10,38 77,49

(C. V) coeficiente de variacao:; e (-) valores abaixo do limite de deteccao da técnica.
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mo para cinzas, estabelecido pela International Federation of
Fruit Juice Producers (IFU) é de 1,9 € 3,5 gL', respectivamen-
te. O tnico suco varietal que apresentou valor inferior foi o da
cultivar Imperatriz (1,5 + 0,2 g.L"). O suco da cultivar Daiane
ficou no limite e as outras cultivares apresentaram valores
superiores, sendo que o da cultivar M-11/00 ficou acima do
valor méaximo com 4,8 g.L'. O valor médio (2,7 £ 0,1 g.L)
das nove cultivares mantém o conjunto dentro do preconizado
pela IFU. Os valores de alcalinidade indicam um baixo teor
de acidos organicos salinificados no processamento do suco
(Tabela 2).

Na Tabela 3, nos resultados das analises feitas com as culti-
vares Gala e Fuji, os minerais potassio (K), fésforo (P), magnésio
(Mg) e calcio (Ca) encontrados na maca representaram mais
de 50% do teor de cinzas totais. O teor inicial de cinzas nas
frutas e nos sucos obtidos pela prensagem e pela liquefacdo nao
apresentou diferencas significativas (p < 0,05) entre as duas
cultivares Gala e Fuji (Tabela 3). Nessa mesma Tabela pode ser
observado que a transferéncia de cinzas da fruta para o suco
foi em média de 14,0 a 23,0% para as extracoes por prensagem
e liquefacdo enzimética, respectivamente, sendo estes dois
métodos de extracdo dos sucos estatisticamente diferentes
(p > 0,05) em relagao ao rendimento de cinzas.

O teor de potassio nas frutas é superior aos demais mi-
nerais, 7300 e 7500 mg.L! para Gala e Fuji, respectivamente.
Normalmente, sao feitas intensas adubacoes de K nos pomares
de maca, uma vez que a deficiéncia de K no solo resulta em
frutos pequenos, mais firmes, com menores teores de acidos
e cor vermelha menos intensa na colheita'®. Trata-se de um
dos tnicos minerais que transitam pelo floema e participam
no acimulo dos acgtcares sintetizados durante a fotossintese?.
Em virtude dos seus elevados teores, apresenta influéncia direta
no valor de pH do suco de maca, que consiste na soma dos
4cidos e dos cations do meio®.

Os teores de fosforo foram diferentes entre as cultivares
Gala (487 mg.L") e Fuji (150 mg.L'). A concentracao de P no
suco de maca estd relacionada com o grau de exigéncia e a
capacidade de absorcao do sistema radicular das cultivares. De-
ficiéncias em P predispoem as frutas a defeitos fisiolégicos?.

A maioria dos minerais € transportada via xilema duran-
te a transpiracdo da fruta, quando a fruta inicia o estagio de
amadurecimento. Ocorre diminuicdo da transpiracdo devido
a modificacao da pelicula e degenerescéncia dos estomatos,
cessando o aciimulo de Ca e, em menor intensidade, o de Mg.
Além disso, durante a maturacao a concentragao destes dois
minerais diminui.

O magnésio apresentou valores superiores na Fuji
(411 mg.L"') do que na Gala (354 mg.L"'), porém nao foram
estatisticamente diferentes (p < 0,05%) (Tabela 3). Esse cation
¢ absorvido pelo sistema radicular e sua presenca esta relacio-
nada com a quantidade disponivel no solo e com a seletividade
da planta. O excesso de K e a falta de umidade e aeracao do
solo dificultam a absorcao do magnésio*'!.

O teor de calcio, de 161 e 137 mg.L"! para Gala e Fuji, res-
pectivamente, esta associado com a qualidade da fruta como a
reducao de incidéncia de Bitter pit'? e com relacao a textura no
ponto de colheita e na estocagem em atmosfera controlada®.

No processamento, grande parte dos minerais ficou
retida nos respectivos bagacos. A prensagem resultou em
diminuicao de 88% do potassio, 90% do magnésio e 65% do
calcio para os sucos das cultivares Gala e Fuji. O rendimento
em P variou em funcao da cultivar; para suco da Gala foi de
apenas 9,2%, sendo que para o suco da Fuji foi de 66,0%
(Tabela 3). O processo de extracdo por liquefaciao apresentou,
para as duas cultivares, diminuicoes de 81 e 85% parao K e
Mg, respectivamente. Neste processo, também foi observada
uma maior extracdo de P e Ca no suco da Fuji (73 e 58%,
respectivamente) que em relacao ao suco da Gala (9,8 e 38%,
respectivamente) (Tabela 3). Os teores de cinzas e minerais
determinados no suco prensado, para as duas cultivares,
correspondem aos valores encontrados na literatura por
RIZZON, BERNARDI e MIELE?,

Na Figura 1a e 1b pode ser observado que no processamen-
to de suco clarificado, extraido por prensagem e por liquefagao,
as operacoes que se sucedem no suco natural até o clarificado
nao afetam significativamente os teores de cinzas. O rendimento
de minerais na extracao por liquefacao foi superior ao processo
de prensagem, principalmente quando reportamos estes valo-

Tabela 3. Composi¢ao mineral das duas principais cultivares de magas brasileiras.

Cultivares Produtos Minerais
Cinzas* Potassio* Fésforo* Magnésio* Calcio*
Gala In natura 151002 7300 487+ 3542 161#
Suco liquefeito 3600" 1200° 48° 58¢ 61°c
Bagaco da liquefacao 11500¢ 6100¢ 4392 296° 100°
Suco prensado 23002 9008 45°¢ 28¢ 50b¢
Bagaco da prensagem 12800¢ 6400° 4422 326 111>
Fuji In natura 15600* 7500 150° 411 1372
Suco liquefeito 3400f 1300f 110° 58¢ 800
Bagaco da liquefacao 12200¢ 6200° 40¢ 353® 57b¢
Suco prensado 2100¢ 900¢ 99 45¢ 48bc
Bagaco da prensagem 13500 6600° 51¢ 366 89°

*Os resultados para amostras solidas e liquidas sao mg.kg™ emg.L", respectivamente.
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Figura 1. Efeito do processamento de suco de maga no teor de cinzas.
a) Suco extraido pela operacao de prensagem; e b) suco extraido pela
operacao de liquefacao enzimatica.

res aos limites preconizados pelas legislacoes internacionais
de comércio para sucos de maca em vigéncia.

A Tabela 4 corresponde a uma comparacao entre os re-
sultados dos minerais do suco de maca brasileiro, onde foram
utilizadas 10 cultivares, com os de varios outros paises®!°.

Os teores de cinzas, potassio e fésforo correspondem aos
valores preconizados pela IFU e foram semelhantes aos su-
cos dos demais paises, com excecao do fésforo que alcangou
252,10 mg.L "' no artigo de EISELE e DRAKE?, ficando fora do
limite maximo de 75,00 mg L' exigido pela IFU. Os teores de
Ca e Mg ficaram abaixo dos valores obtidos pelos demais auto-
res®!?, sendo o Mg o que apresentou menores teores (29,24 +

6,10 mg.L?) ficando abaixo do limite minimo de 40,00 mg.L"*
(estabelecido pelo IFU). O teor de Ca por mais que tenha fica-
do dentro da legislacdo do IFU (minimo de 30,00 mg.L!) tem
sido, juntamente com o Mg, motivo de alegacoes de possiveis
fraudes, como diluicdo no suco de maca concentrado e expor-
tado pelo Brasil.

4 Conclusao

Os teores de cinzas nas frutas das cultivares Gala e Fuji
foram inferiores aos das demais cultivares brasileiras.

No processamento de suco por prensagem, 15% das cinzas
da fruta foram transferidas para o suco, € no processo por
liquefacao, 23% foram transferidas ao suco. Grande parte dos
minerais permanece nos bagacos, independente do processo
de extracao do suco.

As perdas de minerais foram observadas na extracao do
suco, sendo que as operacoes de clarificacao nao apresentaram
influéncia no perfil i6nico.

O suco de maca brasileiro apresentou teores de cinzas,
potassio e fésforo compativeis com os resultados de outros
autores e com a IFU. O teor de magnésio ficou abaixo do limite
preconizado por essa organizacgao internacional (legislacao) e
o teor de cdlcio, inferior aos demais autores e muito préximo
do limite minimo permitido.
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