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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentados aspectos de qualidade de interesse industrial de 15 cultivares de macas. A analise sensorial das frutas
in natura discriminou as amostras de Melrose, Fred Housh, M 51/90 e Malus 71/90 como capazes de promover o processo de compra e
de instalacdo do habito de consumo. A analise sensorial dos sucos de frutas discrimina apenas a cultivar comercial Belgolden como
interessante. Os sucos feitos com as amostras de macas apresentaram uma variacao de 12 a 16°BRIX e o valor médio de acido malico
foi de 0,362g/100mL. Os teores de compostos fenolicos apresentaram uma média de 316mg/L e um desvio padrao de 70mg/L (C.V.= 22%).
Os indicadores industriais sdo elevados demais para serem comparados com aqueles necessarios, abaixo de 20/25; os valores médios
encontrados neste conjunto de macas foram de 45 (indice BRIX/acidez) e 40,2 (indice ART/acidez). As amostras codificadas foram
categorizadas como amargas, com um grupo de doces-amargas (as comerciais Fred Housh, Marquesa, Sansa e Romu, e as experimentais
M 51/90 e todas as Malus) e outro de acidas-amargas (as demais cultivares estudadas). As amostras mais interessantes para o
processamento industrial de suco clarificado sdo a Belgolden, as Coop 25 e 26, a Melrose e a Malus 67/90). A Sansa desponta como
portadora de maior teor de frutose e potencialmente como matéria-prima para a elaboracdo de bebidas com apelo funcional.
Palavras-chave: acidez; fendis; suco de maca; frutose.

SUMMARY

QUALITY PROFILE OF 15 APPLE CULTIVARS. The article shows some figures concerning industrial aplications of samples from apple
cultivars. Sensorial evaluation of the apples in natura indicated Melrose, Fred Housh, M 51/90 and Malus 71/90 as able to satisfy the
consumer. Sensorial evaluation of the apple juice shows only one interesting variety, Belgolden. The juices showed 12 to 16°BRX and
a mean value of malic acid of 0,362g/100mL. Total phenol compounds showed a mean of 316mg/1 (C.V.= 22%). Ratios concerning total
sugar or total soluble solids: malic acid were too high as compared with the value 20/25 necessary to industrial process. The apple
samples were all characterized as bitter, with a set of bitter sweet (Fred Housh, Marquesa, Sansa, Romu, M 51/90 and all Malus) and
another of bitter sharp (the others). The most interesting samples for industrial utilization are Belgolden, Coop 25 and 26, Melrose and

Malus 67/90). The variety Sansa shows the highest level of fructose and it is an interesting raw material for functional drinks.

Keywords: acidity; phenol; apple juice; fructose.

1 -INTRODUCAO

O setor agricola de producédo de maca nos Estados
do Sul do Brasil abastece quantitativamente o mercado
nacional e participa de processos de exportacdo da fru-
ta para os entrepostos holandeses, competindo em
ambos os casos com tradicionais exportadores, como a
Argentina e a Nova Zelandia [12, 15]. No cenario mun-
dial ja se classifica em 5° lugar quanto a qualidade de
producédo e em 7° lugar quanto a infraestrutura dispo-
nivel embora contribua com apenas 1,5% da producao
geral (www.abpm.br).

O abastecimento do mercado interno, face ao nivel
de exigéncia do consumidor brasileiro, mobiliza um pro-
cedimento agroindustrial de beneficiamento rigoroso
que desqualifica cerca de 30% da produc¢ao, compreen-
dendo as denominadas macas industriais e o descarte
propriamente dito. A perspectiva de disponibilizacdo de
250.000 toneladas de macas industriais na safra agrico-
la de 2004 pressiona o setor agroindustrial de macgas a
se voltar para procedimentos de agregacdo de valor a
matéria-prima com a producéo de sucos concentrados e
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produtos fermentados tanto para o atendimento ao mer-
cado interno quanto para o exterior. Processos de re-
conversdo em unidades industriais ja sdo observados
[10, 13] e os beneficios para o comércio varejista se fa-
zem notar com o surgimento de produtos nacionais nas
gondolas de sucos e de sidras.

A matéria-prima a ser disponibilizada compde-se
praticamente da classe industrial das cultivares Gala
e Fuji, que juntas constituem hoje cerca de 95% da
producéao brasileira e fazem parte do conjunto de ma-
¢as mais importantes em termos mundiais [14, 15, 16].
Entretanto, para o processamento industrial, estas cul-
tivares deixam a desejar tanto no que diz respeito aos
teores de componentes fenolicos quanto aos de acidez
total titulavel; sdo classificadas como doces-amargas
[16] e para finalidades industriais precisam ser mistu-
radas com outras cultivares, mais amargas e mais aci-
das [8]. Amostras de macas comerciais e industriais
tém sido avaliadas visando estabelecer o perfil de qua-
lidade e identificando as melhores cultivares para uso
industrial [2, 11].

Face aos novos paradigmas, o setor agro-industrial
de maca, que ora se serve das macas desqualificadas
para consumo in natura como matéria-prima, passa a
perceber a necessidade de implantar pomares indus-
triais. Estes pomares, para atender as finalidades do
setor de transformacao, devem ser constituidos de cul-
tivares adaptadas as condicoes edafoclimaticas e apre-
sentar vantagens como maior produtividade, produtos
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mais adequados quanto ao tamanho, mediante um
manejo mais simples e menos dispendioso.

De qualquer forma, sua existéncia nao impede que
as macas conhecidas como “industriais” atualmente
possam ser utilizadas no processamento de sucos e de
bebidas fermentadas. Assim como o setor de pesquisa
agricola contribuiu, ha duas décadas, subsidiando tec-
nicamente a implantacdo de pomares comerciais, com
o rigor da técnica e com o apoio de organizacdes ameri-
canas, japonesas e alemas, pode voltar-se hoje a bus-
ca de cultivares de mac¢as que possam ser industriali-
zadas com sucesso. Além de bens econémicos de elevado
valor como suco concentrado ou fermentado, nao sao
descartados também os processos voltados a empresa
rural de menor porte com uma ampla variedade de pro-
dutos, como doces, conservas, cascas ou fatias desi-
dratadas, por exemplo.

Na avaliacao de cultivares de macas ha necessida-
de de observar a conjuntura tanto nos aspectos da glo-
balizacao da economia e alargamento de fronteiras co-
merciais, favorecedores da comercializacdo de produtos
com garantia de qualidade, quanto nas inovacdes ob-
servadas nos procedimentos tecnolégicos. A extracta-
bilidade do suco, por exemplo, deixou de ser um atri-
buto critico haja vista a possibilidade de usar agua como
agente de extracdo na producao de suco concentrado
ou de enzimas que promovam a total liquefacdo dos
polissacarideos presentes na fruta.

Neste trabalho apresentam-se os resultados da
avaliacdo 15 amostras de cultivares de macas obtidas
da colecao da Estacdo Experimental de Cacador da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria — EPAGRI objeti-
vando divulgar a metodologia de classificacdo das fru-
tas e inferir suas melhores aplicagcdes, com critérios
aceitos internacionalmente.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

Amostras de macas (40kg; primeira classe) das cul-
tivares, colhidas na fase mediana da sua safra por téc-
nicos especializados, foram armazenadas sob atmosfe-
ra controlada, transportadas com veiculo nao refrigerado
ao laboratorio e mantidas a temperatura de 8°C overnight
antes do processamento em nivel de bancada. Produ-
tos quimicos foram de qualidade pré6-analise e as
enzimas comerciais, cedidas pela NOVO Nordisk do
Brasil. As amostras estudadas sao provenientes de
pomares comerciais assim como de plantas ainda codi-
ficadas como experimentais na colecdo de macieiras da
Estacdo Experimental de Cacador. Estas amostras es-
tdo codificadas na Tabela 1 para subsidiar o entendi-
mento dos resultados apresentados em graficos ou ta-
belas.

2.2 - Métodos

O suco de maca foi elaborado de acordo com o pro-
cessamento convencional em laboratério compreenden-
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do as etapas de beneficiamento, processamento e con-
servacdo. Analises microbiolégicas foram feitas para
comprovar a eficacia do tratamento térmico. As anali-
ses de pH, de sdlidos soluveis totais, de acidez total
titulavel, de teores de acucares totais, redutores e
glucose, de compostos fenoélicos e de numero de formol
foram determinados de acordos com técnicas oficiais
[S, 9]. Os indicadores de qualidade para industrializa-
cao foram calculados de acordo com os procedimentos
usuais no setor industrial europeu [11]. A analise sen-
sorial compreendeu os atributos aparéncia, sabor e aro-
ma, tanto dos frutos quanto dos sucos, e foi feita com
uma escala hedonica estruturada de 9 pontos [4] por
um grupo de provadores nao treinado nunca inferior a
30 componentes. Os resultados foram tabelados e ava-
liados estatisticamente segundo software ESTATISTICA,
por técnicas de analises convencional e multivariada.

TABELA 1. Codificacao e classificacao das amostras de ma-

cas.

Numero Cadigo Cultivar Classificagcao
01 A Belgolden acida-amarga
02 B Coop 25 acida-amarga
03 C Coop 26 acida-amarga
04 D Fred Housh doce-amarga
05 E M-51/90 doce-amarga
06 F Melrose acida-amarga
07 G Marquesa doce-amarga
08 H Sansa doce-amarga
09 | Romu 50 doce-amarga
10 J Malus 67/90 acida-amarga
11 K Malus 71/90 doce-amarga
12 L Malus 72/90 doce-amarga
13 M Malus 92/90 doce-amarga
14 N Malus 94/90 doce-amarga
15 (0] Malus 59/91 doce-amarga

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras estudadas relacionadas na Tabela 1
representam cultivares comerciais, produtoras ou poli-
nizadoras e experimentais. Algumas delas ja sao co-
nhecidas pelos consumidores de macas. As macas da
cultivar Belgolden sao comercializadas usualmente junto
com a Golden delicious, frutas que atingem baixo valor
no mercado devido principalmente ao russeting, defeito
fisiolégico tipico na regido peduncular. A Melrose co-
mercial caracteriza-se pelo seu tamanho grande, atipi-
co, prejudicial com relacao ao aroma da fruta uma vez
que a maior quantidade dos constituintes volateis con-
centra-se na epiderme. A Marquesa e a Sansa, preco-
ces, estdo sendo incorporadas aos pomares comerciais
a partir do final da década de 90 e sao ainda pouco
difundidas no mercado consumidor. As demais cultiva-
res abordadas neste artigo estdo ainda sob avaliacdo
agronomica.
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Com relacao ao primeiro quesito, que na pratica de-
fine “o processo de compra”, as amostras das cultivares
Fred Housh, a M-51/90, a Melrose, a Marquesa e a Malus
71/90 foram qualificadas no nivel “gostei muito”, ou seja,
seriam certamente compradas. Todas as demais amos-
tras avaliadas receberam notas que ndo as recomenda-
riam como cultivares com apelo comercial, inclusive a
Belgolden, o que vem de encontro a atual tendéncia de
expurgo desta cultivar de pomares comerciais. Os resul-
tados das analises das frutas no quesito aroma foram
bastante homogéneos qualificando-as, todas, como “gos-
tei ligeiramente”, ou seja, um nivel acima do “indiferen-
te”. Da mesma forma, o quesito sabor da fruta foi bas-
tante homogéneo mas com um nivel superior,
qualificando-as como “gostei regularmente”; os maiores
escores, que as qualificariam como “gostei muito” e que
definiriam “o habito de compra”, foram alcancados ape-
nas pelas amostras de M-51/90 e Malus 71/90. Assim,
a avaliacao sensorial das frutas define de uma forma
geral estas duas cultivares ainda experimentais como
as mais promissoras do ponto de vista comercial.

A Figura 1 apresenta a dispersdo dos escores dados
pelos provadores nos quesitos aparéncia e sabor das
frutas, destacando as cultivares M 51/90, Malus 71/90,
Melrose e Fred Housh.
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FIGURA 1. Discriminacdo das frutas em funcao das notas
atribuidas pelos provadores nos quesitos aparéncia e sabor
(para decodificacao vide Tabela 1I).

Os resultados da avaliacao sensorial dos sucos cla-
rificados das amostras indicam as cultivares Belgolden
e Fred Housh com um nivel de aparéncia “gostei mui-
to”, sobressaindo-se de todas as demais amostras. O
quesito “aroma do suco” ndo destacou nenhuma amos-
tra do conjunto, qualificado como “gostei ligeiramente”,
o mesmo ocorrendo com o quesito “sabor do suco”, qua-
lificado como “gostei regularmente”. Assim, pode-se in-
ferir que estas frutas ndo apresentam condigdes sufi-
cientes para promover por si s6 o processo de compra
no mercado varejista brasileiro a julgar por um limiar
de valor sensorial 7 (gostei regularmente); pode ser in-
ferido destas analises que as frutas nao sdo atrativas e
oS sucos nao sao saborosos o suficiente para promover
o comércio por si préprios, salvo algumas excecoes.

A Figura 2 apresenta os resultados das analises
sensoriais com relacédo aos sucos clarificados, indican-

do a maioria num patamar abaixo de “gostei ligeira-
mente”, alguns proximos da situacao de “indiferenca”.
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FIGURA 2. Discriminacao dos sucos em funcao das notas
atribuidas pelos provadores nos quesitos aparéncia e sa-
bor (para decodificacdo vide Tabela I).

Em atencédo ao fato de que estas cultivares estao
sendo estudadas em termos agronoémicos para atender
o mercado consumidor de frutas de mesa foram feitas
avaliacoes sensoriais das macas in natura consideran-
do como indicadores de qualidade a aparéncia, o aroma
e o sabor (Tabela 2).

TABELA 2. Estatistica simples dos resultados sensoriais

L Valor Confianga Valor Confianga Valor Desvio C.V.
Variavel Minimo —95% Média +95% Méaximo  Padréo %
Anélise das frutas in natura
Aparéncia 15 4,7 6,14 6,67 7,21 8,00 0,97 14,54
Aroma 15 50 5,60 5,89 6,18 6,80 0,53 8,99
Sabor 15 56 6,54 6,88 7,22 7,60 0,61 8,89
Andlise dos sucos
Aparéncia 15 53 5,96 6,44 6,92 7,90 0,86 13,35
Aroma 15 5,6 6,04 6,26 6,48 6,90 0,40 6,39

Sabor 15 52 5,92 6,23 6,55 7,10 0,57 9,15

Os resultados das analises fisico-quimicas, trata-
dos estatisticamente, estdo apresentados na Tabela 2
e compreendem as médias e respectivos desvios assim
como a amplitude e o intervalo de confianca a 95%. A
analise de correlacao apresentou uma matriz que dis-
crimina as variaveis consideradas puras das derivadas
e oferece suporte para o estabelecimento do grau de
importancia relativo.

Os teores dos compostos fenélicos ndo apresen-
tam correlacdo com nenhuma das demais variaveis e
por isto podem ser utilizados como indicadores de qua-
lificacao das amostras de maca. O mesmo acontece com
os teores de acido malico, que se correlaciona apenas
com variaveis derivadas como os indices industriais aqui
representados como a razdo existente entre os teores
de soélidos soluveis totais ou de acucares redutores
totais com o de acido malico. Os teores de acucares
redutores totais apresentam uma correlacdo elevada
com os teores de solidos soltaveis totais e com os de
frutose total mas nao com os demais parametros rela-
cionados aos agucares, o que pode ser explicado em
termos de diferencas entre cultivares.
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Os compostos fenoélicos estao relacionados aos prin-
cipios amargos da maca e compreendem principalmente
acido clorogénico e seus ésteres entre muitos outros
componentes [3]; expressos como catequinas e em ppm.
Como os compostos fenélicos podem ser oxidados a es-
truturas melanoidinicas pelo sistema de polifenoloxidase
intrinseco da fruta, contribuem, além da sensacao amar-
ga, com a modificacdo da aparéncia do suco. Assim, um
teor intermediario de compostos livres ou oxidados for-
nece um conjunto harmoénico desejavel no produto [8].

O conjunto analisado, com uma amplitude que vai
desde 213 a 418ppm, apresentou um teor médio de 316
+ 71ppm ou mg/1000 kg, o que indica um coeficiente de
variacdo superior a 20%. Das amostras, apenas trés
cultivares experimentais apresentaram valores supe-
riores a 400ppm, porém todas com valores superiores a
200ppm, considerados minimos do ponto de vista in-
dustrial. O conjunto compreende, pois, cultivares con-
sideradas amargas [SCHOBINGER et al., 1995; LEA,
1995], com menor dispersao na intensidade deste atri-
buto em comparacdo a outros conjuntos ja relatados
na literatura [WOSIACKI et al., 1996; 2001; 2002;
CZELUSNIAK et al., 2003]. Os valores estdao dentro do
preconizado pela legislacdo [7] e sdo compativeis com
os apresentados por BIRUS [1] embora esta compara-
cdo nao tenha maiores consequiiéncias pois as cultiva-
res e condicdes climaticas européias sao diferentes das
encontradas no Brasil. Este atributo, referendado pela
analise de componentes principais, é importante na dis-
criminacdo da qualidade fisico-quimica das cultivares
de macas e serve de referencial para as classificacoes
das macas comerciais e industriais, na pratica.

A acidez total titulavel de 0,36 + 0,16 g/100mL (C.V.
27,77%) indica um conjunto mais homogéneo que o usual
com relacao a este atributo, com uma variabilidade que
vaide 0,13 a0,63g/100mL [WOSIACKI et al., 1996; 2001;
2002; CZELUSNIAK et al., 2003]. Este atributo também
é importante na discriminacao das cultivares de macas,
na pratica, sendo que sucos clarificados concentrados
sdo comercializados apenas com elevados teores de aci-
do malico (www.fluitprocessing.de).

Com fundamentacao nestes dois atributos de quali-
dade é possivel classificar as macas em quatro catego-
rias [CZELUSNIAK et al., 2003], respeitando os limites
preconizados na literatura especializada [SCHOBINGER
et al., 1995; LEA, 1995] que indica o de 0,45g/100mL de
acido malico para discriminar as macas doces das aci-
das, e o de 200ppm de catequina para discriminar as
pouco amargas das amargas.

Na Figura 3 é apresentada a dispersao das cultiva-
res estudadas com relacdo aos seus teores de acido
malico e de compostos fendlicos e como resultado a
sua classificacao conforme apresentada na Tabela 1.
Neste grafico destacam-se as cultivares Belgolden, Coop
25 e 26, Melrose e Malus 72/90 como acidas e amar-
gas, mais interessantes para o setor agroindustrial.

Os teores de acucares redutores totais apresen-
tam-se com um valor médio de 11,78 + 1,28g/100mL
(C.V.= 10,87%) e pode ser considerado como intrinseco
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a cultivares uma vez que todas as frutas foram colhi-
das num estadio adequado de maturacdo. Nao ha cor-
relacao entre estes valores com os de acucares reduto-
res ou mesmo glucose, mas sim com os de frutose,
livre ou combinada. De qualquer forma, os teores de
acucares redutores totais e sua distribuicao sob a for-
ma de sacarose, glucose e frutose sdo importantes den-
tre os atributos de qualidade por diferentes motivos.
Para efeitos de consumo in natura a mistura conhecida
tecnicamente como agucar invertido proporciona a fru-
ta o caracteristico sabor doce de uma forma mais pecu-
liar do que os componentes propriamente ditos. Para
efeitos industriais quanto mais aclcar presente, me-
lhor para o processo de fermentacdo ou para o de ob-
tencao de sucos concentrados clarificados.
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FIGURA 3. Classificacao de macas em funcao de seus teo-
res de componentes fenélicos e de acido malico (para
decodificacao vide Tabela I).

A Figura 4 apresenta a dispersao das cultivares em
funcao dos teores de acucares redutores totais e dos
teores de acido malico, sem maiores inferéncias a res-
peito da qualidade das amostras estudadas. Na reali-
dade nao ha classificacao de frutas segundo estes atri-
butos, mas apenas a indicacdo das cultivares com
maiores teores de acucares, o que é importante: os
maiores teores foram apresentados pela amostras das
cultivares Sansa e Romu, comerciais, e as Malus, ex-
perimentais.
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FIGURA 4. Apresentacao dos teores de acucares redutores
totais das cultivares de macéas (para decodificacao vide
Tabela 1).
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A utilizacdo de um indicador que relacione estas
duas caracteristicas das macéas parece ser mais ade-
quada na discriminacao das cultivares, e este atributo
é a razao adimensional do teor de agucares redutores
totais e de acido malico (IART), ou de sélidos soltuveis
totais e de acido malico IBRX). O valor 20/25 pode ser
usado com certa parciménia como limite para a discri-
minacdo das cultivares industriais, mais acidas, das
meramente comerciais, mais doces.

A Figura 5 apresenta a dispersao das cultivares com
relacdo aos parametros compostos fenodlicos totais e
relacdo acuicar/acido, identificando as mais interessan-
tes para uso industrial, como sendo as comerciais
Belgolden e Melrose e as experimentais Coop 25 e 26,
e Malus 72/90.
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FIGURA 5. Classificacao de macas em funcao de seus teo-
res de compostos fenodlicos totais e da razao entre os
teores de acucares totais e de acido malico (para
decodificacao vide Tabela I).

A discriminacao das cultivares pelos teores de acu-
cares glucose e frutose esta sendo proposta como um
instrumento a mais na classificacdo de macas, fruta
particularmente rica nesta cetose. A Figura 6 apresen-
ta a dispersdao das amostras de cultivares de acordo
com estes dois ac¢ucares e discrimina a cultivar Sansa
como altamente promissora para uso em alimentos com
apelo funcional pois apresenta cerca de 12% de frutose
total, o que corresponde a 84% dos acucares redutores
totais da fruta.
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FIGURA 6. Classificacao de macas em funcao dos teores de
glucose e de frutose (para decodificacao vide Tabela 1I).

TABELA 3. Estatistica simples das analises dos resultados
fisico-quimicos.

Valor Confianga Valor Confianga Valor Desvio C.V.

Variavel
Minimo —95% Média +95% Maximo Padrdo %
Comp.fendlico 15 213 277 316 355 418 7 22,47
Acidez total 15 0,13 0,27 0,36 0,45 0,63 0,16 27,77
Acucar total 15 9,10 11,07 11,78 12,48 13,80 1,28 10,87
Agucar redutor 15 5,58 7,84 8,86 9,88 12,22 1,84 20,77
Sacarose 15 0,26 2,07 2,93 3,80 6,29 156 53,24
Glucose 15 1,15 1,66 1,96 2,26 2,93 054 2555
Glucose total 15 2,24 3,05 3,42 3,79 4,63 0,67 19,60
Frutose 15 4,07 5,97 6,90 7,82 10,77 1,67 24,20
Frutose total 15 6,48 7,61 8,36 9,09 11,56 1,34 16,03
Frutose/glucose 15 1,51 2,09 2,57 3,04 5,16 0,74 27,40
indice BRIX 15 22,74 31,97 45,11 58,00 104,00 23,75 52,65
indice IART 15 19,21 28,21 40,20 52,19 99,00 21,66 53,88

4 - CONCLUSOES

A analise sensorial das frutas in natura discrimi-
nou as amostras das cultivares Melrose, Fred Housh,
M 51/90 e Malus 71/90 como portadoras de apelo para
promover o processo de compra e de instalacdo do ha-
bito de consumo. A analise sensorial dos sucos de fru-
tas discrimina apenas a cultivar comercial Belgolden
como interessante. Se for desconsiderado o atributo
aparéncia do sucos, as cultivares que receberam maio-
res notas no atributo sabor dos sucos foram as comer-
ciais Sansa e Romu e as experimentais M 51/90 e Malus
92/90. Todas as cultivares foram classificadas como
amargas, sendo que as comerciais Fred Housh, Mar-
quesa, Sansa e Romu e as experimentais M 51/90 e
todas as Malus fazem parte do conjunto das doces en-
quanto as demais, como dcidas. As cultivares discrimi-
nadas como interessante do ponto de vista industrial,
por apresentarem valores do indicador préximo ao limi-
te 20 sao a Belgolden, as Coop 25 e 26, a Melrose e a
Malus 67/90. A Sansa desponta como a portadora de
maiores teores de frutose e potencialmente como ma-
téria-prima para a elaboracéo de bebidas com apelo fun-
cional.
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