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RESUMO

Os compostos volateis sao responsaveis pelo sabor caracteristico dos alimentos, sao termolabeis e também facilmente perdidos ou
modificados durante o processamento. Este estudo teve como objetivo verificar o efeito do processamento na composicao de volateis do
suco clarificado de macas Fuji. O isolamento dos volateis foi feito por enriquecimento do “headspace” em polimero poroso e eluicao com
hexano. Oitenta e quatro compostos volateis foram detectados na mac¢a Fuji, por cromatografia gasosa de alta resolucao, dos quais 30
foram identificados por espectrometria de massas, aliada aos indices de Kovats. A classe quimica predominante na maca Fuji, dentre os
compostos identificados, foi a dos ésteres, compreendendo ao todo 28 volateis. Os compostos majoritarios na fruta foram o-farneseno,
acetato de 2-metil butila, acetato de butila e acetato de hexila. Apés a prensagem, o aldeido hexanal aumentou drasticamente e se tornou
majoritario. A clarificacao foi a etapa que menos causou modificacoes na composicao de volateis, mantendo o aldeido como majoritario.
A pasteurizacao foi a etapa critica do processamento, como esperado. Nesta etapa, além de ocorrer a diminuicao da area de todos os
componentes volateis, ocorreu a perda total do éster octanoato de isoamila e de 15 compostos nao identificados. No entanto, os compos-
tos volateis majoritarios apos a prensagem e em todas as etapas do processamento foram os mesmos: acetato de butila, acetato
de 2-metil butila, acetato de hexila e um composto nao identificado.
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SUMMARY

EFFECT OF PROCESSING ON THE VOLATILE COMPOSITION OF THE CLARIFIED FUJI APPLE JUICE. Volatile compounds are responsible
for food’s aroma and flavor. Since they are thermolabile compounds, any increase in temperature can result in modification and/or
losses during processing. The objective of this work was to verify changes in the volatile composition of apples, cultivar Fuji, during the
processing of clarified juice. Headspace volatile compounds of fruit and juice samples were trapped on porous polymer and eluted with
hexane. Eighty-four volatile compounds were detected in the Fuji apple by high resolution gas chromatography, of which thirty compounds
were identified by GC-MS and Kovats indices. The predominant class of compounds was that of esters, of which 28 compounds were
identified. Butyl acetate, 2-methyl butyl acetate, hexyl acetate and -<-farnesene were the major volatiles in the fresh fruit. Hexanal was
the major volatile after pressing. Pasteurization of the clarified juice was the processing step that caused the most drastic change in the
volatile composition, all the peak areas in the chromatogram being reduced. However, the major volatile compounds after pressing and
during all the processing steps were the same as in the juice samples: hexanal, butyl acetate, hexyl acetate, 2-methyl butyl acetate and

a non-identified compound.
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1 - INTRODUCAO

A producao brasileira de macas alcancou mais de
900 mil toneladas em 2000 e esta localizada nos estados
de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana. Com o
fenomeno de super-abastecimento, a solucao encontra-
da pelos produtores foi aumentar a exportacao da fruta
in natura e a venda para as fabricas de suco.

A maca brasileira € um produto bem apreciado pelo
mercado europeu, em razao de sua qualidade e também
pela época diferente de sua colheita. As variedades de
macas mais cultivadas sao a Gala (46%), a Fuji (45%) e a
Golden (6%). No ano de 2000, o Brasil exportou para a
Europa, via Holanda principalmente, mais de 60 mil to-
neladas de maca. Entre fruta in natura e suco, a maca ja
agrega mais de US$ 30 milhées anuais a receita cambial
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brasileira, segundo a Associacao Brasileira dos Produto-
res de Maga [1].

Os produtores entregaram em 2000, mais de 15%
da producéao para os fabricantes de suco, com previsao
de aumento para a safra de 2001. A maior parte do suco
de maca destina-se a exportacao. Dependendo do uso
final, o suco de maca pode ser clarificado e depois con-
centrado em evaporador para ser transportado a granel.

Sucos clarificados de macas de diferentes varieda-
des (incluindo a Fuji), obtidos em laboratério segundo o
procedimento industrial, ja foram avaliados quanto a
estabilidade, parametros fisico-quimicos, aceitacdo de
mercado e caracteristicas sensoriais de aparéncia e sa-
bor, além da avaliagao microbiologica [15, 16, 17].

Este suco clarificado é simplesmente o produto da
extracdao da fruta, totalmente natural, sem conservan-
tes e sem adicao de actcar ou adocante para a correcao
do sabor. O produto se apresenta como um liquido cla-
ro, limpido, brilhante e o gosto doce é da propria fruta.

A qualidade do suco de maca vai depender das ca-
racteristicas do sabor da fruta. O sabor, por sua vez, é
uma resposta integrada do gosto (doce, amargo, acido,
salgado e umami) e do aroma, sendo este dado pela pre-
senca de numerosos compostos volateis. Sado muitos os
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fatores que afetam a composicao e concentracao desses
compostos volateis: fatores ambientais, variedade e grau
de maturacao da matéria-prima, etapas do processamen-
to (prensagem, tratamento enzimatico, clarificagao e tra-
tamentos térmicos) e condi¢des de armazenamento [10].

As diferentes etapas do processamento podem causar
mudancas no perfil do aroma do produto final quando com-
parado com a fruta fresca. Alguns autores [2, 8, 12]estu-
daram mudancas na composicao de volateis durante o pro-
cessamento do suco de macgas.

PEREDI et al. [12] observaram as modificagdes ocorri-
das apos cada etapa do processamento do suco de maca,
em duas fabricas da Hungria; porém, a cultivar nao foi
especificada. O processamento empregado foi prensagem,
clarificacao por tratamento enzimatico, filtracao e concen-
tracdo do suco. O tratamento térmico foi a etapa que mais
afetou a composicao, causando perda qualitativa e quanti-
tativa dos compostos volateis. Convém ressaltar que os
autores empregaram destilacao a vapor no preparo da amos-
tra, o que poderia levar a formacao de artefatos, e portan-
to, ndo adequado para o estudo do efeito do processamen-
to.

DICESARI et. al. [2] observaram as mudancas na com-
posicao de volateis de macas Golden Delicious durante o
processamento. Hexanol, hexanal e trans-2-hexanal foram
os compostos majoritarios em todas as etapas do proces-
samento. Ocorreu a diminuicdo de todos os compostos
durante o processamento, principalmente apés o tratamen-
to térmico. A produgao de C, aldeidos a partir de acidos
graxos e a reducao de aldeidos para alcoois ocorre rapida-
mente apos a cominuicdo, segundo os autores. A extracao
do aroma do suco foi feita por destilacao e posterior adsorcao
dos compostos volateis em resina apolar de adsorcao e
eluicdo com éter etilico.

O unico trabalho encontrado na literatura com maca
Fuji foi o de KAKIUCHI et al. [8], que observaram as modi-
ficacoes nos componentes volateis desta cultivar com o suco
obtido apos a pasteurizagao (93°C por 30 segundos). Estes
pesquisadores utilizaram um método de isolamento dos
volateis que empregava destilacao a pressao reduzida a
35°C por 6 horas, seguida da extracao do destilado aquoso
com éter etilico, desidratagdo do extrato etéreo com MgSO,,
evaporacao em rotaevaporador e dissolucao do residuo em
hexano. Houve o emprego de calor por tempo prolongado,
além de muita manipulacdo da amostra.

O presente trabalho teve como objetivo verificar como
cada etapa do processamento de suco clarificado de maca
Fuji pode afetar os compostos do aroma, bem como contri-
buir na melhoria da qualidade do aroma do suco. Foi utili-
zado neste caso, um método de “headspace” dinamico, que
nao emprega calor e relacionado diretamente ao aroma do
produto.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Selecao da matéria-prima

Foram utilizadas macas da cultivar Fuji proceden-
tes do Estado de Santa Catarina, regido de Fraiburgo,

adquiridas na CEASA de Campinas. As macas estavam
em estagio adequado de maturacao, de acordo com a
aparéncia.

Estudou-se a safra de 1994 e empregaram-se 72kg
de macas, que foram divididas em 4 lotes, sendo 3 lotes
de 20kg empregados para o processamento do suco (em
triplicata) e os 12kg restantes empregados para a anali-
se dos volateis da fruta in natura, também em triplicata.
Os 3 lotes foram processados em 3 dias consecutivos.

2.2 - Obtencao do suco

As macas Fuji foram utilizadas para a obtencao do
suco clarificado, em processo a nivel laboratorial, fun-
damentado nas linhas de processamento industrial [16].
As frutas, apos lavagem em agua corrente, foram
selecionadas, retirando-se o péndulo, miolo (regiao
carpelar) e partes injuriadas. A cominuigao foi feita em
multi-processador com o acessoéorio ralador e a
prensagem em prensa de rosca sem fim, modelo
Bertuzzi, com peneira de extracao de 0,5Smm. O suco
prensado foi transferido para baloes de 3L e adicio-
nou-se enzimas pectinoliticas (Pectinem Ultra spl,
Enzima Novo Nordisk Ferment Ltda.), de acordo com a
recomendacao do fabricante. Os balbes permaneceram
por 1h em banho-maria a 40°C, temperatura otima para
a atividade da enzima [13]. Apos a despectinizagao, fez-
se uma filtracao para baloes de 3L e ao suco obtido
realizou-se a clarificacdo com sistema bentonita-gela-
tina, a proporgao de 5S0g/hL e de 7g/hL de suco, res-
pectivamente, permanecendo por 2h em geladeira. Apos
esta etapa foi realizada uma nova filtracado. O suco as-
sim obtido foi envasado em garrafas ambar de 600mL
e, apoOs vedacao, foi submetido a um tratamento térmi-
co em banho-maria por 20min a 80°C, com rapido
resfriamento posterior até a temperatura ambiente.

Os sucos obtidos apods a prensagem, a clarificacao e
a pasteurizacao foram analisados cromatograficamente
e denominados como suco prensado, suco clarificado e
suco pasteurizado, respectivamente.

2.3 - Preparo da amostra

Para o isolamento de volateis das frutas in natura e
dos sucos obtidos nas diferentes etapas do processa-
mento (suco prensado, suco clarificado e suco pasteuri-
zado) empregou-se trezentos gramas de amostra acon-
dicionada no balado do sistema de coleta de volateis. Para
o isolamento da fruta e dos sucos prensado e clarificado
adicionou-se NaCl p. a. 30% (p/p) para inibi¢do enzima-
tica [4].

2.4 - Isolamento dos compostos volateis

O isolamento dos volateis foi realizado pelo método
de enriquecimento dos vapores do “headspace” em
polimero poroso Porapak Q por succao, conforme des-
crito por FRANCO & RODRIGUEZ-AMAYA [4].

Em estudo realizado anteriormente [5], a avaliacao
sensorial em conjunto com a analise cromatografica dos
extratos permitiu a padronizacao das condicoes 6timas
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para a obtencao de um isolado com o aroma original do
produto investigado. Os volateis do “headspace” de ma-
cas Fuji e dos diferentes sucos obtidos durante o pro-
cessamento foram coletados por 2 horas em Porapak Q
e eluidos com 300uL de hexano grau cromatografico.

2.5 - Cromatografia gasosa de alta resolucao

A separacao e a deteccao dos compostos volateis
foram realizadas em cromatografo a gas Varian, modelo
3300, com detector de ionizacao de chama, injetor tipo
splitless e coluna capilar de silica fundida de fase liqui-
da SE-54 de 50m de comprimento, 0,21 mm de diametro
interno, a 20psi.

As condicbes cromatograficas foram: gas de arraste,
hidrogénio, com velocidade linear de 45cm/s; “make-up”,
nitrogénio, com fluxo de 30mL/min; fluxo de hidrogénio
e de ar no detector de 30mL/min e de 300mL/min, res-
pectivamente; temperatura do detector de 250°C; tem-
peratura do injetor de 200°C; volume injetado de 2uL;
programacao da coluna de 50°C por 10min, 2°C/min
até 75°C, 3°C/min até 150°C e 5°C/min até 200°C.

Os dados sobre tempos de retencao e as porcenta-
gens relativas dos compostos volateis foram obtidos atra-
vés de um integrador Varian, modelo 4290, acoplado ao
cromatografo. A quantificacao foi feita por normalizacao.

2.6 - Identificacdao dos compostos voliteis

Os compostos volateis foram identificados por es-
pectrometria de massas e indices de Kovats.

2.6.1 - Espectrometria de massas

Foi utilizado cromatégrafo a gas Hewlet-Packard
modelo 5890, acoplado a um espectrometro de massas
HP-MSD-5970. A separacao foi feita em coluna de silica
fundida LMS5, de 30m e 0,25mm de diametro interno,
nas mesmas condicoes utilizadas anteriormente (item
2.5). Os parametros foram os seguintes: gas de arraste,
hélio ultra puro, com velocidade linear de 32cm/seg; tem-
peratura injetor de 250°C; temperatura detector de
280°C; fonte de impacto de elétrons de 70eV; injetor split
a uma razao de divisao de 1:20; volume injetado de 3mL.
O analisador utilizado foi o quadrupolo e integrador HP
9133. Os espectros de massas obtidos foram compara-
dos com os da literatura [14].

2.6.2 - indice de Kovats

Foi empregada uma mistura de padroes de alcanos
C,-C,,adicionada a solucao dos volateis, sendo injetado
2mL no cromatégrafo gasoso nas mesmas condicdes das
analises cromatograficas. Os indices dos diferentes com-
postos foram determinados e comparados com os des-
critos na literatura de acordo com JENNINGS &

SHIBAMOTO [7].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a safra de 1994, foram detectados 84 com-
ponentes volateis na maca Fuji por cromatografia gaso-

sa de alta eficiéncia e trinta compostos foram identifi-
cados por espectrometria de massas, aliada aos indi-
ces de Kovats [6]. O indice de Kovats é um indice de
retencdo que descreve o comportamento de retencao
do composto comparativamente ao de uma mistura de
alcanos de diferentes nimeros de atomos de carbono.
Este indice de retencao fornece informacao sobre a se-
quéncia de eluicdo do composto e varia em funcao da
fase estacionaria e da temperatura, sendo independen-
te das condicbes experimentais.

Os compostos volateis identificados compreende-
ram aproximadamente 97% da area relativa e ja tinham
sido relatados como componentes volateis de macga [3,
8]. Durante o processamento nao ocorreu a formacao
de novos compostos volateis. As mudancas observadas
na composicdo de volateis foram quantitativas.

A maca Fuji caracterizou-se por uma elevada quan-
tidade de ésteres, compreendendo aproximadamente 68%
da area relativa. Os compostos volateis majoritarios na
maca foram os ésteres acetato de 2-metil butila, acetato
de butila e acetato de hexila e o hidrocarboneto
sesquiterpeno a-farneseno, que juntos, contribuiram com
aproximadamente 71% da area relativa. Um outro com-
ponente nao identificado (pico 70) também apresentou
alta porcentagem relativa (17%), porém em apenas uma
amostra da safra de 1994, enquanto nas outras duas,
ele nao foi detectado [6].

Outros compostos volateis encontrados na maca Fuji
foram o aldeido hexanal, além dos ésteres butanoato de
metila, acetato de isobutila, 2-metil butanoato de metila,
butanoato de etila, propionato de propila, 2-metil
butanoato de etila, butanoato de propila, valerato de etila,
propionato de butila, acetato de amila, hexanoato de
metila, 2-metil butanoato de propila, butanoato de butila,
hexanoato de etila, acetato de ciclo hexila, 2-metil
butanoato de butila, hexanoato de propila, propanoato
de hexila, 2-metil butanoato de amila, hexanoato de
butila, butanoato de hexila, 2-metil butanoato de hexila,
hexanoato de isoamila, hexanoato de hexila e octanoato
de isoamila.

Os cromatogramas tipicos dos compostos volateis da
maca e das diferentes etapas do processamento estao
apresentados na Figura 1.

A Tabela 1 mostra o efeito do processamento do
suco de maca na composicao de volateis. Além da por-
centagem relativa média (referente aos 3 lotes anali-
sados), as areas dos picos também foram incluidas na
Tabela 1, para fins de comparacao com as outras eta-
pas do processamento, ja que durante a pasteuriza-
cao houve diminuicdo do numero de compostos vola-
teis, dificultando assim a comparacao em termos de
porcentagem de area. Houve uma boa repetibilidade
das analises em todas as etapas do processamento,
apesar de terem sido feitas em 3 dias consecutivos.
Nao foram incluidos nesta tabela compostos volateis
nao identificados, que estavam presentes na amostra
em quantidades tracos e que atingiram no maximo
0,1% de area relativa.
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d)

FIGURA 1. Cromatogramas dos compostos volateis da maca

Fuji: a) fruta, b) suco prensado, c) suco clarificado e d) suco
pasteurizado.

De uma maneira geral, observou-se poucas modifi-
cacdes na composicao de volateis durante a prensagem.
Algumas das mudancas ocorridas nesta etapa, prova-
velmente podem ser explicadas pela acao de enzimas,
pois a ruptura dos tecidos durante a prensagem permite
um maior contato com o substrato [2, 3, 12].

Dentre as modificacoes que ocorreram nesta etapa,
o hexanal aumentou marcantemente, passando de uma
porcentagem relativa de 2% para 40%, tornando-se o com-
ponente mais abundante. Os aldeidos C, sao produzi-
dos por reacdes enzimaticas, quando ocorre a ruptura
da estrutura celular. Estes aldeidos estdo presentes em
larga quantidade em sucos recém-prensados e em pe-
quenas quantidades nas frutas intactas. O hexanal, pro-
duto de biodegradacdo dos lipideos, apresenta um co-
nhecido e caracteristico aroma de “maca verde” [3, 11].
O hidrocarboneto sesquiterpeno, a-farneseno, diminuiu
drasticamente de 21% para 3%. Um composto volatil nao
identificado (pico 15) aumentou de 0,5% para 8,4% e o
acetato de hexila diminuiu de 11% para 6,5%. Conside-

rando o aumento drastico do hexanal, a contribuicao ao
aroma da nota maca verde no suco prensado deve ter
aumentado.

TABELA 1. Efeito do processamento na area e na porcentagem
relativa dos compostos volateis da maca Fuji (safra 94).

Pico Camy Fruta Suco Prensado  Suco Clarificado Suco Pasteurizado
Area' % Area® Area' % Area® Area' % Area’® Area' % Ared
4 butanoato de metila’®
6 acetato de isobutila®
7 2-metil butancato de metila®
8 hexanal 347 25 9231 41,1 9913 442 1358 39,7
9 butanoato de etila 335 2,5 * * * * 107 3.1
10 propionato de propila 76 0,6 9% 0,5 105 0,5 16 0,5
11 acetato de butila 21% 16,0 3060 142 3311 149 474 13,5
14 2-metil butanoato de etila 150 1.1 254 1.3 271 1.1 36 1.1
15 NI 75 0.5 2247 8.4 1520 6,7 325 9.3
16 NI 75 0,6 360 13 147 0,6 59 1,7
17 acetato de 2-metil butila 2542 18,6 2738 13,0 289 132 475 134
18 butanoato de propila 247 1.8 381 1,9 472 2,1 7 2,0
19 valerato de etila tr tr tr tr tr tr tr tr
20 propionato de butila 228 1.7 176 0.8 19% 09 29 0.8
21 acetato de amila 109 0.8 122 0,6 128 0,6 18 0,5
22 hexanoato de metila 48 04 tr r r r r r
24 2-metil butanoato de propila 111 0.8 R 0,5 129 0,6 2 0,6
27 NI 23 0,2 tr tr tr tr tr tr
28 NI tr tr tr-17 tr-0,1 38 0,2 tr tr
30 butancato de butila 302 22 364 1.7 490 22 71 2,0
31 hexanoato de etila 90 0,7 X 04 106 0,5 15 04
34 acetato de hexila 1503 11,0 1479 6,5 1529 70 206 58
35 acetato de ciclo hexila 55 04 57 0.2 61 03 tr tr
36 NI tr-27 tr-0,2 tr tr 35 0,2 tr-10 tr-03
37 2-metil butancato de butila 206 1.5 123 0,6 167 0,7 2 0.8
43 hexanoato de propila 37 03 31 02 49 02 tr tr
4 NI 19 0,1 tr-16 tr-0,1 37 02 tr tr
45  propanoato de hexila 80 0,6 tr tr tr tr tr tr
47  2-metil butanoato de amila tr tr tr tr tr tr tr tr
49 NI 36 03 nd nd tr tr tr-12 tr-04
52 hexanoato de butila 149 11 223 11 283 1.3 4 13
53 butanoato de hexila 144 11 * * * * * *
57 2-metil butanoato de hexila 312 23 136 0.8 91 04 19 0,5
58 hexanoato de isoamila tr tr tr tr tr tr tr tr
63 NI nd-107  nd-09 nd nd nd nd nd nd
64 NI nd-31  nd-02 nd nd nd nd nd nd
66 hexanoato de hexila 219 1.6 42 0,2 tr tr tr-15 tr-0.4
67 NI 46 03 nd nd nd nd nd nd
69 octanoato de isoamila tr tr nd nd tr tr nd nd
70 NI nd-  nd-17,1 nd nd tr tr nd nd
2130
74 o-farneseno 2870 209 490 2,6 98 04 tr tr
75 NI 38 03 tr-122 nd-0,3 nd nd tr tr
79 NI tr-23 tr-0,2 tr-83 tr-0,2 tr-12 0,1 tr-52 tr-13
80 NI r-21 0,2 tr r r r nd-31 nd-0.8
83 NI 18 0,1 54 03 tr tr tr-94 24
84 NI tr tr tr-22 tr-0,1 tr tr tr-32 tr-0.8

! Area: média ou amplitude de area de 3 amostras analisadas;

2 Area: média ou amplitude da porcentagem relativa de area de 3 amostras analisadas;
3 compostos volateis na regiao do “hump” do solvente;

NI: composto nao identificado; nd: pico nao detectado;

tr: pico presente com % < 0,05;

*: pico nao separado

A clarificacao do suco foi a etapa que menos causou
mudancas na composicao dos volateis. O hexanal conti-
nuou sendo o componente majoritario, com 44%. O 2-metil
butanoato de hexila diminuiu levemente de 0,8% para 0,4%
e o o-farneseno diminuiu ainda mais em relacao ao suco
prensado, de 3% para 0,4%. Como um composto terpénico,
o o-farneseno € altamente instavel [11].

A pasteurizacao do suco efetuada a 80°C por 20 mi-
nutos, foi a etapa do processamento que engendrou as
mudancas mais drasticas na composicao dos volateis,
como esperado. Ocorreu a perda total do éster octanoato
de isoamila e de 15 componentes nao identificados, além
de perda parcial do hexanal, do a-farneseno e dos
ésteres, com excecao de hexanoato de hexila, que au-
mentou ligeiramente.

Apesar desta perda parcial, o hexanal continuou
sendo o componente majoritario (40%). Sua area dimi-
nuiu muito (de 9900 para 1300), evidenciando a grande
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perda desse componente. Alguns compostos nao iden-
tificados aumentaram ligeiramente suas areas.

Deve ser ressaltado que os compostos mais abun-
dantes foram sempre os mesmos, em todos os sucos
obtidos. Estes compostos majoritarios foram hexanal,
acetato de butila, acetato de 2-metil butila, um com-
posto nao identificado (pico 15) e acetato de hexila. Em
ordem decrescente de porcentagem relativa, mantive-
ram-se aproximadamente com 40%, 14%, 13%, 8% e
6%, respectivamente, em todos os sucos (prensado, cla-
rificado e pasteurizado).

KAKIUCHI et al. [8] estudando as modificagdes nos
compostos volateis da maca Fuji, observaram de uma
maneira geral, a diminuicao de todas as classes quimi-
cas e a perda total do hidrocarboneto o-farneseno no
suco pasteurizado, mesmo quando o tratamento térmi-
co foi realizado rapidamente a alta temperatura (93°C
por 30 segundos). Neste estudo, também foi observado
um aumento do hexanal no suco pasteurizado, que du-
plicou a sua concentragao (ppm) em relacao a fruta fres-
ca. De acordo com os autores, o produto final apresen-
tou qualidade sensorial inferior e esta modificacdo do
sabor resultou principalmente da diminuicao no teor
de aldeidos, ésteres e alcoois. No presente trabalho,
os ésteres foram a classe quimica majoritaria e o aldeido
hexanal se tornou o componente majoritario apos a
prensagem e, apesar de ter diminuido durante a pas-
teurizacao, ainda apresentou uma porcentagem relati-
va maior em relacédo a fruta fresca.

Esteres (acetatos, propanoatos, 2-metil butanoatos
e butanoatos) e aldeidos C_sédo considerados importan-
tes para o aroma de macas [3, 11]. Portanto, a diminui-
cao da area desses compostos apos a pasteurizacao acar-
reta uma perda de notas aromaticas no produto final.

A etapa de pasteurizacdo € utilizada no processa-
mento de bebidas para aumentar a vida de prateleira e
garantir a seguranca microbiologica do produto. Porém,
o uso do calor por tempo prolongado acarretou perdas
dos compostos volateis em grande extensao (Figura 1).
Outras técnicas viaveis economicamente podem ser uti-
lizadas para minimizar as perdas de aroma durante o
processamento, tais como técnicas de recuperacao de
aroma por parcial condensacao, pervaporacéo, adsorcao,
destilagao e evaporacao [9], visando uma melhora na qua-
lidade de aroma do suco clarificado de macas.

4 - CONCLUSOES

e A classe quimica predominante de compostos vo-
lateis da maca Fuji foi a dos ésteres, sendo os
compostos majoritarios o o-farneseno, acetato de
2-metil butila, acetato de butila, acetato de hexila.

e Na prensagem o aldeido hexanal com 2% de por-
centagem relativa na fruta fresca, se tornou o com-
ponente majoritario (até 40%), enquanto o-
farneseno, o mais abundante na fruta fresca, di-
minuiu marcantemente para até 2%, nas amos-
tras relativas a safra de 1994.

e A etapa de clarificacdo foi a que menos causou
modificacbes na composicdo de volateis manten-
do o aldeido como componente majoritario.

e A pasteurizacao a 80°C por 20 minutos foi a etapa
do processamento que engendrou as maiores per-
das na composicao dos volateis, perda total do
éster octanoato de isoamila e de mais 15 com-
postos nao identificados.

e Os compostos volateis majoritarios (acetato de butila,
acetato de 2-metil butila, acetato de hexila e um com-
posto nao identificado) se mantiveram apos a
prensagem e em todas as etapas do processamento.

5 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] ABPM - Associacao Brasileira dos Produtores de Maca.
Acessado em 12/11. http://www.abpm.org.br, 2002

[2] DI CESARE L.F., VITALI S., SCOTTO P. Control of
influence of technological treatments on the aroma
profile during fruit juice preparation. Fruit
Processing, v. 1, n. 5, p. 68-71, 1991.

[3] DIMICK, P.S., HORKIN, J.C. Review of apple flavor —
state of the art. CRC Crit. Rev. Food Sci. Nutr., v.
18, n. 4, p. 387-409, 1983.

[4] FRANCO, M.R.B., RODRIGUEZ-AMAYA, D.B. Trapping
of soursop (Annona muricata) juice volatiles on
Porapak Q by suction. J. Sci. Food Agric., v. 34, n.
3, p. 293-299, 1983.

[S] JANZANTTI, N.S. I. Composicao de volateis de macas
(Malus domestica) cultivar Fuji. II. Efeito do processa-
mento e do armazenamento na composicao de volateis
de suco clarificado de maca Fuji, 1996, p. 180. Dis-
sertacao (Mestrado em Ciéncia de Alimentos). Facul-
dade de Engenharia de Alimentos, Universidade Es-
tadual de Campinas (UNICAMP), Campinas, Brasil.

[6] JANZANTTI, N.S., FRANCO M.R.B, LANCAS F.M. Iden-
tificacao de Compostos Volateis de Macas (Malus Do-
mestica) Cultivar Fuji por Cromatografia Gasosa — Es-
pectrometria de Massas. Ciénc. Tecnol. Aliment.,
v. 20, n. 2, p. 164-171, 2000.

[7] JENNINGS, W., SHIBAMOTO T. Qualitative analysis of
flavor and fragrance volatiles by glass capillary gas
chromatography. New York: Academic Press, 1980.

[8] KAKIUCHI, N., MORIGUCHI, S., ICHIMURAM N., KATOM
Y., BANBA, Y. Changes in the composition and
amounts of volatiles compounds of apple juice
associated with thermal processing. Nippon
Shokuhin Kogyo Gakkaishi, v. 34, n. 2, p. 115-
122, 1987.

[9] KARLSSON, H.O.E, TRAGARDH, G. Aroma Recovery
During Beverage Processing. Journal of Food
Engineering, v. 34, n. 2, p. 159-178, 1997.

[10] MERORY, J. Food Flavorings. Connecticut: The Avi
Pusblishing Company, Inc. p. 3-59, 1968.

[11] PAILLARD, N.M. The Flavour of Apples, Pears and Quinces.
In: Morton ID, Macleod, AJ, editors. The Favours of
Fruits. New York: Elsevier, Inc. p. 1-42, 1990.

[12] PEREDI, K., VAMOS-VIGYAXOL, KISS-KUTZ, N. Flavor
losses in apple juice manufacture. Die Nahrung, v. 25,
n. 6, p. 573-582, 1981.

[13] SATAQUE, E.Y., WOSIACKI, G. Caracterizagao da poli-
fenoloxidase da maga (Malus domestica, var Gala). Arq.
Biol. Tecnol., v. 30, n. 2, p. 287-299, 1987.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 23(3): 523-528, set.-dez. 2003 527



Efeito do processamento na composicao de volateis no suco clarificado de macas, Franco et al.

[14] STENHAGEN, F., ABRAHAMSSON, S., MCLAFFERTY, [17] WOSIACKI, G., SINCHIERI, V.L., CEREBELLI, M.I.,
F.W. 1974. Registry of Mass Spectral Data. New York: SATAQUE, E.Y., NAMIUCHI, N.N., CESAR, E.O. Ava-
John Willey & Son, v. 1 e 2, 1974. liacao do uso da maca nacional (Malus domestica) para

[15] WOSIACKI G., KAMIKOGA, A.T.M., SATAQUE, E.Y., fins industriais. I — Caracteristicas de qualidade dos
CESAR, E.O. Caracteristicas de qualidade de sucos sucos das variedades Fuji, Gala e Golden Delicious.
despectinizados de macas. Semina Ci. Agr., v. 13, B. Soc. Bras. Ciénc. Tecnol. Aliment., v. 21, n. 2,
n. 1, p. 7-14, 1992. p. 65-78, 1987.

[16] WOSIACKI, G., NAMIUCHI, N.N., CEREBELLI, M.I.,
SATAQUE, E.Y., SINCHIERI, V.L., OLIVEIRA, T.C., 6 - AGRADECIMENTOS
CESAR EO. Estabilidade do suco clarificado de macas. -
Parte I-Processo de obtencao do suco de macas. Arq. A FAPESP pelo auxilio financeiro, processo n° 94/
Biol. Tecnol., v. 32, 4, p. 775-786, 1989. 2548-0, ao CNPq e FAEP/UNICAMP pelas bolsas con-

cedidas para a realizacao deste trabalho.

528 Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 23(3): 523-528, set.-dez. 2003



